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IMPORTADOS SEM FRONTEIRA 
Selerao economica de instru,nentos basicos 
Ideal p,ira oficinas, tec:nicos, hobbistas ·e cstudanl<'S 

MULTiMETROS DIGITA/S DE BOLSO 

• Corrente ale 10 A • Reslslencia ale 20 MQ • Tensao: 100'.) VOC/7f/J VAC • Protec;:ao contra soblecorgo • Verificac;:ao 
de diode e de contlnuldode com olorme • lndlcoc;:ao de baterlo froco e sabre escalo, 

GoldStar 

DM-7143 
• d 1/2 digrtos LCD 
• Retenc;:oo de leituro 
• Escolo manual 

• 3 1 /2 digltos LCD 
• Escalo manual 
• PrecisOo de 0,3% 

MULTiMETROS ANALOG/COS PORTATEIS 

GoldStar 

AM-2001 
• Verlftcac;:ao de 

contlnuldade comalarme 
AM-201 • 6 func;:oes com teste 

de hoterlas 
• Protac;:ao a fusivel e diodo 

• Protec;:Oo a fusivel 
ediodo 

• Senslhilldude: 20 KQJVDC 
e BKH/VAC 

• 5 func;:Oes coin teste 
de balerla 

• Corrente ale 10 A. • Senslbtlidade· 2 Kn/VOC 

DISTRIBUIDOR 
lmportados 

HITACHI GOLDSTAR 
GLOBAL HIOKI/RCC 
SIMPSON FLUKE 

Naclonals 
MEGN!RAs 
PANTEC 
UNICCi!A 

ICEL 
WEU..ER 
SINClEl? 

BK PRECISION OKI 'iOKOGAWA ro 

--- --------- -- -- -- ------~ adaslre sua empresa para receber informa'r6es , 
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RCC 

RCC 500 RCC 350 
• 3 1/2 digttos LCD 
• Tesle de dlodo 

• 3 1 /2 digltos LCD 
• Escalc, aulom6tlco 

• lnjelor de slnois 
• '1 tunc;:oes 

• Retenc;:ao de lelluro 
• PreclsOo: ± 0,75% + 5 digltos 

RCC 

RCC-250 
• l9escalos 
• • ::;ala com espelho 
• td fu n<;:oes 
• rusivel de 2f/J V 
• Sens,bllidode- 2 l«Jf'/ 
• Precisoo ± 4 oo F.E 

• Protec;:oo por dlodo e tus,11 
• C'"love reversoro de poloriooca 
• Sens.blldode, 20 KJ.2/V 
• PreciSOo ± 3% do F.E 
• 6 fu~Oes com teste de bate;-;...., 
• fscola de temperature 

r--@ Hitachi _______ _ _ 

OSCILOSCOPIO V-212 
20 MHZ • OUPLO TRA~O • 
DUPLO CANAL 

-rate de 6' com grodil inferno e foco 
outomatlco • Precis<'.10 de 3% • 
Senslr,rlidade: 1 mV /div a 1 'v'/dlv • 
lmpedcricla de entroda: 1 MW • 
VollogP.m maxima de entrarl<1 5a> Vpp 
• 110/:.'20 V • Levee compncfo • 
Baixo desvlo• Medlc;:Oes dr, sinals com 
8 dlvlsoes • TV sync poro medl<;:oes d" I =. 
video • Medlc;:6es X·Y para d1feren<;:r ;; 
defase _ _j ? 

lderer;o: 1 
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AO LEITOR 

Sera que tern Leiter que le EDITORIAL_? Particularmeote o Redator 

dessas "mal batidas• &nhas nunca le esse neg6cio de Editorial, de nenhuma 
revista ... Entretanto, o fiel hobbysta que acompanha APE desde seus prinei• 

ros numeros, seguramente le o "AO LEITOR", ea prova disso bYeO'X)S na 

enorme repercussao do Editorial de APE n9 16, quando, nu~ inocente ul1Jm0 
parAgrafo, mencionamos en passant uma tal de •Revista-Curso• que esta­
ria "pintando" por ar ... 

Simplesmente •choveram" cartas pedindo esciarecimentos, de1alles. 
dando sugestoes, enfim, repletas de vontade de participar (fato que nao nos 
surpreende, dado o elevado nrvel de interesse que o Leitor de APE aempe 
demonstrou por tudo o que "enfiamos• nas nossas "magras• pAgnas_}. 

Pois bem ... Por enquanto, podemos adiantar que a irma car;ua• de 
APE jA se encontra em lase adiantada de produi;ao, e dever ser lanc;:ada al 
pelo infcio de 1991, consistindo, basicamente, de uma verdadeira "Revista­
Curso:dirigida especificamente a quern pretende "come9ar do zero• a sua 
caminhada pelos fant6sticos labirintos da Eletr0nical Vocas todos serao co­
munlcados (atrav6s das pAginas de APE ... ) sobre a data exata de Ian~ 
to desse novo e fan!Astico verculo, que interessara muito aos HobbyslaS 
que jA dominam boa parte da t~cnica mas pouco da teoria, e tamb6m a Esa.t­
dantes e Professores, que encontrarao na,H (o nome ainda 6 segredo) um 
"ba1ta• apoio para o aprendizado descompllcado, da Eletr0nica, rigo,osameo­
te dentro do estilo e filosofia que jfl demonstraram sua validade aQll em 
APE ... 

Por enquanto, amigos novos e antigos (incluindo os rec6m-c:negal,­
teS-. , Podem .- •aP<endendo & p(abcando" com a gostosa selec;c\o de~ 
tos da ;resenle APE (como sempre atendendo a todos os tipos c,e ■llaresse 
e grau de envOlvinento com a Eletr0nica. .. ), e desde j6 "preparando o cam­
oo• para a chegada da irmA.zinha de APE._ 

0 EDITOR 

REVIST A N2 17 , 
NESTE NUMERO: 

7 • MINI-ELIMINADOR DE PIUtAS 
(SEM TRANSFORMADOR) 

12 • ROLETAO II 
18 • CAIXA DE MUSICA 5313 
27 • RISADINHA ELETRONICA 
36 • INTERRUPTOR CREPUSCULAR 

PROFISSIONAL 
42 • LUZ FANTASMA 

i; vedada a reproducao total ou parcial de textos, artes ou fotos que compo­
nham a presente Edicao, sem a autoriza,;io expressa dos Editores. Os Projetos 
Eletronicos aqui descritos dest1nam-se unicamente a apticac-oes como hobby 
ou utilizacao pessoal, sendo proibida a sua comercializacao ou industriali­
zaclio sem a autoriza,;ao expressa dos autores ou detentores de eventuais 
direitos e patentes. A Aev1sta nlio se responsabiliza pelo mau funcionament 
ou nao funcionamento das montagens aqui descritas, nao se obrigand' 
nenhum tipo de assistencia tecnica aos le~tores. 
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I:µ.strucOes 
Gerais pa~a as 
Montagens 
As pequenas regras e lnstruc;:oes aqui descritas destinam-se aos principiantes ou hobbystas ainda 
sem muita pratica e constituem um verdadeiro MINI-MANUAL DE MONTAGENS, valendo para 
a realizac;:io de todo e qualquer projeto de Etetrl>nica (sejam os publicados em A.P .E., sejam os 
mostrados em livros ou outras publicac;:oes ... ). Sempre que ocow,aa .. diividas, durante a montagem 
de qualquer projeto, recomenda-se ao L_eitor consultar as presen1es •~ . a.ijo carater Geral e 
Permanente faz com que estejam SEMPRE presentes aqui, nas prilneiras pignas de todo exemplar 
de A.P.E. 

OS COMPONENTES 
• Em todos os circuitos, dos ma.is simples 

ao~ mais complexos, existem, basica­
mente, dois tipos de pe,;a~: as POLARI­
ZADAS e as NAO POLARIZADAS. Os 
componentes NAO POLARlZADOS sao, 
na sua grande maiorla, RESISTORE.S e 
CAPACITORES comuns. Podcm ser liga­
dos "daqui pra la ou de.la pci ca", sem 
problemas. 0 (mico requisito e reconhe­
ccr-se previamentc o valor (e outros 
parametros) do componcn te, para: liga-lo 
no lugar certo do circuito. 0 "TABE­
LAO" A.P.E. da todas as "dicas" para a 
leitura dos valores e codigos dos RESTS­
TORES, CAPAC1TORES POL_!£STER, 
CAPACITORES DISCO CERAMICOS, 
etc.. Scm11re que surgircm duvidas ou 
"esguecirgento,, ". a.~ lnstru,;oes do 
"T ABELAO" devem ser consul tadas. 

• Os pnncipais componentes dos circuitos 
sao, na maioria das vezes, POLARIZA­
DOS, ou seja.. seus renninais, pinos ou 
"pemas" tern posi1yao certa e unica para 
serem ligadqs ao circulto! Entrc tais 
componcntes, destacam-se os DIODOS, 
LEDs, SCRs, TRIACs, TRANSISTORES 
(bipolares, fets,. unijun,;oes, etc.), CAPA­
CITOR£S ELETROLITICOS, CIRCUI­
TOS CNTEGRADOS, etc. ~ muito im­
portante que, antes de se iniciar qualguer 
montagem, o leitor identilique correta­
mente os ·'nomes"' e posir,oes relativas 
dos tenninais desses componentes, ja que 
qualquer inversao na hora das soldagens 
ocaSionara o nao funcionamento do cir­
cuito, alem de eventuais danos ao pro­
prio componen te erron·eM1ente lisacto. 
O "TABELAO" mostra a grande maioria 
dos componentes · nonnalrnente utiliza.­
dos nas montagens de A.P .£., em was 
aparencias, pinagens e simbolos. Quan­
do, em algum circuito publicado. surgir 
um ou mais componcntes cujo "vi~.rnl" 
nao esteja relacionado no ''TABI::LAO", 
as necessarlas informar,:oes serao fome­
cidas jun to ao texto descritivo da respec­
tiva montagern, atraves de ilustra1yoes 
claras e objetivas. 

LIGAND() E SOLDANOO 
• Praticamente todas as montagen,; aqui 

pu blicadas sao implemen tada.s no mrema 
de Cl RCUITO lMPRESSO. :mim as 
instru1roes a seguir, ~fe~m-se a!'5 ~ida­
dos bas1cos necessanos a esn tecmca de 
montagem. O carater geral das recomen-

dai;oes, contudo, faz com que dzs ~ 
bem sejam valid.as para eventmllS oaDa 
tccnica~ de montagem (em poate. ca 
barra, etc.). 

• Deve ser semp re u tilizado ferro de sdda 
levc, de ponta fina, e de b:lll2 ....-.na­
gem" (maximo 30 watts). A soldi. :c­
bem deve ser fina, de boa ~ c 
de baixo ponto de fu~o tupoiiQ-40-
63/ 3 7) . Antes de .iniciar ;, wk' z :a 
ponta do ferro deve ~ r lmt1)&. -
vendo-se qualquer oxida(:io aa -,a.a 
ali acurnulactas. Oepois de 1.J.1:ap1 e ...­
cida, a ponta do fouo ~ ~, lrG ► 
estanhada (espalhando--,e irm ,--v • 
solda sobre ela), o que fxmtac:a ~ 
tatO tennico com OS lemll!Uft. 

• As superffcies cobreada ~ piacB * 
Circuito lmpresso devi::m sa ~ 
.mcnte limpas (com liu f•:a - ~ 
de ayo) antes das ~ 0 aibR 
deve ficar brilh1lllte. ,;zg, qn Ip • lft:1-
duo de oxida~oes. ~ p!ldai;zs. 
etc. (que podem ob-<tz:r as t,cas ~ 
gens). Notar que Jq,ais « ~ as 
ilhas e pistas cobrea:bs a:iD ._ IIUli 

ser tocadas com O' ~ p0IS :as gor­
du.ras e acidos c:ontidas 1112 ~o 
humana (mesmo que • aios ~ 
limpas e secas... 2.1- o ax,~ com 
grande rapidez. p~ :as boas 
solda~ns. o~ te=mas de componentes 
tambem denm euM-.1-po,. he pre­
ciso, raspe-o,, com - limma ou esti­
lete, ate que o .mew fiqDe limpo c bri­
U1antc) pa.a qix 11iddl •l>egue" bern ... 

e verilicar semp~ se aio aistem defeitos 
no padnio cobtt:ldo Ila pl:.ca.. Constatada 
alguma ~. d11 deve ser sana­
da ante5 de ,e coloc:ar os componentes 
na plac:t. Peqamas falhas no cobre 
podem .er facilman,:· mcomposta_~ corn 
uma gotinJu 1k solda cuidadosamentc 
aplicada. Ji ~mlllais "curtos'' entre 
ilhas au pistt,. podem ser removidos ras­
pand~s.e o Jefeito com uma ferra.mcnta 
de pan a a:fi.ada. • 

e Coloque tod0s os componentcs na placa 
orientandO"Se sempre pelo " chapeado" 
m05tndo JUillO llS instm,;:oes de cada 
man~. Alenyao aos componentes 
POLARJLtj)()S e as suas posiyoes rela­
tiv31, <P.\IEGRADOS, TRANSISTORES, 
D1O00S, CAPACJTORES ELETROLI­
TICOS. LEDs. SCRs. TRIACs, etc.). 

• Ateny:io 1ambem aos valores das demnis 
pe(i'ilS (NAO POLARIZADAS). Qualquer 

dlirida. «-mR as tksenho~ da ~ 
ar:a ~ e oa o ""TABELAO". 

eo..► :as ~ rore whrea.que­
tn c:.. COiiliip<.tiCDles (que podem danifi­
~ pdo Q1or excessivo desenvolvido 
- ~ mmto demorada). Se 
w rid.,.. ··nao da certo" nos p.ri­
- 5 ,egundos, re.tire o ferro, espere 
a ip,?o fflri.u e tente novamente, com 
aiiae~O-

• Ewz a.ces50 (que pode gerar corrimen­
tos e ··autos") de solda ou falta (qlae 
padr oasionar ma concxao) desta. Um 
._ porno de solda deve ficar liso e bri­
llatc ao terminar. Se a solda, apoo 
Hfriu.. mostrar-sc mgosa c fosca, isso 
iadlca um.a conexiio mal feita (tanto ele­
lDCll quan10 me-:anicamente). 

e Apenas corte os excess.os dos temtinais 
ou pontas de fios (pelo lado cobreaqo) 
apos rfgorosa conferencia quanto aos 
valores, posh;:oes, polaridades, etc., de 
1odas as pe9as, componentes, liga~oes 
perifericas (aquela.s ex tern as a placa}, 
etc. ~ muito diffcil reaproveitar ou cor­
rigir a posii.;ao de um componente cujos 
terminais ja ten ham sido cortados. 

• ATEN<;:AO as instru1;oes de calibra<;ao, 
ajuste e utilizayao dos projetos. Evite a 
u tiliza,;io de pe<;as com valores ou carao­
terfsticas diferentes daqt1elas indicadas 
na LISTA DE PE<;:AS. Leia sempre 
TODO o artigo antes de montu ou uti­
lizar o circuito. Experimentac;oes apena.s 
devcm ser ten tad.as por aquelcs qur ja 
tern um razoavel conhecimento ou pni­
tica e sempre guiadas pelo born senso. 
Eventualmen te, nos proprios rextos de!!' 
c-ritivos existem sugestoes para experi­
men tac;oes. Procure seguir tais sugestoes 
se quiser tentar aiguma modlfica1yiio ... 

e ATEN<";AO as isolac;oes, principalmente 
nos circuitos ou dispositiYos quc traba­
lhem sob tensoes e/ou corren tes eleva­
das. Quando a utiliza(,,lo cxigir conexiio 
direta a -cede de C.A. domiciliar ( 110 
ou 220 volts) DESLIGUE a thave geral 
da instala,;ao local antes de promovt:t, 
essa conex.ao. Nos dispositivos alimen­
tados com pilha.s ou batcrias, se forem 
deixados fora de opern;:ao por longos 
periodos, convem retirar as pilha.s ou 
baterias. e.vitando danos poc "vazamen­
to" das pastas quimicas {fortemente 
corrosivas) contidas no interior dessas 
fontes de energia). 



'TABELAO A.P. E: 
litESISTOftES 

1,i e 2.• CODIGO 
COR faixH 3.a fa~xa 4,a fai x.a 

1.ae2.al CODIGO 
preto 0 COR faixas 3~ faix-a 4~ faora SP taixa 
m1trom 1 X 10 1% 
vermelho 2 X 100 2% 
IJtranja 3 X 1000 3% 
amarelo 4 X 10000 4'% 

preto 0 20% 
marrom 1 X 10 

AT~ 10pF 

verde 5 X 100000 
~ul 6 X 1000000 
violeu 7 

vermelho 2 X 100 
laranja 3 xlOOO 
amarelo 4 ~ 10000 

250V B = 0,10pf 

400V C = 0,25pf 

cinza 8 verde 5 X 100000 D = 0,50pF 
branco 9 
ouro X 0,1 5% 
prata: X 0,01 10% 

azul 6 X 1000000 
violets 
cinza 8 

630V F = lpF 

G = 2pF 

(sem cod 20% branco 9 l!l'l 

EXEMPLOS 
EXEMPLO~ 

MARROM AMARELO VERMEU<O 
MARROM .Ve'RMELHO MARROM PRETO VIOLETA VERMELHO 

PRETO VERMELHO PRETO LARANJA VERMELHO AMARELO 472 K 

MARROM LARANJA VERDE BRANCO PRETO BRANCO 223M 
OURO PRATA MARROM VERMELHO AZUL AMARELO 101 J 

100n 22 K11 1M11 lOKpF (lOnF) 4K7pF [4nFJ 220Kpf l220nF 103 W 

5\l, 100. 1% 10% 20% 10%, 

250V 630V 400V 

TRAN Si STORES 81POLARES C 

NPN 

C~EMPLOS 

PNP 
BC54& 
8C647 
BC~& 
8.Ct\19 

9C!&6 
8C557 
8C558 
BC 5~9 

SUII~ Bf 

6 ... 
" 

EX£'4PLO 

8 F • 94 (NPNJ 

Elt£MPLOS 

NPN 

9Dll5 
eo1:,1 
80139 

P NP 
BOB& 
b0l3a 
8Ol4 O 

I PNP 

5tg 
"ce 

EXENPL..OS 
NPN 

TIP29 
T IP)! 
TIP41 
TIP 4.9 

..... 
TtflO 
TIP 32 
TIP 4 Z 
TtPao 
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1~ M =_20% 
-

2% p = +100% - O'¼ 

3% s =+ 50% - 207- EXOIPl.OS 

TIC 106 - TIC \l-6 
TIC 126 5% z = + 80% - 2~ 

10% 
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lOOpF 

IOKpF !IOnF) 

l 

m 
2 

CtftiMICO 

10% 

20% 

5% 

20% 

Cl1AVE H· Ii 

f~;;,.:· 
A 1~4001 

lfil 4002 
1 N 4005 

1 N 400< 

1 N 4007 

t 1 -~ 
~ 

l--

POTEMC10M£ TRO 

" 

~ 

l 2 

PLAsnco 



CORRE/0 
~ . 

TECNICQ RJR]Glt818Jf8RlRr8ll8JRl 
Aqu i sao respondidas as cartas dos lei tores, tratando exclusivamente de duvidas ou questoes quanto 
aos projetos publicados em A.P.E. As cartas serao respondidas por ordem de chegada e de impor· 
tancia, respeitado o espac;o destinado a esta Sec;ao. Tambem sao benvindas cartas com sugestoes e 
colaboracoes (ideias, circuitos, "dicas", etc.) que, dentro do poss(vel, serio publ icadas, aqui ou em 
outra Se¢.io espec(fica. 0 crit~rio de resposta ou publicac;ao, contudo, pertence unicamente ~ Editora 
de A.P.E., resguardado o interesse geral dos leitores e as razoes de espaco editorial. Escrevam para : 
"Correio T6cnico", A/C KAPROM EDITORA, OISTRIBUIOORA E PROPAGANDA LTDA 

Rua General 096rlo, 157 - CEP 01213 - Sio Puo - SP 
A VlSO: De quando em quando cientes que n6s lemos e analisamos "casain~ com o Cll'Cuito amplifica-
somos obrigados a lembrar A turma todas as cartas recebidas e , mesmo dor de eurada (focroado pelos dois 
o regulamento da seyao CORREIO que nao publicadas aqui no correio, translstores 8C549C c componen-
TECNICO ... Os Leitores mais "a- as sogest6es, pedidos, reclamos, tes anexos). de modo quc o circui-
pressadinhos", ou tipo "joao sem duvidas, colaboi:a¢es, sao sempre to, como um IOdo, aio funcionani 
bra~o" devem observar com levados em considerayao para nor- corretamente. Se for de IOdo im-
aten9ao o texto af em cima, que di- tear e parametrar o "caminho" edi- poss(vel obler os lwullts s reco-
ta as condi~s unicas clentro das torial de APE. mendados, lellle _. dipsulas de 
quais as cartas sao respondidas ''Montei O RADAR ULTRA-SONI- microfone de cris1a1 (o IPVdlocnto 
aqui no CORREIO! De qualquer CO (ALARME VOLUMEI'RJCO) serA menor, mas 1alYez ainda ·•a-
maneira, af vai uma rela~ao de coi- mostrado em APE n~ 11, unlizan- proveitavel'' ... ). De cp,.aqr.er ma-
sas 'l?e nao podemos fazer: do, no Lugar dos tweeters "Le neira, af em l.lberliodia ama .. ba.i-
- NAO atendemos consultas por Son" indicados, dois pequenos ta" ciclade dessa t?Oi1IAa regsio do 

telefone. Apenas por carta, e tweeters tipo • 'corneta' •, que eu ja interior nunciJo_ •• ) lallOS qaae ocr-
clentro das condi\rOOS ac~ ex- possufa (do tipo utilizado no som teza de que vod ew 2 •' um 
pc)StaS. de carro). Confonne o ajuste do varejista que reaba ca c:saoqne os 

- ~AO fomecemos projetos es.. rrimpot de sinU>nialsensibilidade, transdutores rKO•N ,..,..._ 

pecfficos por ·'Eocomenda" (nao pode ser ouvufo wnfraco zumbido, ' 'Achei /arudstico o IIODl.fLO 
adianta mandar envelope selado porlm o circuito niio "reage", ou CONTADOR DIGITAL P. D/S-
e essas coisas.) seja. o rele niio aciona na presen- Pl.AY GIGMTE (APE ~ JO). jd 

- NAO fazemos resposw diretas e fa de movimento afreme dos twee- que, emborc. sintpla. aiarla aria ti-
pessoais por carta. See quando a ters ... O que tera ocorrido? Sera nha visto um proJdt, ~ do 
resposta aparecer, isso ocorrea1, falta de sensibilidade devido aos genero, em Old1'm ~-uras (as ins-
for~osamante, aqui no COR- tweeters que eu usei..." - Lucas trugoes siio ~ illt::o,npldas, 
REIO TECNICO. Danuni - Uberliindia - MG. ou apenas na llmr da ··su-

- NAO~ poss(vel, par razoes mais gestiio" ... ). Mea.or ai-'a o siste-
do que 6bvias (recebemos dez.e- Simplesmente, Lucas, os tweeters ma de KITs exchait,os de APE, ao 
oas de cartas por dia ... ) respon- que Voce usou nao sao apropriados qual recorri ,x,u a OIIJlll,Sipio de 
der aqui TODAS as cartas. Ine- para o circuito do RUSO! Tanto a dois MOCOD/Gs q,,e ..aiui, com 
vitavelmente elas sao pr~-sele- LISTA DE PE<;AS, quanta as sucesso, num ploa, d,e quadra de 
cionadas, recebendo mais demais instru900s do projeto, indi- esport~... Toao dois pedidos: 
aten~o aquelas que trazem as- cam claramente a necessidade de se primeiro, 1Qlw:z ~ a sensibili-
suntos ou duvidas cujo esclare- usar tweeters piezoelt?tricos, e dade niio --.fo,w dos TRIACs, 
cimento possa beneficiar ao Voce tentou fazer o circuito fu n- a/guns dos •g,nentos do display 
maior m1mero de Leitores. cionar com tweeters comuns, ele- (4 lamp,adas de 40 wans cada, na 

Sabemos o quanta ~ "chato" esse tromagneticos (de bobina). Na par- minha lnOlllagem), dependendo do 
neg6cio de "NAO, NAO, te emissora do RUSO, o transdutor al~ mostrado, tomam-se wn 
NAO ... ", j~ que somos rigorosa- eletromagn~tico ate que pode apre- pow:o menos luminosos do que os 
mente adeptos do tropicalista estri- sentar um certo desempenho (da( o tkmai.s ... Embora eu niio possa 
bilbo «~ proibido proibir'', "zumbido" que Voce ouviu ... ,, considerar isso como um defeito, 
porem, todos hiio de concordar qoe, ainda que insuficiente para a finalt- pois a visualizafiio continua muito 
numa publica~o do genero de dade... JA no bloco de rece~o, boa, gostaria de - se poss(vel -, 
APE, tal postura e absolutamente tanto a i.mpedancia (muito baixa) corrigir essa circunstdncia. Segun-
ineviuivel, sem o que tomar-se-ia quanto o nfvel de sinal fomec1do do: da posifao em que flea o ope-
invi~vel a pr6pria existeocia da pelo tweeter eletrQmagnetico (infe- rador do display, onde fiz a insta-
Revista... Estejam, contudo, todos rior ao do modelo piezo ... ) nao lafao, niio e possfvel visualizar di-

BBBSBBB~BBBBBBBBBBBBBBBBB~gB 
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retamente o placar, assim gostaria 
de saber se i possfvel adaptar um 
monitor ao MOCODIG, na Jonna 
de um display comum (pequeno) 
de LEDs, 7 segmentos, que indica­
ria o mesmo algarismo presente 
no placar, de maneira que o ope­
rador pudesse, a qualquer momen­
to, conferir o al.garisnw indica­
do ... " - Ttrcio Ruiz de Freitas -
Rio de Janeiro - RJ. 

Realmente, Tercio, o MOCODIG, 
embora niio possa ser considerado 
um projeto inedito ou inovador, co­
locou ao alcance dos instaladores 
um arranjo simples e efetivo (al~m 
da pratica disponibili,dade em 
KIT ... ) para o controle de displays 
num&icos gigantes em multiplas 
apli~oes profissionais. Quanto A 
sensibilidade dos TRIACs, o pro­
blema e de fru:il resolu~ao (acha­
mos que o assunto a~ jli foi abor­
dado, aqui mesmo no COR­
REIO . .• ): basta reduzir (ver asteris­
co dentro de um pequeno cfrculo, 
na fig. A) o valor do resistor de 
emissor de todos os transfstores 
drivers (BC548), respons4vel, em 
ultima instancia, pela correote de 
gate dos TIC226D. Ass.im, altere 
os valores originais (680R) para 
valore-s entre 220R e 330R. No ca­
so, procure usar, na parte de ali­
menta~o de baixa tensao C.C. do 
MOCODIG, fonte (6 a 12V) com 
capacidade para pelo menos 
500mA, para que haja uma certa 
"folga" no comando dos seus 2 
displays. Para a excita¢o de um 
display "piloto", tamb6m o proce­
dimento e simples, Tercio: de cada 
um dos· 7 pinos de safda do Inte-­
grado 4026, "puxe" (atrav~s de um 
resistor de 150R a 220R, marcado 
com um asterisco dentro de um 
quadradinho, na fig. A) o sinal para 
o respectivo segtnento de um dis­
play a LEDs, tipo catodo comum. 
As safdas do 4026 tern <;,apaeidade 
suficiente para excitar tan.to o dis­
play monitor, quanta o transistor 
driver que comanda o TRIAC ... A 
fig. A, para simplifica~o, mostra 
os arranjos e modific~s apenas 
para um segmento de ambos os 
displays (potencia e piloto), de­
vend~. obviamente, ser reproduzido 
7 vezes, perfaz.endo o controle e 
monitora~o de todos os segmen­
tos. 

''No AJ.ARME DE POKI'A SU­
PFR-ECONOMICO (APE n'l 03), 
embora o circ_uito tenha ~uma­
do, o som do aJarme niio atingiu o 
nfvel que eu esperava. .. Queria 
pedir uma ajuda a Voces, no senti­
do de aumenJar o volume do al.ar­
me ... " - Vagner Marcelo da Silva 
-Sao Paulo-SP. 
0 som naturalmente gerado pelo 
ALPSE nao ~. realmente, de "arre­
bentar vi~ ... Vagnier (nem po­
deria ser de outra fonna, dada a in­
crfvel simplicidade do circuito) e 
esse ~ op~ que se paga pelo uso 
de apenas dois components em to­
do o circuito! ~ . em con­
di~ normais, devc ser suficiente 
para o fun a quc sc dcstin.a (alarme 
localizado, nao um aviso para "a­
cordar o quarteirio .. __ ) _ Vcrifique 
as condi¢es do alto-falaole que 
V ace utilizou (a imp,dlDcia Bio 
pode ser menor do que os 8 ohms 
recomendados). procure usa- 11111 

falante com as maiores dimensoes 
poss{vels (dentro do que sua insta­
~ pennitir) e tambem verifique 

APE utilizamos frequentemente es­
sas "artimanbas" na nossa Bancada 
e - como nunca temos segredos pa­
ra com os l.eitores - repassamos·_ 
esses ''macetes" via DADINHOS e 
CIRCUTI1NS... Vamos As suas 
questoes: conforme est.ii advertido 
no proprio esqueminha do DADI­
NHO .mencionado, o secundmio do · 
trafo nio pode ser usado, e a·razio 
~ simples - V ace nao pode obter 
energia 0 do nada"! Se a potencia 
disponfvel no tnmsfonnador jai esbi 
sendo drenada para utiliza~ no 
secundario, obviamente que a 
"conversao" de tensao nao podeni 
ser aproveitada no prixm.rio (via 
efeito de auto-transformador utili-
zado no "truque"), ou vice-versa! 
Quanta ao chaveamento, nada ·mais 
simples: a fig. B mostra o esquema 
que V ace devera adotar para obter 
uin CONVERSOR de dupla fun~ao 
<dc:pendendo da posi~o da chave). 
~ esquecer de respeitar todos os 
paimctros de wattagem e corrente, 
c:omocme explicado no dito DA­
DINHOS._ 

a condi?() das pilhas (o circuito do ..... ----------------411 
Al.PSE ~ mni.to sensfvel A queda de 
ten.sao nas pilhas, quando estas se 
desgmtam. .. ). Qualquer alt.era,;io 
ou acrescimo no circuito, no senti­
do de aumentar a potencia do alar­
.me, descaracterizara a principal I 
qualidade do ALPSE que ~ justa­
mente a grande simplicidade circui­
tal. .. 
''Gostei e usei a itMia mostrada no 
DADINHOS da pag. 37 de APE rf! 
08 (SIMPLES CONVERSOR 
JI0/220 ou 220/JI0) ... Testei com 
wn barbeador eMtrico importado 
(220V) ligado a minha rede local 
(Il0V), e ftmcionou perfeiJamen­
te. . . Gostaria da sua ajuda para 

"' 

• 

D11,t,..AY 
CATOOO 

IIOAUO• II COIIUM 

~ 
0 

dois det.alh(!s: o secundario de , _________________ """ 

baixa tensiio do transformador uti-------------------.. -c:-
lizado no "truque" niio poderia. 
.ser utilizado numa pequena fonte 
( com diodos, capacitor ef.etrollli.co !. 
etc.) de alimenta¢o, simukanea- ~., 
f11!!nte ••• ? Como posso fa2U um 
chaveanumto simpl.es de modo que 
o conversor funcione nos doi.s sen­
tidos ( JI 0 para 220 ou 220 para 
lI0J, dependendo do uso ... ?" -
Leonel P. Arturo - Ribeirao Preto 
-SP. 
0 "truque" do SIMPLES CON­
VERSOR e realmente bastante pra­

Sol.JOA 
C.A. 

}i 
C+c~Yt 

Z POi.0$ JI: t PO~'ba 

a: : :0 
• e , • 

110 PAflllA 1:10 

2tO PAftA 110 

tico e eficiente, Leonel! Aqui em ~-----------------t 



MONTAGEM 84 

I) Mini-Eliminador 
I de Pilhas(sem 
"' transformador), 

PEQUENA E EFICIENTE FONTE ALIMENTADA DIRETAMENTE 
PELA C.A. LOCAL, CAPAZ. DE FORNECER, OPCIONALMENTE, 
TENSQES q.C. DE 3V, 6V, 9V OU 12Y (OU MESMO, OUTRAS 
TENSOES, A ESCOLHA DO "FREGUES" ... ), ATRAVES_DE UM 
CIRCUITO SIMPLES, DE BAIXO CUSTO, E QUE NAO USA 
TRANSFORMADOR/ 0 " ELIMINADOR DE PILHAS" IDEAL PA­
RA A ALIMENTACAO DE PEQUENO$ CIRCUITOS, PROJETOS, 
DISPOSITIVOS OU APARELHOS, Q4E CONSUMAM C~RREN­
TE MOOERADA PAGA-SE A SI PROPRIO EM POUQUISSlMO 
TEMPO, SO COM A ECONOMIA EM PILHASI 

Entre "congelmnentos" e 
"desoonge]arncntos". ..81IJDentos0 

e "desarnocntos" com os quais o 
tnsilciro aprcodcu (na marra. .. ) a 
c:aaviYCr DOS 4ltimos anos, um 
tea,11N1► pcnistiu: pilhas, sejam 
• comuns (zinco/carvao), sejam as 
alcaJioas, sio .inexplicavelmente 
c:aras, onerando, inevitavel.mente, 
o custo operacional de qualquer 
dispositivo cuja aliment~iio deva 
ser feita com elas ... 

E verdade que, em certos apa­
relhos de uso exclusivamente porta­
til ( como e o caso dos walkmans, 
por exemplo .•. ) nao M sa{da prAti­
ca: pilhas tern_ que ser usadas. En­
tretanto, em muitas aplica¢es de 
uso semi-portAtil ou mesmo fixo, a 
coerencia e a economia levam a um 
unico caminho: a ut~ de pe­
quenas fontes ligadas l'i C.A. local, 
tam~m chamadas de "converso­
res" ou "eliminadores de pilhas''. 
Esses praticos dispositivos podem 
at6 apresentar um pre~ "salgado", 
a princfpio, por~m mais cedo ou 
mais' tarde acabam compensando 
pois, ao contrario das pilhas, nao se 
"esgotam" e podem (se correta­
mente aplicados) ser usados indefi­
nidamente. 

A id~ia em si ja e boa, porem 
os Leitores "contumazes" sabem 

- que a filosofia de APE ~: "ludo 
pode ser melhorado, simplificado 

ou ter seu custo reduzido" ! Dcssa 
premissa surgiu um projeto de uso 
piAtico que - temos certeza - agra­
dara a muitos Hobbystas, pois 
atende diretamente ?is neccssidades 
de alimenta~o de im1meros apare­
Ihos, dispositivos e mesmo pcque­
nos projetos eletronicos mostrados 
anteriormente aqui na AFE! Trata­
se do MINI-ELIMINADOR DE 
PIT.RAS (SEM 1RANSFORMA­
DOR), uma montagemdc~ 
imediata, extremamenr.e t1til e 
economica e que apreseota uma s6-
rie de caracterlsticas vantajosas pa­
ra os fins a que se desti:na, entre 
outras, a possibilidade de apresen­
tar safda C.C. de praticamente 
qualquer valor (eotre 3 e 12V) 
compatibilizando sua utiliz~ao 
com qualquer dispositivo alimenta­
do normalmente a pilbas, desde que 
demande corrente moderada (m.A­
ximo de 50mA), como 6 o caso de 
radinbos, brinquedos eletronicos, 
projetos ou circuitos simples! 

A caracterlstica marcante do 
MINI-FLIMINADOR DE Pll.HAS 
( ou simplesmente MEPIST, para 
simplificar tamWm o nome ... ) e 
que o circuito nao usa o tradicional 
transformador de for~. componen­
te grande, pesado e ... caro ! Embora 
muitos dos Leitores ma.is "avan~ 
dinhos" talvez jA conbeyam proje­
tos desse tipo (mini-fontes sem 

transfonnador), o MEPIST segura­
mente apresenta soluc;oes muito 
melhores do que as nonnalmente 
propostas em projetos do gSnero ! 

Enfim, um dispositivo peque­
no, leve, de custo reduzido, monta­
gem facil e aplic~o "universal". 
Um projeto de uso prati.co qoase 
que obrigat6rio para o Leitor e 
Hobbysta! 

CARACTERISTICAS 

- Circuito conversor C.A.-C.C. 
para lig~lio l'i rede local, e safda 
(a escolha) entre 3 e 12 v.c.c.. 
filtrada e estabilizada 

- Corrente mAxima de safda: 50mA 
( compatfyel com as necessidades 
de inumeros pequenos aparclhos 
ou circuitos). 

- Entrada: 110 OU 220 V.c..A.. a 
partir de pequena alterJl?O cir­
cuital, j.1 prevista na _propria pla­
ca. 

- Circuito: pequeno e levc. sem 
transfonnador, podendo -=r- f~ 
cilmente acomcxlado em eoatm­
oers pr6prios para ''dimirwkires 
de pilhas", e~ no mer­
cado de compooealieS. 

- Montagem: ~. ao ak:ance 
dos inicianu::s ou bobbystas com 
poucapratica. 

OCIRCUITO 

0 diagrama esquenuitico do 
MEPIST est! na fig. 1. 0 Leitor j.1 
acostumado a ver circuitos de fon­
tes de alimenta~ao incorporadas a 
div~os projetos mostrados em 
APE ou outras publica¢es, notara, 
logo " de cam", uma serie de oovi­
dades, sobre as quais de.talharemos 
alguns pontos importantes ... 

Antes porem gostarlamos de 
lavrar o nosso protesto formal con-



8 
MONTAGEM 84- MINI-ELIMINADOR DE PILHAS (SEM TRANSFORMADOR) 

tra o oome que inventaram para os 
dispositivos do genero: "ELIMI-· 
NADOR DE PILHAS" ... Trata-se, 
na nossa opiniao, da mais icliota 
desi~ que algum aparelho jli 
recebeu, jli que toda a 16gica apon­
ta para o nome "SUBSTITUTO 
DE PILHAS" e nao "ELIMINA­
IX)R" ... Nada podemos fazer, con­
tudo, pois o nome jli se encontra 
popularizado e 6 muito diffcil ( com 
o perdao da palavr.a. .• ) eliminar 
v{clos antigos... Um verdadeiro 
eliminador de pilhas pode ser cons­
trufdo a custo absolutairente irris6-
ri.o e com altlssima eficiencia, a se­
guinte maneira; toma-se um peda"° 
de fio de cobre grosso (ri<:? 14 ou 16 
serve) e retira-se um .pouco do iso­
lamento nas duas extremidades. 
Pronto! Af estli o melhor, mais in­
falfvel e eficiente ELIMINADOR 
DE PILHAS, a um custo tao pr6- . 
ximo de zero quanto possfvel! Du­
vidam? Entii.o encostem as duas 
pontas do fio aos polos da pilha 
(qualquer delas, peq_uena, m&lia, 
grande . .• ) e contem ate 20, pausa­
damente (segurem o fio pelo isola­
mento, pois ele vai aquecer ... ) . A 
pilha serli completamente elimi­
nada, comprovando a eficiencia do 
dispositivo! 

Saindo das brincadeiras, vamos 
ao que interessa: o circuito do ME­
PIST ... Para fugir do uso do caro e 
grande transfonnador de fo~a, 
usamos o sistema' de redu~o _por 
reatancia capacitiva, colocando em 
s6rie com a entrada de energia pro­
veniente da rede, um ( ou dois) ca­
pacitor de alto valor e boa isolagio 
( 400V, no mfnimo, para garantir o 
funcionamento mesmo em rede de 
220V). No MEPIST esse capacitor 
deve ter 2u ( dois de 1 u em parale­
lo) para red.es de 110 ou lu p~ 
redes de 220. Assim, conforme in­
clica o asterisco no esquema, se 
a sua rede local for de 220V, basta 
nao colocar no circuito o capacitor 
assinalado. 0 resistor de l50R li­
mita a corrente de carga momenta­
nea do capacitor, enquanto que o 
resistor de lM efetua a descarga do 
capacitor, quando o MEPIST for 
desligado. Fm funcionamento nor­
mal, o capacitor agirli como um .re­
sistor (devido ao efeito da chamada 
reatancia capacitiva). porem com 
uma importante vantagem; um ca­
pacitor, sob C.A. apresentfl a cor-

"' 
•• 

JIO I N4 O04 
iio 
~ 

Fig. 2 

rente e a tensao completame.nte fora 
de fase, com o que nao hai dissi­
pa~ao, OU seja, 030 OCOITe aqueci­
mento pelo trabalho de redu?() 
realizado pelo componente! 0 ca­
pacitor, teoricamente, poderia ser 
simplesmente substitufdo por um 
resistor de alta wattagem, poreni. 
nesse caso, o aquecimento seria 
inevia'<ld. lsso tomaria probleura­
tica a aco~ t1.o c ircuito numa 
caixa de pcquenas climensoes, por­
tanto, a sol~ proposta e a roais 
l6gica. sob todos os aspectos ( ta­
manbo e dissipa~o) . 

Com a C.A. jli "reduzida" pelo 
transito atraves da reatancia capaci­
tiva, aplicamos a energia a uma 
ponte de diodos, efetuando assim 
uma retifica.~ em onda completa 
(muito mais eficiente do que a reti­
fic~ao com um unico diodo, nm­
malmente vista em fontes do ~ne­
ro ) . A C.C. pulsada presente na 
safda da ponte e entao entregue a 
um capacitor eletrolftico de born 
valor (220u) que filtra e annazena a 
energia, transformando-a j~ quase 
numa C.C. de baixo valor. 

® JilllO UM.It £111 ttOY 

{!Jl.,• - • •·•- 1ow-1s, 

Fig.1 

Toda a sofistica~ao do ME­
PIST surge entao, na forma de um 
regulador/estabilizador com transfs­
to1-Jsaie e diodo zener. 0 resistor 
de 330R limita a corrente sobre o 
z.encr e este, por sua vez. fomece a 
tensio de referencia h base do 
tamsCstoc, que se encarrega do 
" scni~ _pesado". 0 capacitor de 
1oc.i_ em paralelo com o zener (e 
cujo valor matem4tico, no caso, re­
sulla da sua capacit&lcia nominal 
n•Jltipljcada pelo ganho do transis­
tor .. . ) ajuda a eliminar completa­
.mcnte o riple ou zumbido de C.A. 
(que constitui a principal deficien­
cia de fontes mais simples, sem 
transformador). 

0 resultado final e uma tensao 
C.C. estlivel e regulada, bem filtra­
da, sob condi¢es de corrente de 
at6 50mA! 

o importante e lembrar que 
apenas variando a referencia de 
tensao na base do transistor, pode­
mos tamMm escolher a tensao de 
safda, simples~nte recorrendo h 
TABELA mostrada a seguir: 
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TABELA DE TENSOES ,.. 
Safda (V) Zener (V) C6digo do Zener LISTA DE PE<;AS 

3,0 
4,5 
6,0 
7,5 
9,0 

12,0 

3 ,6 
5,1 
6,8 
8,2 . 

10,0 
13,0 

IMPORTANTE: Por especial 
convenio com a _fuma autorizada 
com exclusividade a comercializar 
os KlTs dos projetos publicados 
aqui em APE, os KITs do MEPIST 
incluir.lo os dois capacitores de re­
dw;ao (lu x 400V cada), possibili­
tando assim a escolha do montador 
para redes de 1 IO ou 220 volts, 
bem como diodos zener de 3V6, 
6V8, lOV e 12V, que possibilitam 
a escolha da tensao estabilizada de 
safda em respectivamente: 3V, 6V, 
9V ou 12V (que sao as voltagens 
nominais mais comuns nos elimina­
dores de pilhas). Assim, na LIST A 
DE PE<;AS a seguir, tais compo­
nentes estao relacionados confor­
me sao fornecidos nos KITs. 
Quern quiser, contudo, individuali­
zar a sua montagem, para, por 
exemplo, rede de 220V e safda de 6 
V.C.C., poder~ simplesmente, ad­
quiru apenas um capacitor de re­
du~o, bem como apenas o diodo 
z.ener para 6,8 V, e assim por dian­
te. 

. OS COMPONENTES 

Conforme jli ficou claro, os 
"truques" circuitais que permitem 
ao MEPIST "fugir" do uso de um 
tradicional transformador de for93, 
derrubam o custo total da monta­
gem a um nfvel bastante aceitlivel... 
Todos os componentes sao de uso 
corrente, fliceis de obter nos forne­
cedores das cidades pri.ncipais ... De 
qualquer maneira, ex.iste a possibi­
lidade de aquiSi9lO em KIT, OU 

mesmo da obten9ao dos componen­
tes via Correia (consultem os anun­
ciantes da presente edi9ao de 
APE . .. ), para os Leitores e hobbys­
tas que residam nas cidades meno­
res ou mais afastadas das Capi­
tais ... 

Entre as JJe9as que fonnam o 
circuito do MEPIST, as que mere-­
cem ,mais aten9ao (como sempre ... ) 
sao aquelas que apresentam posi~ao 

BZX79C3V6 ou 1:,.;747 
BZX79C5V 1 ou L'-:751 
BZX79C6V8 ou 1~754 
BZX79C8V2 ou L'-:756 
BZX79Cl0 ou 1.:--.758 
BZ:X79C13 ou li"-~ 

certa para liga~ao A placa, qwus se­
jam: o transfstor, o diodo z.enet'. os 
diodos -retificadores e o capaatoc 
eletrolitico. 0 T ABEL.AO APE d4. 
um monte de "dicas" irnponanlcs 
para a correta identifi~io dos 
terminais e polaridades de aus pc­
~as, devendo ser consultado sc sur­
girem duvidas (apesar de que as 
ilustra9oes e "chapeados" do pR-­
sente artigo sao mais do quc cl> 
ros ... ). 

Lembrar apenas a questao do(s 
capacitor(es) de lu x 400'\: usa 
apenas um para rede de 220'\' e m 
dois para rede de ll0V. Tambmu 
questiio do zener, em fun~o da de­
sejada tensao de safda, 6 imporUD­
te: ver TA BELA DE TENSOES. 
LISTA DE PE<;AS e diagrama cs­
quemlitico (fig. 1). 

Todos os componentes 1denlifi­
cados, terminais e polaridades re­
conhecidos, tensoes de rede e de 
safda decididas, podemos passar l 
parte "gostosa" que 6 a soldagcm 
das pe~as . .. 

A MONTAGEM 

0 arranjo de ilhas e pistas do 
Circuito lmpresso especffico psa a 
montagem do MEPIST tern seu a., 
out, em tamanho natural, mosnado 
na fig. 2. 0 padrao nao 6 c~ 
cado e pode ser facilmeote ~ 
duzido por quern esteja disp05IO a 
confeccionar sua propria plaquinba. 
As dimensoes gerais do lay «-1 
estao programadas para o eocapso­
lamento do circuito no coutaiwu 
modelo CF066 da "Patola", portm 
nada .impede que o Leitor o ~ 
de em caixas maiores, A sua ~ 
lha. 

110 
m 

• 1 Transfstor BC337 (nao se 
recornenda equivalentes) 

• 1 Diodo z.ener para 3 V 6 x 
0,5W 

• 1 Diodo 7.ener para 6V8 x 
0,5W 

• l Diodo 7.ener para l0V x 
0,5W 

• l Diodo 7.ener para 13V x 
0,5W 

• 4 Diodos 1N4004 ou equiva­
leotes 

• I ~15l0r 150R x 1/2 watt (a-
tcn,;io A wattagem) 

• l Resistor 330R x 1/4 watt 
• I Rcsis1or l~I "{ 1/4 watt 
• l upacitor (poli~ter) 100n 
• 2 Capecitores (pohtster) lu x 

«xJV (ateni;ao A ,·oltagem) 
• I Capacitor" cletrol.(oco 220u x 

«)V OU teosio maior) 
• I Placa de Circuito lmpresso, 

._. ff¥ a para a montagem 
5.,!JJL3.3cm) 

• I -aa.cbo" (cabo de fo~ 
c/J I gm C.A. incoqxudo) 

• lO ca de cabo paralclo ,er­
~·•. 'pwdo ,-a a Safda do 
IIIEPISI 

• fiD c mllla paa • llpl;iics 

OPQONAISIDIVERS 

• I Cw4 I r .. Patola" mod. 
CfU66 (6,6 X 5,0 A 4,5 CDl) 

,_. quem preferir acomodar 
o armito noma caixa propria 
,-a eliroinador de pilhas (ver 
dculhes mais adiante). Qual­
quer outra caix.a, com di­
mensoes iguais ou maiores, 
tamb6n podera ser usada, de­
pendendo da instala~ao e uti­
~Q. pretendida. 

• 1 Plugue apropriado para a 
utiliza~o pretendida (Pl , P2, 
P4 etc.), para "casamento" 
com o jaque eventualmente 
existente no dispositivo a ser 

1111.. alimentado, se for o caso. ..ill 

e.A~ 

"''}-MEPIST ..,, .... LHO 
lAOO 00! 

c:o,.,•oN<Nru _ • ••rro 

Fig. 4 

9 
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Na fig. 3 est.i o "cbapeado" 
(para os que estiio cliegando agom, 
"chapeado" e O nome que aqui 
damos ao diagrama estil.izado dos 
componentes dispostos sobre a face 
nao cobreada da placa, com todas 
as pe<;as, c6digos, valores, polari-

• dades etc., claramente indicados ... ) 
da montagem, que deve ser cuida­
dosamente seguido e respeitado pa­
ra garanfir o ex.ito no projeto. 
Aten~o as _posic;oes dos compo­
nentes polariz.ados: transfstor, ze... 
ner, diodos e eletrol(tico, hem co­
mo aos valores dos demais compo­
nentes, em relac;ao As posi~es que 
ocupam na placa. Observar que o 
zener nao tern indica~o de tensao, 
pois e~ escolha e sua. Notar ain­
da que os dois capacitores 
"grandoes", de reduc;ao (lu X 

400V) sao mostrados, porem, se o 
MEPIST for trabalbar sob tensao 
de rede de 220V, um dos dois de­
vera ser desprezado (nao colocado 
na placa. .. ). 

No mais e usar o bo_m senso e a 
atenc;ao, consultando previa:mente 
as INSTRm;;::6ES GERAIS PARA 
AS MONT A GENS (principalmente 
se o Leitor for um novato no asSWr 

to .•• ) , apenas cortando as sobras de 
terminais (pelo lado cobreado da 
placa) ap6s certi.ficar-se de que tu.­
do est.i rigorosame~te "nos trin­
ques" .•• 

As conexoes externas a placa 
(vistas em diagrama, na fig. 4) sao 
poucas e diretas: apenas a entrada 
de C.A. (claramente indicada) para 
a conexao do "rabicho" e a salda 
de C.C., com sua polaridade indi­
cada (usar fio vermelho para o po­
sitivo e preto para o negativo, co­
mo mandaa norma ... ). 

Terminada e conferida a mon­
tagem, se o Leitor dispuser de um 
mult:uretro, podera jii ligar o circui­
to a C.A. e conferir a tensao C.C. 
presente na safda ("em aberto", 
sem consumo, a tensao pode ser um 
pouco superior a nominal, nao 
constituindo ta1 fato um indicativo 
de problemas ou mau funcionamen­
to .•. ). 

A CAIXA/A UT1LIZA~AO 

Com a disposi~o biisica mos­
trada na fig. 4, o circuito pode ser 
embutido numa caixinha de di­
mensoes compat(veis ( caixa pliisti-

ca, para evitar problemas de iso­
lac;ao), da qual sobressairao, ob­
viamente, apenas o "rabicho" e o 
par vennelho/preto de fios da safda 
C.C. No entanto, quern quiser dar 
ao MEPIST uma acabamento real­
mente profissional, podera basear­
se na fig. 5, que mostra a "cara do 
bicho" se ele for "enjaulado" no 
container sugerido no item OP­
CIONAIS/DIVERSOS da LIST A 
DE PE<;AS. No caso, OS pinosin­
corporados l'l caixa devem ser liga­
dos por ~ curtos de fio aos 
poDl05 marcados com "CA" .na 
placa, enquanto que a conexao de 
safda pode scr feita por cabo para­
le1o fino. leJ111ioado por um plugue 
compatfvcl com a "remea" existen­
te no aparclbo que se pretenda ali­
mentar (Pl, P2, P4 etc.I. A caixi­
nba CR)66 foi desrobada pelB fii­
brica "Patola" jl,l!ir1&•!01e para a 
utiliza~ao em "elitoioadc•P.S de pi­
lhas''. portanto o ..ulfado final 
sera elegante e fuociooaL. 

A utiliza~o ~ mais do gue ~ 
via: basta usru:: o MFPlSf oa ali­
mentac;ao de quaisquer pequcoos 
aparelhos, dispositivos, circuitos ou 
projetos cujas carBncias de tensio e 
corrente estejam dentro das especi­
ficac;oes (ver CARACTERISTI­
CAS). Alguns.exemplos praticos: 

- Radinhos porWeis, do tipo ori­
ginalmente alimentado por duas 
pilhas _pequenas de 1,5 volts ca­
da (total 3 volts). 

- Brinquedos eletronicos ,diversos 
que originalmente trabalhem com 
pilhas pequenas ou miniatum, 
sob tens6es totais de 3, 6 ou 9 
volts. 

- Circuitos e projetos eletr6nicos 

Fig.5 

(muitos dos j.1 publicados em 
APE se enquadram ... ) que nao 
demandem grandes correntes 
(nunca e5quecendo do limite de 
50mA do MEPIST). 

Grac;as ao ci:rcuito regula­
dor/estahilizador relativamente so­
fisticado para mm fo.ote tao singe­
la, mais o USO de retifi~ em 
ponto (onda completa), o riple do 
MEPIST ~ JDUito baixo, com o que 
are circuitos de _pr6-ampli£ica~o de 
.iud:io (dcsde que hem desacoplados 
e protegidos contra ru!dos da rede) 
podem sec alimentados com o Ml­
NI-El..nilNADOR. .. Sao muitas, 
enfim. as possibilidades aplicati-
vas •.. 

0 bobbysta que gosta de dar 
um ~ue pessoal" em tudo, ex­
traindo o mmtimo de cada projeto,' 
~ com o aproveitamento da 
uec-11& placa biisica do MEPIST, 
iDcluiodo porem alguns chavea­
meutos extemos cuidadosamente 
concctados, realizar a montagem de 
modo real.mente "universal", com 
possibilidade de trabalhar em 110 
ou 2WV (via uma simples cbavinha 
que coloca ou nao o segundo capa­
citor de reduc;ao no circuito) e for­
oecer tens6es diversas ( entre 3 e 
12V), simplesrnente cbaveando um 
conjunto de zeners atraves de uma 
rotativa de 1 polo x v~ posi~oes 
(tantas quantos forem os zeners ri>­
queridos). Nesse caso, uma 6tima 
mini-Ionte para bancada ser.1 o rt> 
sultado final ... 

Qualquer que seja a opc;iio ou 
aplica¢o, contudo, o MEPIST se 
pagara a si pr6prio em poucos me­
ses, s6 com a economia de pilbas. 
Afinal, ~ justamente para isso qae 
ele foi pensado ... 
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0 .. ROLET Ao II" vem alen­
der b solicit.a¢es dos Leitores e 
Hobbystas quanto a uma sofisti­
~ao em relru;ao a jogos eletr6ni­
cos do genero, atualmente ?t dispo­
siyao no mercado, e que - embora 
funcionais - sao um tanto modestos 
em ma~ria de efeitos e compor­
tamento. Assim, usando todas as 
_potencialidades de apenas dois In­
tegrados, conhecidos e vemteis, 
nosso Laborat6rio desenvolveu um 
conjunto de montagem muito sim­
ples, com reduzido numero de 
componentcs, custo proporcional­
mente baixo, porem dotado de tudo 
o que se poderia esperar de um jo­
go: efeitos visuais bonitos, efeito 
sonoro realista, decaimem.o ao­
tomAtico da velocidade, em perfi:ita 
simulaifcw com o fuocionamento de 
uma roleta real e - para completar a 
sofistica<_;ao - controle de aciona­
mento por toque (sem botocs ou in­
terruptores - basta encostar o de­
do ... !). 

Basicamente o ROL Il (simpli­
ficando o nome da "coisa" ... ) 
aciona sequenc~almente um clrculo 
fonnado por 10 LEDs que, inicial­
mente, "giram" em grande veloci­
dade, efeito este acompanbado por 
uma manifes~ao sonora sincroni­
zada, ou seja: cuja frequ!ncia 
acompanha a "velocidade de gi­
ro". Progressivamente (igualzinho 
ocorre auma roleta "mecanica"), a 
velociadacle de giro vai diminuindo 
(o mesmo ocorrendo com o efeito 
sonoro simultll.neo, nin:na fonna ex­
tremamente realista), ~ que o giro 
cessa, restando aceso apenas um 
dos 10 LEDs, indicando assim um 
resultado completamente aleat6rio e 
imprevisfvell O acionamento se da 
por toque de um dedo sobre wn par 
de contatos "sensfveis", que "dis­
para" o giro inicial da ROL Il, em 
grande velocidade, de modo que 
torna-se absolutamente incontrol~ 

JOGO ELETRONICO, COMPLETO E MULTI-APLICAVEL! VER­
DADEIRA E EMOCIONANTE " ROLETA ELETRONICA" CO­
MANDADA POR TOQUE, DQTAD~ DE EFEITO SONORO REA­
LISTA E DECAIMENTO At/rOMATlCO NA VELOCIOADE DE 
"GlRO". SlMULANDO CQ.M PERFE~AO O FUNCtONAMENTO 
OE UMA ROLETA, .. MECANICA" COMUM! RESULTADO COM­
PLETAMENTE ALEATORIO DENTRE 10 POSSlSILIDADES! 
PODE SER USADA (;0110 UM J0GO EM SI PROPRIO, OU 
COMO .. APOtfT A INUIIEROS OUTROS JOGOS OU BRINCA­
OEJRAS! 

vel pelo operad<r, qualquer temati­
va de tendenciar ou "f~' wn 
detenninado resultado ! 

Conforme foi dito no lead. a 
ROL II tanto pode ser usada sozi­
nha, como um jogo completo em si 
( com apostas correndo como nnm 

jogo normal de Roleta), guanto 
aplicada em muitos outros jogos ou 
brincadeiras, inclusive em pro­
moc;oes comerciais, sorteios e coi­
sas assim! 

A simplicidade da montagem, 
aliada ~ elegancia do lay out geral 
do projeto, tomam a ROL Il uma 
das realiza<_;oes mais atrativas ~ o 
momento mostradas aqui em APE. 
Mesmo um hobbysta iniciante nao 
encontrara obstAculos na monta­
gem, que e fAcil e direta, de resul­
tados e funcionamento testados e 
comprovados. 

Para aqueles que gostam de 
"agigantar" tudo, no final do pre­
sente artigo damos algum.as dicas 
para transfonnar a ROL Il numa 

"Super-Ro!eta", acionando poten­
tes lfunpadas incandescentes e do­
tada de efeito sonoro .. bravo", 
condi¢es capazes de peonitir sua 
utiliza<_;ao em grandes ambientes, 
audit6rios, sorteios pi1blicos, etc. 

CARACTERJSTICAS 

- Sorteador elet:ronico, com dis­
play em forma de "roleta" (cir­
cular) com 10 pontos de "resul­
tado", indicados pela ilumina<_;ao 
sequencial de 10 LEDs. 

- Resultado aleat6rio, imprevisf­
vel. 

- 0 "rolar'' do dispositivo e 
acompanhado de efeito sonoro 
sincronizado e simultaneo, iden­
tico ao ouvido numa roleta 
"real" com trava. 

- Acionamento por toque do dedo 
sobre dois contactos metalicos. 

- Decaimento autom~tico da velo­
cidade (ainda simulando roleta 
real), com o "giro" parando ap6s 



alguns segundos, e indicando o 
resultado atraves do LED que 
restar aceso. 

- Alimenta~o: 9VCC (bateria 
"quadradinha" ou pilhas) sob 
baixo consumo de corrente. 

- Transduc;ao do efeito sonoro: por 
cApsula piezo. 

- Montagem: compacta, com 
o display circular ja incorporado 
ao pr6prio lay out do Circuito 
Impresso. 

- Poss:ibilidade facil de "potencia­
liza?o" dos efeitos visuais e so­
noros, para acionamento de "Ro­
Jeta Gigante'' (VER D.ET A­
UIES NO Fl1'AL 00 ARTI­
GO). 

0 CIRCUrTO 

Conforme ja foi dito, o circuito 
ROL II aproveita com criatividade 
tudo o que dois conhecidos Inte­
grados da familia digital C.MOS 
(4093 e 4017) tern de versa.ti! e fa­
voravel... A fig. 1 mostra o "es­
quema" da ROL II que, considera­
da a complexidade aparente das 
func;oes, e muito simples: o n6cleo 
da coisa e um VCO (Oscilador 
Controlado por Voltagem) baseado 
mun dos gates (pinos 8-9- 10) do 
4093, e cuja frequencia basica e 
determinada pelo capacitor de lu e 
resistor de lOK ( em serie com o 
diodo 1N4148). Para controlar pro­
gressivamente (e em decaimento) a 
frequencia desse oscilador, o pri­
meiro gate (pinos 11-12-13) do 
4093 exeeuta importantes func;oes: 
atua como "chave" sensfvel ao to­
que, pois quando o dedo do opera­
dor "cwto-circuita" os terminais de 
acionamento, coloca em nfvel digi-
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tal baixo as entradas desse gate 
( em relac;ao ao resistor de 1 OM que 
mantern a entrada alta, em stand 
by, a resistencia do dedo e prati­
camente um "c~circuito" ... ). 
Arranjado como simples inversoc, 
tal gate, durante o toque do dedo 
do operador, passa a apresentar nf­
vel alto em sua safda (pino 11) , 
com o que, atraves do diodo de iso­
lac;ao IN4148, carrega o capacitor 
eletrolftico de 10011. Quando o ope­
rador tira o dedo, o nfvel na safda 
do gate retoma a "zero", porem o 
diodo, agora inversamente p9lari­
zado, evita que o capacitor se des-

0 ® 

Fig . .? 

carregue rapidamente. ~ Testa 
ao capacitor, o "caminho lento" de 
descarga, atraves do resjstor de alto 
valor ( IM) em paralelo con o dilo 
capacitor. Enquanto dura la.I des­
carga, o nfvel CC aplicado l eotra­
da do gate oscilador- (",a resistor 
"separador" de IOOK), inicialmen­
te alto, vai leotamente decaindo. 
Inicialmente, com o nfvd de tensao 
alto aplicado, o osc:i1ado£ funciona 
"a toda", porem, com a queda da 
tensao de contro]e, a frequencia 
vai, proporcionalmente diminuindo, 
ate que cessa completamente a os­
cila\,ao. 

Grac;as a presenc;a do diodo 
1N4148 na rede resistiva que de­
teanina a frequencia basica de osci­
lac;ao, o clock e fonnado por um 

trem de pulsos negativos, estreitos 
e rapidos. Esses pulsos sao inverti­
dos por- um b:lceiro gate (pinos 
4-5-6) do 4003, antes de serem 
aplicados l c:ntrada do lntegrado 
4017. o qua) .se eocanega do se­
qnenoaumcn, mostrado atraves 
dos LEDs C'QIJ'J81Jdadn-. por suas 

10 smda. Um capacitor" de valor 
reduzido 0-) ••fi.Itra" OS sinais 
aplicados a, lnregrado sequencia­
doc. de IIIDdo a reduzir inrerferen­
cia.s OU ◄eP.iJi.ndr:s qoe possam 
i.nvalidlr O t- NMIMIC.-., do C:Oil-

juoto. 
~- ma pie no 4003, que 

6 mlizadn. aao, para o aciona­
memo de w dpsnla piezo (ou 
microfc.e de aislal na func;ao de 
.. mmi allo-faJmle"). &se quarto 
pie (piDm l-2-3 do -4093) recolhe 
os paisos logo na safda do oscila­
dor COlllrOlado por tensao, inver­
lc-os. ref~s e aplica-os direta.:. 
mca1e l ~sula, que, gera assim 
um som de "t6c ... t6c ... " rigorosa­
mmte sincronizado e simultaneo 
com o "giro" da roleta! Falando 
em "giro", toda a ideia da ROL II 
e baseada apenas no fato dos 10 
LEDs sequencia:is, comandados pe­
lo 4017, estarem no display final 
dispostos em drculo, com o que a 
sensac;ao visual de "wna roda lu­
minosa girando" e absolutamente 
perfeita e compatfvel com· o que se 
esperaria de urna roleta "de verda­
de" !. 

Um capacitor eletrolftico de va­
lor relativamente alto (lOOu) desa­
copla a alimentac;ao, evitando efei­
tos interferentes causados pela mo­
difica\raO da pr6pria impedancia in­
terna das pilhas ou bateria ao longo 
do uso, bern como "absorvendo" 
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Fig. 3 
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LIST A DE PECAS 

• 1 Circuito Integrado C.MOS 
4017B 

• 1 Circuito Integrado C.MOS 
4093B 

• 10 LEDs (basicamente venne­
lhos, 5mm, alto rendimento, 
podendo, contudo, serem 
substitufdos por quaisquer ou­
tros fonnatos, cores ou_ tama­
nhos, "ao .gosto do fre­
gu&" ... ) 

• 2 Diodos 1N4148 ou equiva-
lentes 

• 1 Resistor lOK x 1/4 watt 
• 1 Resistor 100K x 1/4 watt 
• 1 Resistor IM x 1/4 watt 
• 1 Resistor lOM x 1/4 watt 
• l Capacitor (poli&.ter) ln 
• l Capacitoc (eletrolilico) lu x 

loV 
• 2 Capacitoles (eletrolftic-os) 

100a& l6V 
• I Opula pie:zo (pode ser 

aado an aacrofooe de cristal 
J M •, ou uma c~sula 

• N• w ... lipo "MP") 
• I ""Clip .. para bateria ("qua­

+-,Jin..'Q ") de 9 volts 
• I lararuptor simples (H-H 

aallli. OU equival.) 
• l Pla:a de Circuito Impresso 

c:is;pecffi.ca para a montagem 
10.l x 10,1 cm. 

• fio e solda para as liga96es. 

OPCIONAIS/DIVERSOS 

• 2 Parafusos para as contactos 
de toque (podem ser substituf­
dos por quaisquer outros pe­
quenos contactos metalicos: 
"percevejos", pregos, rebites, 
etc.) 

• 1 Caixa para abrigar a monta­
gem. Esse item 6 aqui apre­
sentado apenas em suas medi­
das minimas, poclendo ser 
amplamente modificado ou 
adaptado, conforme ·o acaba­
mento que cada montador de­
seje dar A ROL II - Medidas: 
11,0 x 11,0 x 4,0 cm. 

• Soquetes ou cola para fixa9ao 
dos LEDs ao paine l de jogo, 
conforme a escolha e o aca­
bamento desejado. 



gcrado; pelo pr6prio fun­
•maenlto do circuito, e que po­

instabilizar a regularidade 
1CqUtmciamento. 
0 consumo e - na media -

amto baixo, ja que na realidade 
aproas um LED estara aceso a ca­
da momento ( e os LEDs sao os 
lloicos componentes no circuito ca­
pazes de drenar uma corrente 
-meosuravel" ... ). Tanto OS Inte­
grados C.MOS quanto a pr6pria 
clpsula piezo usada na traosdu~ao 
sonara, sao componentes de eleva­
da impedancia, extremamente "mu­
quiranas" em termos de consumo, 
com o que a durabilidade da bateria 
sera muito elevada. 

OS COMPONENTES 

S6 tern ~a "maojada" na 
ROL II, ou seja: nenhum compo­
nente diffcil (ou mesmo imposs{­
vel, feito ocorre em algumas revis­
tas por a!. .• ) ou de aquisi¢o pro­
blenratica. Em caso de falta mo­
mentanea · no mercado local ( ou pa­
ra aqueles que residem em cidades 
pequenas, muito afastadas dos 
grandes centros ... ) , sempre resta a 
pratica possibilidade adquirir os 
componentes pelo Correio (sao va­
rios os anunciaotes de APE que 
oferecem tal sistema - basta con­
sultar as mat6rias publicitarias do 
presente numero ... ) ou ainda obter 
o KIT completo (ver aowicio em 
outra parte da presente APE). 

Quanto a parte "t6cnica" da 
coisa, a unica recomendac;ao e o 
"velbo aviso": aten9ao a identifi­
ca~ao de teni:rinais dos componen­
tes polarizados (Integrados, LEDs, 
diodos e capacitores eletrolfticos), 
ja que tais p~s nao podem ser li­
gadas ao circuito em posi~.ii.o diver­
sa da indicada nas figuras e esque­
mas, sob pena de nao funcionamen­
to da ROL II e de eventual dano ao 
pr6prio componente! Taoto na 
identificac;ao dos tenninais, quanto 
na "leitura" dos c6d.igos de valores 
dos component.es mais comuns (re­
sistores, capacitores, etc.), o TA­
BELAO APE Qa no com~o da 
Revista) presta um importante ser­
vi~o ao principiante, e deve ser 
consultado, sem acanhamento ... 

Para os Leitores assfduos (e 
tambem para OS recem-apeantes .•. ) 
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recomendamos uma breve olhadi­
nha a fig. 2, onde mostr-ellll0S OS 

dados visuais excepcionalmente 
usados para simboliz.ar os LEDs, 
nos · "chapeados" (diagnunas de 
montagern) da ROL II. Em 2-A te­
mos a aparencia do componente (no 
caso, um LED redondo, 5 mm), 
com a identifica9ao das suas "per­
nas" ... 0 terminal de anodo (A ) e 
o mais longo, e o terminal de cato­
do (K) 6 o mais curto, al6m de sair 
da pe~ junto a um pequeno chan­
fro lateral (indicado pela seta. na 
figura). Em 2-B mostramos o sun-­
bolo esquematico do LED (o ini­
ciaote deve observar e comparar 
com o diagrama, fig. 1). Fmalmen­
te, em 2-C vemos a maneira estili­
zada como os LEDs serao mostra­
dos no diagrama de montagem do 
ROL II (exatamente como se o 
LED fosse observado por cima.-)­
Notar, em todos os desenhos da fig. 
2, a indica¢o e . identi:fiC3?0 dos 
tenninais ... 

AMONTAGEM 
0 lay out do Circuito Impresso 

especffico para a mootagem da 
ROL Il esta na fig. 3. Pmbora o 
circuito em si pudesse ser assent.a-­
do sobre wna placa de dimensoes 
muito menores do que a m>strada 
na figura, isso implicaria numa pro­
fusao de fios de ligac;ao entre a 
placa e os LEDs dispostos em cfr­
culo no eventual painel do jogo ... 
Assim, para facilitar a vida do 
hobbysta, optamos pelo 
desenvolviment:o de wn lay out que 
ja in.cl~ o cfrculo de LEDs, 
cuidadosamente dimensionado de 
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modo a formar um conjunto pnfilco 
e est6tico. Assim recomendamos 
que, no caso do Leitor preferir con­
feccionar sua pr6pria placa (se ad­
quirir a ROL II em KIT, receben1 a 
placa prontinha ... ), a distribui¢o 
de ilbas e pistas q10strada na fig. 3 
seja rigorosamente segaida, para 
um born resultado final ... 

Antes de iniciar a montagem 
propriamente, recomendamos que o 
hobbysta (principalmente se ainda 
nao tiver muita pratica) leia com 
aten~ao as INSTRU<;;6ES GE­
RAIS PARA AS MONTAGENS, 
encarte permanente de APE (la, 
junto ao TABELAO, nas primeiras 
paginas de cada exemplar ..• ). 

0 "chapeado" da montagern 
esta na fig. 4, que traz a pl~ca vista 
pelo lado nao cobreado. Observar 
com aten~ as posi~oes dos com­
ponentes polarizados Ga menciona­
dos no item "OS COMPONEN-
1ES" ... ), quais sejam: OS lntegra­
das, IBDs, diodos · e capacitores 
eletrollticos. Especificamente quan­
to aos IBDs ( distribufdos no cfrcu­
lo extemo, fonnador do display da 
roleta..) notar que todos eles estao 
com seu lado chanfrado (corres­
pondente ao terminal de catodo 
.. K" - ver fig. 2) voltado para o 
lado extemo da placa. 

Outro ponto importante sao os 
cinco jumpers (simples ~s de 
fio interligando duas ilhas especffi­
cas), codificados com as sigl:as 
"JI" a "J5" e que nao podem. sob 
nenhuma hip6t.ese, serem esqoeci­
dos. 

Alguns dos _pontos mostrados 

D-L 

0 ~LHAS 
DUBAI 
9• 

ROL-n 
LADO DOS COMPONENTES 

X T -----
J 

CAPSULA 

PIEZO 

CONTATOS 
OE 

TOQUE Fig.S 
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oa figura, apresentam-se sem li­
ga<;ao, _pois destinam-se As co­
nexoes externas a placa. Sao elas: 
"+ e -" (borda superior direita), 
para as ligac;oes da alimentac;ao; 
"X-X" para as liga~s da c~psula 
pie:zo e "T-T" para a ligac;ao dos 
contactos de toque ... 

Essas conexoes extemas estiio 
mais detalhadas na fig. 5 ( que mos­
tra a placa ainda pelo lado dos 
componentes, porem enfatizando 
apenas as liga¢es "extra-pla­
ca" ... ). Observar, principalmente, a 
polaridade da alimenta~o. codifi­
cada pelas cores dos fios que vao 
ao "clip" da bateria (ou ao su_porte 
das pilhas, se o Leitor preferir ali­
mentar a ROL II com um su_porte 
eontendo 6 pilhas pequenas •.. ). No­
tar (ainda na fig. 5) que embora 
a c~psula piezo e os contactos de 
toque sejam vistos com ligac;oes re­
lativamente longas, nada impede 
que tais componentes fiquem bem 
rentes a placa, eventualmente liga­
dos a ela por cabagem bem curta e 
direta, principalmente se o Leitor 
optar pelo acabamento final da 
ROL II conforme mostramos em .fi­
gura a se guir ... 

0 ACABAMENTO 

Na sua versao mais simples e 
direta, a ROL II pode mostrar-se 
c9m o lay out indicado na fig. 6, 
que sugere a implementac;ao do 
display de LEDs incorporado ao 
painel principal de uma caixa cha­
ta, quadtada (11 x 11 x 4. cm.), em 
cuja ruea central poderao ser facil-
~nte acomodados tanto a c.ipsula 
piezo quantQ os pr6prios contactos 
de toque para o aeionamento. 0 in-
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Fig. 6 

terruptor geral da alimentac;ao, no 
caso, pode ficar em uma das late­
rais da caixa. Observar que (embo-

, ra existam outras possibilidades in­
dicativas) coov6n marcar os LEDs 
com os numeros de 1 a l O para me­
lhor identificar as evenruais "apos­
tas" e resnlOldos, Quem quiser po­
deni "i.m,eoa.-" a vontade nesse 
item: por exemplo, aplicando 5 
LEDs vermelhos e 5 LEDs verdes, 
com o que as .. apostas" poderao 
ser feitas taDIO ... 00 ownero" quan­
to .. na coc". c assan por diante. 

FUNCIONAIIENTO/ 
··AMPLIACOES~ 

Tudo montado. conferido e ins­
talado, a alimelllafiio podera ser li­
_gada. Um unico LED (qualqller de­
les) devera acendc:r ... Em segu:ida, 
basta tocar os contactos de aciona­
rnento com a ponta de um dedo, pa­
ra que a roleta comeoe a gi.rar, ra­
pidamente, acompanbada do rufdo 
caractenstico ( emi:tido peJa cipsu1.a 
piezo). Decorridos alguns segundos 

/2 LINHA DO NI..UTtYO 

(depois de retirado o dedo dos con­
tactos) , o ritmo do giro comec;arA a 
decair, com o movimento (e o 
som. .• ) ficando cada vez mais len­
to, terminando por parar completa­
mente, novamente restando ilumi­
nado apenas um LED, indicando o 
resultado da jogada! Convem expe­
rimentar vmos lances, verificando 
que realmente os resultados sao ab­
solutamente aleat6rios e imprevis!­
veis. A velocidade inicial de giro, 
elevada, toma impossf vel se "pre­
parar" um cleterminado resultado, 
com o que o jogo em si e absoluta­
mente ho.nesto ... 

Para finaliuir, como estamos 
"carecas" de saber que os hobbys­
tas e Leitores sao todos uns etemos 
insatisfeitos, e sempre desejam "al­
go mais" dos projetos, pretendendo 
ampliac;oes, adaptac;oes, etc., a fig. 
7 mostra (apenas em diagramas es­
que~ticos, ji'i que tais adaptac;oes 
destinam-se aos hobbystas mais 
avanc;ados._) interessantes possibi­
lidades para transfoonar a ROL II 
nu.ma verdadeira "super-roleta", 
capaz de animar jog-0s de audit6rio, 
quennesses, festas, "sorteio de 
descontos" ou brindes em casas 
comerciais, etc. 

Para tanto, a primeira pro­
videncia sera amplificar o som da 
roleta, retirando a c.ipsula piezo e 
ligando aos pontos "X-X" da placa 
o arranjo formado por resistores e 
capacitor, mostrado em 7-A, que 
permite "injetar o si.nal gerado pelo 
circuito diretamente na entrada 
••auxiliar' ' de qualquer amplifica­
dor de i'iudio. Assim, o 
"t6c ... t6c ... " ad Roleta podera ser 
ouvido mesmo mnn ambiente de 

,,.,.. 
400w(IIO_I 
IOOwtl:ZOJ 

c.A 
112. 
tlO 

IUl.,-TITUI 
01 COMTAro• 

Fig. 7 ""'TOQUI_ 
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grandes d.imensoes, ou naturalmen­
te barulhento ... 

A segunda ampli~o refere-se 
ao pr6prio display que, num am­
biente de grandes dimensoes, ne­
cessitara ser feito com lampadas in­
candescentes de boa wattagem (e 
nao, obviamente, com os pequeni­
nos LEDs originais ... ). Para o co­
mando de cada uma das 10 lampa­
das ( que poderao estar dispostas 
num amplo cfrculo, com 1 ou 2 me­
tros de difunetro, sem problemas .. . ) 
sera necessario um circuitinho de 
potencia formado por um resistor, 
um diodo e um TRIAC, confonne 
mostra o diagrama 7-B. Observar 
que, nesse caso, os LEDs nao sao 
colocados, e as safdas referentes 
aos pinos 3-2-4-7-10-1-5-6-9-11 do 
Integrado 4017 (cada uma com um 
driver de potencia confonne ilus­
trado em 7-B), corresponderao, 
respectivamente, aos pontos 1 a 10 
da Roleta ampliada. Reportando­
nos ao "chapeado' (fig. 4), os 10 
-resistores de 220R dos drivers de­
veriio ser ligados onde originalmen­
te estavam indicados os ternrinais 
de anodo-(intemos ao cfrculo) dos 
LEDs. Observar ainda que e ne­
cessario ligar-se a linha do negati­
vo da alimen~ do circuito basi-

MICRO-OSCILADOR 
DE POTENCIA (AUDIO) 

+>-----, 
!5Al!5v 8 

FTE . 
8.n.. 

- Provavelmente o roais "muquirana" 
dos circuitos capazes de gerar um sinal 
de audio de nlZOavel intensidade (a• 
cionando diretamente um alto falante) 
e o ClRCUlTlM ora mostrado! Um 
Integrado 555 (manjadissimo) e um 
pequeno capacitor eletrolitico e ... 
mais nada! 0 CIRCUITIM pode fa­
cilmente ser usado como sinalizador, 

• avisos, pequeno alanne, buzina,cam­
painha, etc. 

co ao terminal "1" dos TRIACs e a 
um "lado" da C.A., conforme mos­
tra o diagrama 7-B. 

Por uma serie de razoes (prati­
cidade na o~ao pelo jogador, 
seguranc_.a contra "choques.. de 
C.A., etc.) convem que, na· adap­
tac_.ao ampliada sugerida nos dia­
gramas 7-A e 7-B, o acionamento 
criginal por "toque" seja substitu:f­
do por um push-button (tipo Nor­
ma1mente Aberto), conforme indica 
f, fig. 7-C. Nesse caso, o _resistor 
original de IOM deve ser substitu!­
do por um de 10K, e os fios que 
vao ao push-button podem, siin­
plesmente, ser ligados aos pontos 
.. T-T" da placa. 

Os drivers de potencia (tJg. 
7-B) poderao ser montados em poo­
te de temrinais, fixadas proximas a 
placa "mae", e interligadas a csta I 
por fios finos (a fia~o ~ laupwlas 
deve ser de calibre maior, dados os 
nfveis de potencia e corrente a se­
rem manejados ... ) . 

Quern pretender esse .. agigan­
tamento" da ROL Il podcra por 
razoes praticas, adotar a ali:men­
tac;ao por fonte (9V x 250mA) em 
substitui~ao i bateriazinha original, 
tomando o sistema cfua:.1@eute de­
pendente da C.A. local. 

- A alimen~ situ:a-se entre 5 e 15 
volts, adaptaudo-sc. portanto, a prati­
camente qua)quei: requmto. Notar_, 
enttetanto. que a mrcnsi.dade- do sinal 
gerado e proporcional a tensao de ali­
men ta;ao e, sob tensao superior a 6 
volts, o fuocionamento nao pode ser 
contfuuo ou prolongado, sob pena de 
dano do Integrado. 

- A intensidade e o timbre do sinal ge­
rado dependem tambem da impedancia 
do alto-falante (nao utilizar falantes 
com menos de 8 ohms) e do valor do 
capacitor cletrolftico. Assim,este ulti­
mo pode ter seu valor experimental­
mente alterado, na busca de diferentes 
tons ou I~uencias. 

- A "coisa" e tao pequena que o ClR­
CUlTIM pode ate ser montado no sis­
tema "aranha" (sem placa de lmpres­
so), soldando os poucos componentes 
ponto-a-ponto e, eventualmente, co­
lando com epoxy o lntegrado e o uni­
co capacitor a pr6pria traseira do al­
to-falante, realiz.ando-se, assim, um 
buzzer compacto e eficiente (alem de 
barato ... ) 
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il)Caixa de 
~ Musica 5313. 

EMARK EXCLUSIVO 
I 

Ne~ta Sec;ao, especialmente patroclnada pela EMARK - ELE­
TRONICA COMERCIAL LTDA., sao mostrados, em carater ex­
cepcional e EXCLUSIVO, os projetos (tom todos os detalhes 
construcionais) de KITs cujos "esquemas"; ate o momento, nao 
tinham sido levados ao conhecimento do publico hobbysta 
atraves de artigos nonnais publicados nesta ou em outras Re­
vistas! Trata-se de uma verdadeira "revelac;ao de segredos" 
comerciais, pela primelra vez liberados! Assin, eventualmente, 
algum componente constante dos projetos liberados para esta 
Sec;ao, pode ser de comercializac;ao EXCLUSIVA do Patrocina­
dor, onde o Leitor encontrara, seguramente, todas as ~ ne­
cessarias a montagem ou, de maneira ainda mais pratica, po­
dera obter O CONJUNTO COMPLETO, na fonna de KIT com 
lns~oes detalhadas e todos os implementos destina:lus • 
construc;ao do projetol 

VERDADEIRA ''CAlXINHA DE 
MUSICA" TOTAL.M.e."l'E Fl..E­
lRONICA E M1NIATUR1ZAD~ 
UTILIZANDO lNIEGRA1X) 

ESPECIFICO E EXCLUSIVO! 
MONTAGEM EXTREMAMENTE 
SIMPLES, USANDO POUQuiS­
SIMOS COMPONENIBS ! A ME­
LODIA 01\ PROGRAMADA NO 
INTEGRADO) E EXECUTADA 
DE FORMA PERFEITA, 
HARMONICA E AGRADAVEL, 
PODENDO O DISPOSITIVO SER 
FACILMENTE ADAPTADO A 
lNUMERA.s FUN<;OES: COMO 
.. CAIXINHA DE MUSICA" 
MESMO, EM "PORTA-JOIAS", 
EM BRINQUEDOS, EM "SONO­
RIZA<;AO DE ESPERA" PARA 
TELEFONE ETC. 

- 0 PRO.TETO - Gr~as a um 
modemo e exclusivo Integrado, 
fabricado pela Samsung, que j~ 
traz programada nas suas "entra­
nhas •• wna melodia, fica extre­
mamente focil "extr:air-se" a mu­
sica guardada na mem6ria do 
componente, bastando alguns 

~ poucos componentes externos 
(ver item "O CIRCUITO" 

adiante . . As espcciad c:am:­
rer<sticas do lmcgrado p-! ii. I I 

a alimenD!Ciio do c:acuill>. a-, 

um todo, sob ~ rcaio. ~ 
vcniente de pi]bllS, c IIOb c:am'8-

mo muito baixo de cuteae, bc­
neficiando qualquer idlia de mi­
~o do m6doJo, quc as­
sim pode, facilmeme, scr ia:::or­
porado a brinquedos. pona-j6ias, 
sonoriza~ de espen _psa IC~ 

fone etc. Em qualqucc caso., a 
montagem em si sera JDlito siin­
ples, ao alcance das •·~ 
des" mesmo do mais tenro pnn­
cipiante em Eletroo.ica. Ji a 
adaptayao em funs:6es ou apli­
cas:<3es especfficas, .fica por conta 

da criatividade e imagina~ de 
cada urn. 

- FIG. 1 - 0 CIRCUITO - A 
quase inacredi~vel simplicidade 
do circuito flea clara na fig. 1, 
que mostra o equema da CAI­
XINHA DE MUSICA 5313. 
Alem do pr6prio Integrado (OIL 
de 8 pinos, do t:amanho de um 
741 ou de um 555 ... ), alguns 
poucos resistores, um uni.co ca­
pacitor eletrolftico, um transistor 

''uniw:rsal" c um pequeno trans­
f,w OM r de .safda. necessmo 
para O • MP iti4U de impedancia 
na safda paa o alro-falante ! 0 
rcsisua de IMS t respo~vel 
pda -..kx:idade" de execu~ 
da mdo«tia c admite v~oes 
(dc:ulro da Caixa que vai de 1M2 
a 2.\12), depeudendo do gosto de 
cada ma. 0 resistor de lOOK, em 
panldo can o capacitor eletroli­
tico de 4u7 taI!lMm forma um 
c::oajula, de valor nao crltico, 
wlpai4i--eo varia!rOCs (nao muito 
rwlj. as.,_) de valor, detenninan­
do o timbre e o ganho geral da 
suda S0110ra do Integrado. Como 
eae, no sen pino 7 (safda), nao 
apca:uta potencia e impedancia 
dieweeote compatfveis com um 
pcc,wc,., alto-falante, um transfs­
aar BC548 ( ou qualquer outro 
NPN, de silicio, para uso geral 
cm Audio) refor~a o sinal gerado 
pclo KS5313, antes de entregi-lo 
ao alto-falante mini, atrav~ do 
transformador de safda tambem 
miniatura (tipo "pinta venne­
Iha") em paralelo com o resistor 
de lK5 utilizado apenas para 
adequar a carga do transistor. 
Nonnalmente, o Integrado traba­
Iha sob alimenta~ao de apenas 
1,5 volts (uma unica pilba pe­
quena), porem, na pmtica esse 
tipo de alimenta~ao flea de cliff­
cil implementa~ao, devido a um 
fato muito simples: nao existem, 
no nosso varejo especializado, 
suportes para .apenas oma pilha 
pequena! Atraves, contudo, da 
inseryao do resistor limitador de 
lOR na linha positiva de alimen­
~ao, o circuito pode, perfeita­
mente trabalhar sob 3 volts (pro­
venientes de duas pilhas, no ca­
so ), o que facilita a parte pratica 
da realizac;ao... E born saber. 
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contudo, que o hobbysta pode 
perfeitamente colocar o circuito 
a trabalhar sob apenas 1,5 volts 
( uma s6 pilha), desde que retire 
o resitor de I OR do circuito 
(substituindo-o por um simples 
jumper, na ·placa . .. ). 0 som ge­
rado, por razoes 6bvias das 
potencias envolvidas, nao ~ rie 
elevada intensidade (equival,.nte, 
na pn'itica, ao gerado por cai 'ti­
nhas de nn1sica mecani=as • 
porem a melodia destaca-se cla­
ramente, num timbre ~I e 
bann6nico... Um Ia.tar i:ntctes­
sante, e que vale lembrar, ~ que 
o Integrado KS5313, dependeu­
do da letra colocada em sufixo 
ao Sell c6digo Msico, conretn 
uma melodia difereote! Assim, o 
KS5313R traz a musica "Ob! 
Susanna", o KS5313T contem a 
melodia "For Elise", o 
KS5313Q traz a melodia .. Home 
Sweet Home", e assim por dian­
te, em cerca de uma dezena 1de 
o~s (infelizmente niio todas 
dispon(veis no Brasil). 

- F1G. 2 - A PLACA - Enfati­
zando a miniaturiza~ao do con­
junto, o lay out do Circuito hn­
presso especffico foi mantido tao 
pequeno quanto poss{vel, porem 
ainda ass-i.rn nao muito "aperta­
do", de modo que o principiante 
nao encontre problemas de mon­
tagem. Como a figura est.a em 
es-cala 1:1 (tamanho natural) fica 
facil ao Leitor reproduzi-la dire­
taroenre, se tiver o material ne­
cess:mo a confec<.80 da plaqui­
nha (adquirindo o KIT da CA­
MU5313, recebera a plaquinha ja 
pronta, juntamente com too.as as 
demais pe~s ... ) . Durante a con-

Fig.1 

fec\(iio e preparo da p~ ou 
mesmo na conferencia da placa 
pronta (recebida com o KIT), o 
hobbysta deve sempre levar em 
conta as INSTRU<;OES GB­
RAIS PARA AS MONTA­
GENS, que trazem imponantes 
informa~oes e conselbos._ Da 
mesma foona. oa idcDlifica,;ao 
dos CCU iipnDel&eS, 'COD'I.~ (al&n 
de ubseuar: arctiltMICI# U ilas­
t:r:a,;oes do ~ m:tigo) C:00-

sultx o TABEI..AO APE, scm­
JR" qDC !,dl"gllClll dlfvidas quaDto 
a 'f'3kxes, ~ etc. Tanto as 
U-.'SIRUc;DES, quanto o TA­
BELAO, costu.mam estar nas 
primei.ras j>Aginas de toda APE, 
na forma de encarte pennanen­
te, para beneffcio dos principian­
tes . .. 

- F1G. 3 - A MONTAGEM - 0 
"chapeado" da montagem, visto 
na figura, mostra a plaquinha pe­
lo seu lado niio cobreado, com as 
pe\(as todas posicionadas. Os 
principais cuidados que o ini­
ciante deve ter sao: observar a 
polaridade do capacitor eletroU­
tico ( claramente demarcada na 
figura), posicionar corretamente 
o transfstor (referenciando pelo 
lado chato do componente, vira-
do para o lado em que est.a o re­
sistor de 1K5), pos1c10nar 
tam~m corretamente o Integrado 
(o lado que apresenta uma pe­
quena marca deve ficar voltado 
para os resistores de l OOK e 
1M5 ... ), notar a posi¢o do 
transformador, identificando seu 
primario (P) pela "pinta venne­
lba" (tarob6m indicada na figu­
ra), cujo lado devera ficar volta­
do para o lntegrado. De resto, e 
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s6 nao confundir os valores dos 
resistores (o TABELAO esta la, 
para resolver qualquer "galho"). 
As ilhas "livres" mostradas na 
fig. 3 destinam-se As conexoes 
extemas A placa (alimenta¢o e 
alto-falante), conforme veremos 
a seguir ... 

- F1G. 4 - CONEXOES EX­
TERNAS A PLACA - Na figma 
a placa ainda e vista pelo lado 
dos componentes (niio cobrea­
do), enfatizando-se, porem, as 
conexoes perif&icas: as ilhas 
"F-F' desti.nam-se ! liga¢o dos 
fios que vao ao alto-falante mini 
(impedancia de 8 ohms). Os pcm­
tos "+" e u _ .. refeTCJD-se as co­
nexoes da alimenla!iaO~ lembran­
do sempre que nos fios do supor­
te de pi.Ihas. o positito est1 codi­
ficado por mn fio vermelho e 
o oepiti'f'o por um fio preto. A 
cbavinba interruptora (H -H mini) 
de-we ser intercalada no fio do 
positivo (vermelho) da alimen­
f.ali80. Depois de tudo soldado e 
ligado, ainda antes de colocar as 
pilhas no suporte, o Leitor deve 
fazer uma cuidadosa verifi.ca~o 
geral, conferindo valores, po­
si~oes, condi~6es dos pontos de 
solda, estado das pistas cobrea­
das etc. Lembrar sempre que o 
principal "inimigo" do mont.ador 
principiante e o excesso de au­
to-confian~a. tipo «eu tenbo 
certeza de que fiz tudo certinho, 
portanto l!iio preciso conferir na­
da ... " . NAO con.fie nisso! Nemo 

A~E -11, 
17 !!!..} 

•• g 
CAMUS313 0-0 

---, 4\17 

+9 

1qo 
,11~:c-1""< 

' 1 

i 
I 

Fig. 2 
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mais tarimbado dos hobbyst.as 
comete tal erro, preferindo hu­
mildemente verificar passo. por 
passo de cada montagem, antes 
de energizii-la e colocii-la para 
funcionar pela primeira vez ••• 

- FUNCIONAMENTO - Tudo 
conferido, e colocar as duas pilhas 
no suporte, ligar a chave e ... ouvir 
a musical A melodia surge nftida, 
harmonica e bonita, tocando inte­
gralmente a primeira e a segunda-

CONVERSOR DE TENSAO 
AJUSTAVEL PARA O CARRO 

parte da musica, ao fim do que 
toda a sequ6ncia e repetida, en­
quanto a alimentat;ao pennanecer 
Iigada! Com um mfnimo de ima­
ginac;iio e criatividade (e um 
pouquinho de "artesanato" . . ,) 
niio serii diffcil .. automatizar" o 
funcionamento da CAMU5313, 
de modo que - por exemplo - a 
musica toque ao se abrir uma 
caixinba, porta-j6ias etc., ou sir­
va de "fundo mnsicaJ" para o 
funcionamento de brinquedos di­
versos, OU ainda funcionar COIDO 

"musica de espera•· para o tele­
fone.. . As aplica¢es sao multi­
plas e a boa miniaturiza~ do 
circuito pennitira o seu fi'icil 
"embutimento" onde for ne­
cessruio (e born usar ~ fa­
lante pequeno, facilitando a 
compacta~o do coojuato, ember 
ra nada impec;a que - .se isso for 
possfvel - alto-falantes de gran­
des dimensoes sejam u.sados, na 
busca de um melhor rendimcolO 
sonoro, quando a miniaturiza;iu 
naQ for requisito fundamen­
tal . .. ) . .Devido as muitas possaoi­
lidades aplicativas, nao fazemos 
recomendac;iio especffica quanto 
a caixa para a CAMU5313, ji 
que oa maioria dos casos o cir­
cuito sera adaptado a containers 
jii existentes ••• No entanto, quern 
quiser montar o circuito como 
unidade autonoma, nao encon­
trara dificuldades na obten~o de 

+ >-----<1--E-1<:§~s _ _. __ -o + 
7805 

12-14v 

220n 

41(7 

- Os Hobbyst.as mais ligados a 
"coisas" praticas apreciaram 
muito o projeto do CONVER­
SOR 12V PARA 6-9V (APE 
12) , wn circuito de extrema sim­
plicidade, porem confiavel e util, 
baseado no robusto e facil de en­
contrar Regulador 7805 ... 0 pre­
sente CIRCUITTh1 e inspirado na 
mesma icMia geral daquele proje­
to, porem substituindo os resisto­
res fixos inseridos por chavea-

5Al2v 
(IA) 

mento por um simples potencio­
metro, dimensionaodo a corrente 
no terminal de "terra" do 7805 
(cuja pinagem tam~m e vista na 
figura). 

- Com essa modifica~o, sob uma 
entrada tfpica de 12 a 14 volts, 
poderiio ser obtidas, na safda do 
circuito, tensoes entre 5 e , 12V, 
valores estes dependentes do 
ajuste dado ao poteociometro! 0 
numero irris6rio de componentes 

caixas pequenas, padronizadas 
(como por exemplo o modelo 
PB201 ou outros, da "Patola"), 
bast.ante apropriados para o 
acondicionamento da montagem, 
inclusive alto-falante, suporte de 
pilhas etc. 

LISTA DE PE~AS 

• 1 Circuito Integrado (especf­
fico, sem equival6ncias) 
KS5313 (qualquer Ietra em 
sufixo) 

• 1 Transfstor BC548 ou equi­
valente (NPN, silfcio, uso ge­
ral em audio) 

• 1 Transformador de safda mini 
para trans(stores (tipo "pinta 
vennelba") 

• 1 Resistor l0R x 1/4 watt 
• 1 Resistor lK.5 x l/4 watt 
• l Resistor 100K x V4 watt 
• l Resistor L\f5 x 1/4 watt 
• l C.apacitor eletrolftico 4u7 x 

6V (a tensio pode ser maior, 
por&n limitan~se a . 25V 
mhirnos) 

• l ~falante mini (8 ohms) 
• I Suporte para duas· pilhas 

peqoenas 
• l Cbave H-H mini 
• l Placa de Circuito Impresso 

cspecffica para a montagem 
(3,8 x 2,8 cm) 

• Fio e solda para as liga~oes 

pennitira, sem duvida, a inonta­
gem do CIRCUITIM dentro de 
uma caixinba minuscuia (~ born 
dotar o 7805 de um pequeno dis­
sipador) . Com o auxfilo de um 
voltfmetro (multfmetro), nao se.ni 
diffcil calibrar e configurar a es­
cala do potenci6metro. 

- Uma sugestao pratica: para reco­
lher a tensao de entrada, o 
hobbysta podera usar um 
"plugiio" do tipo que encaixa no 
acendeaor de cigarros do carro, 
com o que o dispositivo ficara de 
USO bastante .facil! A safda po­
dera ser dotada de plugue com­
patfvel com a entrada de alimen­
tac;ao do aparelho que se deseja 
energizar. 

- Nao esquecer do LIMITE DE 
CORRENTE (IA) dentro do 
q_ual o CONVERSOR pode 
atuar ... 
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~◊Risadinha 
~- Eletronica. 

CIRCUITO INCRIVELMENTE SIMPLES (APENAS UM TRANsiS­
TOR), MAS CAPAZ DE GERAR SONS COMPLEXOS (DIRETA­
MENTE EM AL TO-FALANTE) COMO "RISADAS", "GARGA­
LHADAS", '~SOLUCOS" 'E "CANTOS DE AVES"! UM BRINQUE­
DO ELETRONICO DOS MAIS INTERESSANTES E DIVERTIDOS 
QUE O HOBBYSTA PODE CONSTRUIR, A UM CUSTO RELATl­
VAMENTE REDUZIDO. UM "ACHADO" PARA OS QUE APRE­
CIAM EFEITOS SONOROS DIFERENTES E DIVERTIDOS! 

A Eletronica ~ uma "ciBn­
cia/arte" que sempre nos surpreen­
de pelas im1meras possibilidades 
que temos de extrai.r novas fun'iOCS 
e comportarnentos de componentes 
que, aparentemente, niio foram de­
senvolvidos para determioadas 
atua~ ... E "ciencia" pois basea­
da em "exatidoes" ~ e 
ffsicas, po.rem 6 ~ "arte", ja 
que a intui~, criatividade e talen­
tos pessoais siio tao ou mais impor­
tantes do que os rfgidos parametros 
da Teoria! 

0 projeto da RISADINHA 
ELEfRONICA (ou apenas RISEL, 
para dar um apelido si.mp.Uico A 
"coisa" ... ) ~ uma prova disso, do 
qt.9 se pode faz.er usando um nra­
ximo de criatividade de modo a ex­
trai.r comportamentos complexos (e 
at~ certo ponto i.mprevis(veis •.. ) de 
arranjos circuitais pouco ortodo­
xos! 

Um unico trans{stor, um pe­
queno transfonnador, um alto-fa­
lante, ma.is alguns capacitores e re­
sistores, ~ tudo o que o Leitor pre­
cisa para construir uma verdadeira 
"nmquina de rir"! lsso rnesmo: um 
aparelho que "da risadas", own 
efeito muito semelhante ao daquc­
les "sacos de risadas" que a tunna 
usa para "pentelhar" e dive:rtir-se ! 

E niio ficam por a( as poteocia­
lidades da RISEL... Um uni.co 
trll'04POt de ajuste pode proporcio­
nar, ao longo da sua atua~, um 

"monte" de efeitos di.fi:rentes, aI6n 
do que, a modific8?0 pura e sim­
ples dos valOICS de alguns compo­
nentes 0 cbave" podem alterar e 
ampli.ar 1.llCri:velmente os efeitos ob­
tidos, gcrando, al~ da risada bMi­
~ "sol~", "piados", "garga­
Ihadas", 0 cacarejos" e outras ma-
nif~. 

Todos esses efeitos e modifi­
ca~ simples podem ser conse­
guidos de um circuito muito sim­
ples, e que permite im1meras equi­
valencias, substitui~s e experien­
cias. Portanto, a RISEL ~ uma 
mootagem especialmente dedicada 
aos que gostam de "criar em ci.ma" 
de um projeto Msico, jli que o 
Hobbysta que niio se contentar 
apenas com a "risada" podera "fu­
c;ar" A vontade no circuito (serao 
dadas certas orienta~ quanto a 
essas eventuais experiencias ... , 
teotando obter (e seguramente aa­
seguindo ... ) uma. i n6oidadc de cm­
tros efeitos. sempre iulFe RI se 
smpreendentes: 

Assim, vamos cnnside, • .a RI­
SEL como um projeto •·em aberlo", 
oo se.,a: ~ ''risada". mas pode ser 
tamb6n uma profusio de outtos 
efeitos, um mais engnw;ado e ina:<­
vel do que o outro! 

CARACTERiSTICAS 

- Circuito gerador de sons com­
plexos, baseado num oscilador 
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com um unico transfstor, reali­
mentac;iio indutiva e por rede 
complexa R-C. 

- Ajuste: um unico, por trim-pot. 
- Safda: direta por alto-falaote in-

corporado, em intensidade sufi­
ciente para audic;iio localizada. 

- Ali.men~iio: 9 volts C.C. sob 
baixo conswno (bateria "quadra­
dinha" ou 6 pilhas pequenas 
num suporte). 

- Acionamento: por push-button, 
com decaimeoto autom.uico ap6s 
soltar--se o botiio. 

- Experiencias e modifica~: 
inumeras possibilidades, cujas 
linhas gerais siio dadas no pm­
sente artigo. 

OCIRCUITO 

A fig. 1 mostra o .. escr<o■" 
da RISEL, com sua mcrlvd C'CIJtt> 

lizac;ao em um dnico fnDS(',am 
BC558B (que podc. na wadadc, sa 
experimerulmeulc sul-4•11~ per 
qualqoer OUb'O ~,, de silfcio. bai­
xa OD 1IJ6dA pcilbw:.a. aho ganbo, 
para USO gaal an tadio). Basica­
mcnte ., ◄ le de - mcilador que 
fun. • ww par I lu►111a-;io induti­
"1a (pquc e-wte ~lo transfonna­
dor de safda). 0 IICCUDdhio (S) do 
11-i-11-ti.-, diferentemente da 
Jiga?o -.lodoxa. nao flea em para­
ldo com o ~falaote, mas em ~ 
rie com esae, fonnando assim a 
cap de coletor do trans{stor (re­
cebeodo, assim, a corrente jli am­
plificada pelo BC558B). 

Por indu~o (princfpio de fun­
cionamento dos transfonnadores) 
pane do sinal presente no secund~­
rio ~ "transferida" para o prittmrio 
(P) e da( novamente aplicado ao 
trans(stor, atrav~s do seu terminal 
de base, via complexa rede de rea­
limentac;iio e correc;ao de fase for-
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mada por vruios resistores e capaci­
tores, todos eles, de 1llD modo ou 
outro, responsaveis pelo timbre b:1-
sico e pelo ritmo da "risada" ... 

;Teo-..----+------------, 

Na verdade, de·-1ido A comple­
xidade e ils vtirias diferentes cons­
tantes de tempo existentes nessa 
rede RC (resistor/capacitor) de rea­
limenta¢o, ocorrem pelo menos 
duas osci1a¢es simultfuieas no cir­
cuito: uma de frequencia mais alta, 
responsavel pelo timbre Msico da 
"risada", e outra de frequencia 
bem mais baixa, responsavel pelo 
ritmo ou "solu~ar" da "risada". 

+ 

IOI( 

+ 
2200i, 

16v 

FTE. 
811. 

3ou4'· 

TRAFO. 
SA(OATR. 
(YOSHl'UINI 5116''1 

© 
OU3/8" 

0 Leitor notara alguns compo­
nentes, no diagrama, marcados com 
asteriscos inseridos em cfrculos, 
triAngulos ou quadrados . .. Trata-se 
de um c6digo que adotamos para 
simplificar o entendimento em re­
la~iio As funi;oes dos ppncipais 
com_ponentes, cujos valores podem 
ser experimentalmente alterados na 
busca de novos efeitos sonoros ou 
de simples modi.fica~s no timbre 
ou ritmo da "risada" Msica. A ta­
belinha a seguir toma tudo muito 
claro, ficando por conta de cada um 
as eventuais experimentai;oes: 

Fig. I 

push-button ser -desaciooado, 
proporcionando o lento "decair" 
(em volume) do som emitido, 
tomando o efeito final bast.ante 
pr6ximo de uma "nsada" real 
Tempos menores ou maiores po­
dem entiio ser obtidos pela sim­
ples modifica¢o do valor desse 
capacitor ( entre LOOOo e 
4.700u). 

TABELINHA DE MODIF1CA<;OES 

codigo 
fun~ao margemde 

asterisco exoerimentaciio 
num quadrado timbre bl1sico, mais OU ( orig. 56n) de 22n a 68n 

menos agudo (orig. 470n) de 330n a lu 
num cfrculo timbre do "'solu~". (orig. 2u2) de 470n a47u 

mais ou menos "gutu-
ral" 

nwn triangulo ritmo da "risada" 

Al6m das disposii;oes da TA­
BELINHA, o hobbysta deve levar 
em conta o seguinte: 
- 0 valor do trim-pot (orig. 4K7) 

em rela~ao ao capacitor eletrolf­
tico em s6rie com o dito trim­
pot (orig. lOu) forma um dos 
conjuntos RC que podem alterar 
completamente o resultado final 
das oscilagoes. Assim, experi­
menta96es conjugadas (aumen­
tando o valor do trim-pot e di­
minuindo o do capacitor, ou vi­
ce-versa. .. ) poderiio gerar inte­
ressantes variai;oes. 

- 0 capacitor de grande valor 
(2.200u) 15 utilizado para arma­

-..enar energia, mesmo depois do 

(orig. lOu) de lOu a 47u 
(orig. 220u) de lOOu a 470u 

- Finalmente, tanto as jmpediocw 
quanto as resistencias ohmicas 
inerentes aos enrolamentos do 
transfonnadoc quanto ao alkrfa­
Iante. fat1Jh6n podem aJterar 
subs1ancialment O compor­
UlJDCJlto ~ da "'risada". 
Quanlo mais altos forem tais va­
lores, mais grave e lento se mos­
tram o efeito. Por outro lado, 
impedincias e/oo .resistencias 
menores resultarao em efeitos 
mais e agudos e n1pidos. 

A conexao direta do alto-falan­
te se ~ porque o nfvel de safda -
oferecido pelo cil'Cuito (apesar do 
seu unico trans!stor) 6 suficiente>­
mente alto para excitar o transdu-

tor. Para born rendimento sonoro,• 
recomendamos que se use alto-fa­
lante nao muito pequeno (3 ou 4 
polegadas). Quanta ao transforma­
dor de safda, os dois c6digos indi­
cados refecem-se a modelos stan­
dar~ de ficil aquisi¢0, entretan­
to, outros modelos podem ser expe­
rimentados (eventualmente com 
adeq~ nos valores de resisto­
res/capacitores - dentro da TABE-
1..D;'HA - para ''traz.er" o efeito fi­
nal ao ponto desejado ... ). 

OS COMPONENTES 

Como sempre acontece nas 
DX>ntagens principais de APE, to­
das as ~ sao comuns, e muitas 
delas admitem equivalencias ou at6 
certa tolerancia ou "elasticidade" 
nos seus valores (ver T ABELINHA 
e detalhes no item O CIRCUITO, 
al atras ... ). Talvez o unico item que 
pode, em certos casos, mostrar-se 
um tanto crftico, seja o pequeno 
transfonnador de safda para transfs­
tores... Notar que o componente 
indicado na LISTA DE PE<;AS 
nao ~ ·do tipo minianra, mas sim­
plesmente do tipo mini (pequeno 
mas niio minusculo ... ). Se nao for 
encontrado o modelo indicado, ou­
tros com caracterfsticas pr6ximas 
poderao ser experimentados, desde 
que apresentem uma impedancia, 
no primlirio, nitidamente superior 
(no m!nimo 10 vezes maior .•• ) do 
que a standard (8 ohms) do se­
cundruio. 

De resto, os cuidados de sem­
pre na identifica¢o dos· tenninais 
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dos c e ◄ rcntcs polarizados 
a f w e capacitores eletrolfti-

OC:.. ao caso ... ) bem como na leitu­
,a M valores das demais pec;as (o 
1'A8ELAO es~ lei no seu lugar de 
_sanpre, para ajudar os novatos u 
••esquecidinhos" ... ) . 

Especificamente quanto ao al­
to-falante, o Leitor deverci fazer 
uma prtvia o~ao: se preferir mi­
niaturizac;ao em detrimento de uma 
melhor performance quanto ao nf­
vel sonoro, entao pod~ usar falante 
mini (2" ou 2 1/2"); ja se o rendi­
mento sonoro for mais importante 
do que a miniaturitac;ao, pode (de­
ve ... ) us.ar falante tao grande quan­
ta seja poss{vel, guardadas as litni­
tac;oes de espac;o na utilizac;ao ou 
"encaixamento" pretendidos . .. 

A MONTAGEM 

Embora o circuito seja simples, 
baseado num unico transfstor como 
cotnponente ativo, a quantidade de 
~ as nao e muito pequena . .. De­
vido a esse fato, mais a escolha de 
colocat o pr6prio transfonnador 
tambem sobre a placa, esta nao po­
de ser considerada "mini" (ver fig. 
2). Entretanto, ainda assim foi 
possfvel compactar o lay out de 
modo a reduzir as dimensoes gerais 
da montagem ••. 0 padrao de ilhas e 
pistas nao e complicado, e o 
hobbysta que jci tenha alguma pra­
tica niio encontran1 di.ficuldades em 
reproduzi-lo ( com caneta especial 
ou decalques cicido-resistentes) pa­
ra a confecc;ao da placa em casa. 
Os que preferirem a aquisic;ao do 
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RISEL em KIT (comp1eto) rece­
berao a plaquinha pronta, furada. 
protegida por verniz e com o "cha­
peado" da montagem (]ocaliza9io 
dos componentes) j~ demarcado em 
silk screen (no lado nao cobreado). 

Seja a plaquioha home made, 
seja parte integrante do KIT, esta 

devera ser cuidadosamente conferi­
da com a fig. 2, antes de se iniciar 
as soldagens dos compooentes. •• 
Tambem recomendamos aos nova­
tos uma leitura atenta as IXS­
TRU<,;6ES GERAIS PARA AS 
MONTAGENS, co.mo ~ 
previa para uma rr..aJ~ SiClll 

problemas do projeto da RJSEL_ 
A coloc~ao e posicinoaIJ'lfUO 

dos componentes sobre a face Din 
cobreada da placa estiio claw 
rnostrados na fig. 3, que ttaz. o 
"chapeado" da montagem. Clt,ss-­
var com atenc;ao a ~ do 
transfstor (referenciada pelo lado 
"chato" do componente), as pal> 
ridades dos capacitores elecmlflicos 
(normalmente marcadas oo corpo 
do componente, ou codilic:ada 
atraves do comprimento dos seas 
terminais - ·ver TABELA01 c as 
posic;oes relativas do pri.nwio (P) e 
secundario (S) do transfonnador (o 
prima.rio apresenta 3 fios, e o sc­
cundario apenas 2 ... ). 

As ilhas perifericas destinanrse 
a ligac;ao de componentes extetDOS 
(alto-falante, push-button e ali­
mentac;ao) e, para um melhor en­
tendimento, o Leitor deve recouct 
a fig. 4, que detalha tais conexoes, 
mostrando a placa ainda pelo seu 
lado nao cobreado. Os pontos iur 
portantes, no caso, referem-se a~ 

laridade dos fios que provem do 
"clip" ou suporte de pilhas, deven­
do o Leitor lembrar sempre do c6-
digo universal: fio vermelho para o 
positivo (-+) e fio preto para o ne­
gativo (-). 

CoJDO sempre, recomendamos 
que as sobras de terminais e pontas 
de fio (lado cobreado da placa, 
ap6s as soldas ... ) apenas sejam am­
putadas depois de uma cuidadosa 
~ visual (em ambos os la­
dos do Cin::uito l.mpresso). Alguns 
minutinbos ··perdidos" _nesse es~­
gio podem significar a diferen~a 
CDttc um projeto operacional ou 
oio._ 

A.JUSTE$ 
UTILl~<;AO 

EXPERJENCIAS 

Tudo -conferido, e so colocar a 
baleria no .. clip" (oli por as 6 pi­
Ihas pequenas no respectivo supor­
te), ajustando, inicialmente, 
o trim-pot para sua posi~ao m~­
dia_ F.m seguida, apertar por alguns 
segundos o push-button, soltan­
do-o Logo ap6s ... Algo j~ muito pa­
n::cido com uma "risada" devera 
surgir atraves do alto-falante! Cal­
mamente, procurar no trim-pot o 
ajoste que m elhor efeito ou simu­
laliao de "risada" proporcionar ... 
Notar que enquanto o push-button 
for mantido pressionado, a " risa­
da" sera uniforme, em nfvel relati­
vamente elevado e ritmo constante. 
Soltando-se o botiio tanto volume 
qoanto o ritmo decaem ( como ocor­
re num riso expontaneo real .•. ). 

A utilizac;ao e eventual insta­
~ do circuito, ficam por conta 

·~ 
~ I I APE 17 

R I SEL 

♦ + 
Fig. 2 Fig. 3 
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da "imagina~o criadora" do Lei­
tor. Uma das possibilidades ~ pro­
curar manter a montagem tao com­
pacta quanto pennitir o tamanhn 
dos componentes, de modo a poder 
levar a RISEL escondida mun bol­
so... Uni toque sorrateiro sobrc 
o push-button vai gerar nma risada 
abafada e divertida que intrigara os 
circunstantes! 

Outra "dica": com alguma ha­
bilidade, o push-button original 
poder.1 ser substi.twdo por um con­
tato momentaneo qualquer. contro­
lado por portas, brinquedos, escon­
dido sob almofadas ou tapetes etc. 
Em qualquer desses casos, a "risa­
da" servini para divertir ou ''assus­
tar" as pessoas, que ficarao procu­
ran.do a origem daquele som "go­
zador" ... 

Conforme foi dito no infcio, 
sao muitas as possibilidades de se 
''fuc;ar" no circuito, buscando . no­
vos efeitos, ou mesmo um "aper­
fei~amento" do riso b.1sico, sees­
te nao estiver "ao gosto do fre­
gues". Seguindo a TABELINHA 
DE MODIFICA<;OES, o hobbysta 
experimentador podera obter mui­
tos sons que, eventualmente, nada 
mais terao que ver com "risada" . .. 
Piados, cacarejos, solu~s e coisas 
assim, poderao ser conseguidos a 
partir de modifica~6es experi­
mentais nos valores dos componen­
tes-chave (aqueles indicados com 
asteriscos, no "esquema" da fig. 
1). 

PUJH•8UTTON N'..A:. 

,~~ IUSEL r I n 
lAOO DOS ':!_-~ 

COMPONENTES 

Fig. 4 

Para finalizar, lembramos que, 
devido ao especial arranjo do cir­
cuito, com suas complexas reali­
menta~oes, todas dependentes das 
impedancias dos componentes ou 
redes induti-vas ou RC~ nao e acon­
selhavel, nem flk:il, .. puxar-se" o 
sinal de qualquer parte da RISEL 
para eventual amplificai;ao de 
potencia externa, como podem pre­
tender alguns hobbystas que gos­
tam de atazanar as orelhas das pes­
soas ! A carga extema representada 

pela tentativa de se recolher sinal 
para amplifica~o, seguramente 
modificara o oomportamento das 
~ complexas realizadas pe­
lo circoito ... Quern quiser tentar, 
que o fac;a por sua conta e risco. 
Uma ma.neira pouco pratica, ainda 
que funcional, de se obter esse re­
f~ extemo, seria entao colocar 
am pequeno microfone bem junto 
ao alto-falante da RISEL e, a! sim, 
aplica,; o sina1 fomecido por esse 
microfonc i entrada compat!vel de 
am amplificador de potencia, para 
Hgargalhar geral.'' • • • 

■ ■ 
UST A DE PECAS 

• l Transfstor BC558B (outro 
PI\-P, de sillcio, alto ganho, 
para uso geral em audio, pode 
sa nrilizado, como o 
BC557B, BC557C, BC558C, 
BC5.59B ou BC559C, tam~m 
pode scr osado). 

• 2Rcsistores lOKx 114watt 
• l Rcsisror 15K x l/4 watt 
• 1 Trim-pot (vertical) de 4K7 
• l c.apa.iu (poli~ter) 56n 

(VF.R TEXTO) 
• 1 Capa;uor (poli~r) 470n 

(VF.R iEXIOJ 
• 1 Capacitor (eletrolltico) 2u2 

x 16V (VER 'IEXTO) 
• l Capacitor (eletrolfiico) lOu 

x 16V (VER TEXTOJ 
• l Otpw:itor (eJctrolftico) 220u 

x 16V <VER TEXTO) 
• 1 Capacitor (eletrolftico) 

2.2CnJ X 16V 
• 1 T.ransfonnador de Safd.a pa­

ra Traosfstores, tipo .. Yoshi­
tani", 5/16" OU 3/8" 

• 1 Alto-falante (8 ohms) de 3" 
OU 4" 

• 1 Push-button tipo Normal­
mente Aberto 

• f "Oip" para bateria de 9 
volts (ou suporte para 6 pilhas 
pequenas) 

• 1 Placa de Circuito Impresso 
especffica para a rnontagem 
(6,4 x 5,6 cm) 

• Fio e solda para as liga~s 

OPCIONAIS/DIVERSOS 

• Caixa para abrigar a monta­
gem - item OPCIONAL, de­
pendendo do acabamento ou 

· aplica~ao desejada pelo 
■ Hobbysta. ■ 

PECA-PECAS 

1 

~ 

~:~:~::,::, 7;3:::".';··-~:.;.;,, 

~iii:-~ 
t)~fl~\t.\\ 
\\\'"' 

OS MAIS VARIADOS 
COMPONENTES PARA O USO 

NO SEU DIA-A-DIA 
SOMENTE Cr$ 350,00 

OFERT AS DO MES 

1 N4002 (Fairchild) • • • • • • • • • • • • • • • • s.oo 
1 N4007 (Fairchild) • • • • • • • • • • • • • • • • 7,00 
1 N4148 • • • • •• •• • • •• • • • • • • • •• • • • •• 4.00 
Zener 6V2 1 W .................... 17,00 
Zener 9V1 1 W .................... 17,00 
Zener12V1W .................... 17,00 
BC237 •••••••••• • • ••••••••••••••• 14,00 
BC547 • • • • • • .. • • • • • • .. • • .. • • .. • • • 11,00 
BC548 . .............. ............ 11,00 
BC549 ............. . ...... . ...... 11,00 
BC557 .................. n •. • •••• 11,00 
BC559 .................... . . ..... 11,00 
EL 10 x 12V •• •••••••••••••••••••• 12,00 
EL10x 125V ..................... 18,00 
EL 10 x 250V ................. .... 24,00 
EL 2 x 350V • •••••••••••••••••••• 18,00 
EL22 x 200V • • • • .. • • • • • • • • • • • • • .. 19,00 
El..,25 X 50V ••••••• ••••••••••••••• 13,00 
EL 100 x 12V ..................... 14,00 

L220 x 25V . ............... ..... 19,00 

. OFERTAS PARA PAGAMENTO 
AJRAVES DE CHEQUE NOMINAL 

OU VALE POSTAL 
INCLUIR Cr$ 200,00 

PARA DESPESAS POSTAi$ 

PEDIDO MINIMO Cr$ 1.000,00 

LEYSSELL L TDA. 
DISTRIBUIDORA NACIONAL 

DE ELETRONICA 
AV. IPIRANGA. 1147 - CJ. 64 

01039- S. PAULO- SP 
FONE: (011) 223--1130 



MONTAGEM 88 

1/lnterruptor 
Crepuscular 
Prof issiona I. 

MAIS UM PROJETO DA SERIE PROFISSIONAL DE A.P.E., ES­
PECIAL PARA INSTALADORES E ELETRICISTAS, MAS DE 
CONCEP<;AO E INSTALA<;AO ,TAO SIMPLES QUE PODE PER­
FEITAMENTE SER CONSTRUIDO E UTILIZADO POR QUAL­
QUE~ HOBBYSTA (MESMO_PRINCIPIANTE): CONTROL_E AU­
TOMMICO DE ILUMINA<;AO NOTURNA. PARA PREDIOS, 
CORREDORES, ACESSQS, PORT ARIAS, AREAS E);{TERNAS 
ETC., POTENTE E SENSIVELI IMPOf3TANTE ITEM DE SEGU­
RANCA E ECONOMIA EM INSTALACOES DE USO COLETIVOI 

No j~ distante n!? 2 de APE 
mostramos um pequeno projeto que 
fez grande sucesso entre os Leito­
res interessados em aplic~oes pra­
ticas: a LUZ DE SEGURANc:;::A 
AUTOMA.TICA, na fonna de um 
interruptor crepuscular extrema­
meote simples, de po~ncia modes­
ta, destinado a uso do~stico, que 
poderia ser facilmente acoplado a 
qualquer lwnpada j~ existente na 
instala~ de uma resid~ncia, para 
o seu aceo~nto auto~co 
durante a noite . .. Obviamente que, 
pela sua conce~ circuital abso­
lutameote "enxugada", a LUSA 
(LUZ DE SEGURAN<,;A AU­
TOMA. TICA - APE n!? 02) fmw­
samente apresentava algumas "in­
suficiencias", quais sejam: sensibi­
lidade nao muito elevada, potencia 
de acionamento relativamente mo­
desta, ponto de gatilhamento um 
tanto impreciso (gerando um perlo­
do cle instabilldade na iluminaejao, 
entre a situaejio de "apagado" e 
"aceso") etc. Entretanto, para os 
fins puramente domiciliares propos­
tos, a dita montagem cumpria (e 
cumpre, j~ que ate agora ~ um dos 
K1Ts mais solicitados pelos Leito­
res, segundo informa¢es da Con­
cessiooaria exclusiva .•. ) perfeita­
mente suas funejoes ... 

Entretanto, o leque de interes­
ses que APE abrange, inclui, como 
todos sabem, o atendimento direto 

~ necessidades tam~m dos pro­
fissionais instaladores que, obvia­
me.nte, precisam trabalhar com dis­
positivos mais potentes, de utili­
zaejio mais ampla e definitiva, para 
aplic~s em predios de aparta­
mentos, grandes ediffcios comer­
ciais ou industriais, en.fun! em ins­
tala<.6es mais "robustas" e plena­
mente con.fiaveis. APE ••nao deixa 
a peteca cair"... Aqui es~ o IN­
CREP - INTERRUPIOR CRE­
PUSCULAR PROFlSSIONAL, 
atendendo a todos os (tens de segu­
ran~. confiabilidade, potencia etc., 
necessmos a uma instal~oo de USO 

coletivo! 
Circuito ao mesmo tempo ro­

busto e simples, pr6prio para fun­
cionamento ininterrupto e prolon­
gado ( Uf18 vez instalado pode ser 
" esquecido" por anos ... ), apresenta 
ainda as facilidades requeridas po­
los eletricistas, ou seja, apenas 3 
fios de lig~o h instala(jio de rede 
e ilumina(jio do local, funciona 
(sem qualquer modi.fica(jio) em re­
des de 110 ou 220 volts e pode 
controlar, simultaneamente, cente-
1 as de watts de lfunpadas ! E tern 
mais: trabalhando em onda com­
pleta (o que e raro em dispositivos 
mais simples, do genero .. . ) pode 
entao acionar nao s6 lampadas in­
candescentes, como tam~ outros 
tipos de lampadas (notadamente as 
usadas em instalaej6es extemas) ! 

En.fun: uma montagem que 
atende a todos os requisitos de um 
projeto especificamente desenvol­
vido para a ~. gerando pal~ ­
veis suhs{dios de seg~ e -
principa)mcntc - ecooomia, con­
forme se VC das CARACTER.fsTI­
CAS a seguir enumeradas ••. 

CARACTERiSTICAS 

- M6dulo Eletronico de lnterruptor 
Crq,uscular ( comando fotoeletri­
co para acionamento auto~co 
da ilumina(jio ao anoitecer e des­
ligamento tamMm autom~tico da 
dita ilumin~ao, ao clarear do 
dia). 

- Oassificaejio: profissional, espe­
cial para instaladores prediais, 
eletricistas etc. 

- Tensao da rede local: 110 OU 220 
volts, indiferentemente (o circui­
to e "bi-tensoo"). 

- Sistema de chavamento: por 
TRIAC, em onda completa (a­
ccitando, portanto, comandar 
lampadas de qualquer tipo, den­
tro dos seus limites de potencia) . 

- Potencia de acionamento: ate 
500 watts em 110 voJts, ou ate 
1.000 watts em 220 volts. 

- Sensoreamento da luminosidade 
ambiente: por celula foto-resisti­
va de sulfeto de cMmio (LOR), 
com sensibilidade prb-ajustada 
para condiej6es medias de traba­
lho, porem permitindo focil mo­
difica~o dos nfveis de gatilha­
mento, pela modificaejliO do valor 
de um un.ico componente (VER 
1EXTO). 

- lnstala(jio: facilima, apenas 3 
fios a rede e as lampadas contro­
ladas. 

- Montagem: muito simples, pou­
cos componentes, tamanho redu­
zido. 
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IH<004 
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Fig. I 

- Acabameoto: de flicil tealiza~o, 
usando materiais comuns (a parte 
"nao eletronica" da montagem e 
instalai;ao pode ser: implementa­
da com grande simplicidade, por 
qualquer profissional ou hobbys­
ta dotado de razolivel habilida­
de ). 

0 CIRCUITO 

Na fig. 1 temos o "esquema" 
do INCREP, cujo circuito e total­
mente baseado nas excelentes pos­
sibilidades de "casamento" de um 
trans(stor unijun~ao (TUJ) tipo 
·2N2646 com um transistor de 
potencia (TRIAC) TIC226D. Sob 
condi<;f>es de ilumina<;:ao ambiente 
fraca ( que nonnalmente ocorrrem a 
noite, ou logo ao fun da tarde), a 
resistencia ohroica do LDR e sufi­
cientemente elevada para, na 
jun~ao deste com o resistor de lOK 
surgir um potencial suficiente para 
"veneer" o diodo 1N4148 e _peani­
tir a oscilai;ao do TUJ, o qual entra 
em "ri:tmo de relaxa<;:iio", com fre­
quencia basicamente determinada 
pelo resistor de 6K8 e capacitor de 
56n. No terminal B 1 do TIJJ, sobre 
o resistor de lOOR, podem entao 
ser recolhidos pulsos positivos in­
tensos e curtos, na frequencia de 
oscila<;:iio (que e relativaroente al­
ta). Esses pulsos sao plenamente 

suficientes para excitar o terminal 
de gate do TRJAC, o qual, por sua 
vez, energiza a carga em onda 
completa (lampadas). 

Quando a lwoinosidade am­
biente se eleva acima de deterrni­
nado of"~) (durante o dia), o valor 
ohmico do LDR Cai a ponto de re,. 
duzir, na junc;ao com o resistor de 
IOK e diodo 1N4148, a tensao, co­
locando-a em ponto que mio per­
mite a oscil.al.ao do TUJ. Nesse ca­
so, cessam os pulses enviados ao 
gate do TIC226D, com o que o 
TRIAC "corta" a energia a carga 
(a lampada - ou lfunpadas - contro­
lada, apaga. portanto ... ). 

Como os niveis de atua~ao do 
1UJ sao bem definidos (defini<;:ao 
essa acentnada pela presen~a do 
diodo), a "zon.a de instabilidade" e 
relativamente estreita, de modo que 
a si~o de "nem apagada nem 
acesa" da(s) lampada{s) controla,. 
da(s) dw:a breves instantes, ao fim 
do que o acionamcoto assume fir­
memente a ~o esperada. A 
sensibilidade geral do ananjo for­
mado pelo LDR, TIJJ e componen­
tes anexos, e rouito boa, de roodo 
que, na pratica, qualquer modelo de 
LDR standart pooe ser utilizado 
no circuito. Para tanto, o resis­
tor/di visor de lOK teve seu valor 
estipulado para condi~s e cir­
cunstancias parametri:cas medias 

(evitando o uso de um trim-pot, 
por razoes puramente economicas e 
de espa<;:o ... ). Entretanto, se os 
pontos de transi~ao e a sensibilida­
de nao corresponderem ao esperado 
OU desejado, e muito fru:il alterar-se 
tais fndices, pela modifica<;:3-0 pura 
e simples do valor do resitor origi­
nal de lOK (marcado com um aste­
risco, no esquema da fig. 1). Tal 
eventual modifica<;:ao deve ser feita 
por experi:menta~ao, dentro da fai­
xa que vai de 4K7 a 47K, ,e levan­
do-se em conta que: 

- Quanto ma.is baixo o valor de tal 
resistor, mais sens{vel o INCREP 
fica a escuridao, ou seja, ma.is 
cedo as lampadas serao acesas, 
ao anoitecer. 
Quanta mais alto o valor do re­
sistor, mais sens{vel o circuito 
fica lt luminosidade, ou seja, 
mais cedo as lfunpadas se apa­
garao, ao amanhecer. 

Em situa!;6es gerais, contudo, 
com LDR nacional de media sensi­
bilidade, o valor de lOK para o re-­
sistor mostrou-se perleitamente 
conveniente. 

0 bloco do circuito centrado 
no TIJJ trabalha sob baixa tensao 
C.C., obtida a partir de uma fonte 
s~. com resi.sroclredutor (10K 
x IOW) , diodo retificador 
(1N4004), z.encr (12V - lW) e ca­
pacitoc eletrol!tico de armaz-ena­
mcuto e filtmgem (470uF x 16V). 
As modestas necessidades de cor­
rente o:i&i:ia desse setor do circuito 
pernritem que o INCREP funcione 
tanto em 110V quanta em 220V, 
sem qoalquer altera<;:ao nos compo­
nentes da fontezinha intema... 0 
unico fenomeno que ocorreni sera 
um aquecimento um pouco mais 
pronunciado do resistor limitador 
(o grandao ... ) sob 220V, porem em 

Fig. 3 
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nfveis perfeitamente aceit.iiveis (em 
qualquer Condi~ao, e normal que 
tal resistor se apresente quente 
durante o funcionam.ento . .. ). 

Em paralelo com o TRIAC, 
uma rede RC formada pelo resistor 
de lOOR e capacitor de 100n x 
400V funciona como protec;ao ao 
TRlAC e filtro contra interferen­
cias distribufdas A rede ( devido ao 
rapido chaveamento do TIC226D). 

As conexoes Msicas de insta­
l39ao tamMm sao mostradas na fig. 
1 (em linhas tracejadas), notando­
se que o INCREP apresenta apenas 
tres tenninais, seodo o "N" ligado 
ao neutro ou "terra" da linha de 
C.A., o "V" ligado ao "vivo" ou 
fase da .-C.A. e o "L" ligado as 
lampadas (cujos outros p6los vao, 
obviamente, a fase da C.A). 

Para fioalirnr a anAlise tecnica 
do circuito, lembramos que o capa­
citor de 56n e respon~vel, ao 
mesmo tempo, pela frequencia de 
oscilac;ao do TIJJ e pela intensida­
de dos pulsos que comandam o 
TRIAC. Assim, na possibilidade de 
ocorrer "insufi.ciencia" de energia 
na excit~ao do TRlAC (as lampa­
das controladas aceodem com lu­
minosidade ligeiramente inferior ao 
normal •.• ), pode ser experimentada 
a altera~ao para maior no valor de 
taI capacitor (68n, 82n ou mesmo 
100n). 

Ein todos os testes (de Labo­
rat6rio e de campo), contudo, o cir­
cuito do INCREP, com os valores 
indicados na fig. 1, funcionou a 
contento, por longos perfodos, 
mesmo sob condi~oes severas, con­
:finnando o elevado mvel de con­
fiabilidade do dispositivo. 

OS COMPONENTES 

O projeto do INCREP foi cui­
dadosamente estudado de modo a -
sem perda de eficiencia, sensibili­
dade e confiabilidade - poder "fu­
gir" de componentes caros, grandes 
e pesados.. . Assim. o Hobbysta ou 
Tecnico mais atento notara que, ao 
contrario de outros dispositivos do 
genero - na categoria "profissio­
nal" O circuito DaO US8 transfor-

' A 

mador de for~a e rele, sendo estru-
turado totalmente em estado soli­
do, o que, alem de grande co?1pac­
ta~ao, gera grande economia no 
custo final ... 

LIST A DE PECAS 

• 1 TRIAC ti:po TIC226 D 
(400V x8A) 

• 1 Transfstoc unijun~ao 
2N2646 

• 1 LDR (Celula Fotores.istiva) 
tamanho m6dio - face sensora 
com diametro de 0,8 a 1,0 cm 

• 1 Diodo z.eoer para UV x 1 W 
• 1 1N4004 (400V x. lA) 
• 1 Diodo IN4148 ou equiva-

lente 
• 3 Resistores IOOR x 1/4 watt 
• 1 Resistor 6K.8 x 1/4 watt 
• 1 Resistor !OK x 1/4 watt (*) 

VER TEXm 
• 1 Resistor lOK x. lOW (A­

TEN<,;AO A WAITAGEM) 
• 1 Capacitor (poliester) 56n 
• 1 Capacitor (po~!) 100n x 

400V (Al:e-<;;AO A VOLTA 
GEM) 

• 1 'Capacitor (cJettol(tico) 470u 
X 16V 

• 1 Dissipador (pequeno - 4 
aletas) para o TRIAC 

• 1 Barra de conectores para­
fu~veis (tipo "Weston"ou 
"Sindal") com 3 segmentos 

• 1 Placa de Circuito lmpresso 
especffica para a montagem 
(7 ,4 X 4,0 cm} 

• Fio e solda para as liga~es 

OPCIONAIS/DIVERSOS 

• Material para encapsulamento 
e acabamcnlo do INCREP 
(copo plmitico translucido, 
branco, com cerca de 8 cm de 
altura poc 4,5 de difunetro na 
base - tampa _para o oopo, em 
diihnetro compat!vel, em phis­
tico ri jo - vedante de silicone 
-~ _para fixa~o do 
conjunto etc.). 

INCREP 
LADO DOS 

Todas as pe~as sao de fru::il 
aquisi~o e algumas delas ate admi­
tem certas equivalencias (caso dos 
diodos, zener e LDR ... ). Es~cifi­
camente quanto ao LDR, deVIdo _A 
possibilidade de se alterar a sens1-
bilidade do INCREP, pela modifi­
~ao de um resistor ( ver item "O 
CIRCUITO"), praticamente qual­
quer ~lula foto-resistiva de ~so ~e­
ral _podera ser utilizada no ClICUltO. 

Muitos dos LDRs dispomveis no 
varejo nao apr-esentam nenhum tipo 
de ~ ou identifica~ao, as­
sim vamos dar algumas "dicas vi­
suais" (~) que facilitam uma 
av~ geoorica das caracterfsti­
cas desses componentes: 
_ Geralmente. quando maior o 

di.Ametro da face sensora do 
LDR, maior e tambem a quanti­
dade de material foto-sensfvel, e, 
portanto, maior a sensibilidade 
do componente. 

- .Pistas de sulfeto de cadmio mui­
to longas e finas (observar aque­
le pequeno "zigue-za~e" so~re 
a face sensora) detenmnam res1s­
tencia relativamente alta, tanto 
sob luz quanto na escuridao. 

- Pistas curtas e grossas geralmen­
te indicam que a faixa de atua~ao 
do LDR (iluminado ou no 
escuro) situa-se nas regioes de 
resistencia nao muito alta. 

- No caso do INCREP (e isso niio 
~ cntico, jli que a sensibilidade 
pode ser alterada, confoIJDe ex­
plicado), qualquer_ I:DR. que 
apresente resistencta infen?r a 
lK sob luz ambiente e supenor a 
4K na escuridao, servira perfei­
tamente. 

- Com o aux.mo de um ohmunetro, 
e facil determinar-se a sensibili­
dade relativa de um LOR qual­
quer: mede-se a sua resiste~cia , 
na escuridao absoluta (cobnndo 
a face sensora com material 
completamente opaco) e, em se-

i~ LOR ;~: COMPONENTES u ,:; 
I 

O@ 
I 

' . Fig. 4 



40 
MONTAGEM 88 - INTERRUPTOR CREPUSCULAR PROFISSIONAL 

guida, faz-se o mesmo com o 
componente sob luz forte (sob o 
Sol ou a 0,5m de distancia de 
uma lfunpada com.um, de 100W); 
divide-se o primeiro valor ohmi­
co obtido pelo segundo ... Quanto 
maior for o resultado dessa di­
visao, mais sensfvel ser.1 o LDR. 

AMONTAGEM 

Como sempre, recomendamos 
que o Leitor (principalmente se 
ainda nao tiver muita pratica) leia 
as JNSTRUC6ES GERAIS PA..~ 
AS MONTAGENS (l.1 nas primei­
ras piiginas da Revista) antes de 
iniciar a montagem. Duvidas sobre 
a leitura dos valores de componen­
tes (capacitores, resistores) e sobre 
a pinagem das pei;as, poderiio ser 
resolvidas com wna consulta atenta 
ao TABELAO (junto as INS­
TRU~OES, tambem no comeyo da 
Revista). 

Na fig. 2 temos o lay out, em 
tamanho natural, da face cobreada 
do Circuito lmpresso especffico pa­
ra o INCREP. Notar as pistas lar­
gas em alguns pontos, necessmias 
as passagens de n(veis relativamen­
te elevados de corrente e responsA­
veis tamMm por parte da dissi­
pa~o do calor naturalmente gerado 
em alguns dos componentes de 
potencia do circuito. Tanto no caso 
da confeci;ao pr6pria, quanto na 
placa obtida junto com o KIT c-0m­
pleto do INCREP (ver Am1ncio em 
outra parte da presente APE), a 
primeira providencia 6 conferir 
cuidadosamente as ilbas e pistas, 
corrigindo previamente qualquer 
defeito, antes de iniciar as solda­
gens ... 

A fig. 3 roostra o •~chapeado" 
da montagem, com a placa vista ~ 
lo lado nao cobreado, todos os 
componentes j.1 co1ocados. 
ATEN~AO as pei;as polarizadas 
(TRIAC, TUJ, diodos, zener e ca­
pacitor eletrolftico) que tern po­
sii;ao uni.ca e certa para serem inse­
ridas... Qbservar a polaridade do 
eletrolftico, os an6is indicadores de 
catodo nos diodos (e zener), a po­
sii;ao da ''orelhinha" metfilica no 
2N2646 e a lapela dissipadora do 
TIC226D (fica voltada para a borda 
da placa, e serve para a fix.a~o do 
dissipador, com parafuso e porca). 

0 resistor de alta dissipa9ao 
(aquele .. grandao", de lOK x IOW) 
deve ser posicionado de modo que 
o seu corpo guarde um afastamento 
de cerca de 0,5 cm em relac;;:ao A 
superffcie da placa. 

Ao final, conferir com cuidado 
as oosicoes. valores dos componen­
tes e -:- principalmente - as con­
dii;oes dos pontos de solda, pelo 
lado cobreado. Qual<4uer solda 
"fria" ou "curto" gerado por um 
pequeno corrimento de solda, inva­
lidar.1 o funcionamento do IN­
CRBP, al6m de poder causar "altas 
fumai;as", devido aos nfveis de 
tensao, corrente e potencia envol­
vidos! Aten9ao, portanto . .. 

As (poucas) ·ligai;fies externas A 
placa estao detalbadas na fig. 4 
(que mostra a placa ainda vista pelo 
lado nao cobreado). As ilhas .. F-F" 
destinam-se as ligai;6es do LDR 
(esse componente nao e polariza­
do, e seus tenninais podem ser co­
nectados indiferentemente ... ). Os 
pontos "V-L-N•·• (respectivamen­
te "VIVO", "LAMP ADAS" e 
"NEUTRO") vao, atrav6s de fios 
relativamente grossos, aos tres 
segmentos -respectivos da barra 
"Sindal" que permitir~ a fiicil ins­
tala~ao do dispositivo (explicai;6es 
logo adiante). 

coPo PLA,r1co 
Tfl,OULUc100 

TAMPA 1£11 VIDI\OA 
COIi SILJCOHl.___r 

ENCAPSULAMENTO 
INSTALACAO 

FUNCIONAMENTO 

Embora sejam muitas as possi­
bilidades de "encaixamento'' do 
INCREP. a fig. 5 mostra interes­
santes sugestoes prMicas, baseadas 
no cocapsulamento do circuito nwn 
simples copo plMtico, branco, 
tram.lticido ( obtido em casas que 
~ndcm artigos domesticos, ou 
mcsmo ... aproveitado" de embala­
gem de 6gua mineral. iogurte, 
de •• 0 daico requisite ~ que o co­
po 9eJa ldativameme rijo para do­
w o co-++•o de cata estabilidade 
IDO h •• faciluaodo as fixa¢es ... 
0 capo deve sc:r dot.ado de uma 
tampa.. c:aidadosamente vedada com 
alin,ec oa cola de epoxy, ao fun 
do anaajo (principalmente se -
coaa:, l muito prov.ive1 - a insta­
lar;io fiDal do INCREP for realiza­
da ao ar liwe). Nessa tampa p<>dera 
scr fiuda a barra de segmentos pa­
~ destinada as conex6es 
do disposirivo a rede e as lampadas 
(aio csguecer de identifi.car corre­
tarnmle as lig~oes, com as letras 
~v-L-!'...,'). Conv6m que a face s_en­
m do LDR fique bem rente ao 
fmxlo do copo (que, na realidade, 

TE~MIPWI 

-~-A »ETALtCA 
T[,.lll"'At• ~ l"IXAl;lo 
rlLllA~O 

Fig.,S 

LIJMINAAIA 

LAMPAOAS 

ATE &oow!I IOI OU ATE IOOO-tUO! 

1---..:.._--..__;..--_.__.,'----+--~ FASE(VIVOI 

-""'-rCA(II0•2201 

1--------------~TERRA(NEUTROI 

Fig. 6 

• 
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constituira o topo do sistema, jli 
que o capo devera ser instalado de 
cabes:a para baixo). A fixa~o da 
placa no interior do capo poderji 
ser feita com parafuso au cola (jji 
que o . circuito e leve), devendo o , 
montador ter o cuidado de nao 
permitir que o dissipador do 
TRIAC e o resistor de alta dissi­
pa~o fa9filll cantata direto com as 
paredes pMsticas do container 
(erobora o aquecimento desses 
componentes seja moderado, alguns 
ti.pas de pMstico poderao defor­
mar-se sob as temperaturas af pre­
sentes ... ). 

Uma simples brac;adeira (ver 
figur.a) "feita em casa" au compra­
da em casa de ferragens, servira pa­
ra a fixac;ao do conjunto no local 
desejado (ver pr6xima figura). 

A instalac;ao eletrica e mui:to 
~imples, esquematizada na fig. frA 
(e tambem no diagrama da fig. l 
Lembrar que, se a soma das wan:. 
gens das lampadas situar-Sc d@ 2 • 
dos limites indicados nas C 
TER.ISTICAS, nada impede 
pelo contrmo), que vtna& 
das sejam simul~ 
ladas! Sob 220 v.c.~ 
plo, 

de 100 watts cada, podem ser con­
troladas, potencia mais do que su.fi­
ciente para iluminar grandes rueas 
extemas, inclusive! 

0 ponto mais i.mponante da 
instalac;ao do INCREP t o posici,>­
namento do pr6prio dispositivo. em 
rela~o As la.mpadas poc de~ 
ladas: confonne mostta :a fig.. 6-8 
(num. exemplo tfpico ck I ;Th+ 
extema) o elaa.:mo 
(LDR) deve fiar -< t 7 Q 
("olhando" o .a...je 
que nao reala 
minosidade 
controlada 

...... 
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teas de estacionamentos, entra­
da/safda de vefculos, corredores, 
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~T)Luz 
Fantasma. 

A "MINI-MONTAGEM" e uma Se~ de APE destlnada ao lnl­
ciante, ao recem-hobbysta, ao amador que pretende "arrlscar" 
sua prlmeira montagem.. Para tanto, os projetos aqui mostra­
dos apresentam sempre um numero multo reduzldo de compo­
nentes (de modo a nao "assustar" o montador, e torhar a cons­
tru~ tao sinples quanto possrvel). Trazemos agora um "clas­
sico'" da llnha de KITs de nosso Patroclnador (EMARK) e que, 
ate o momento, nao tinha sido mostrado em APE, com detalhes: 
a LUZ FANTASMA, cuja reallza~ao acredltamos multo facil, des­
de que o Leitor se proponha a seguir com bastante cuidado as 
lnstru~s e ilustra~s •. 

- 0 PROJETO - A LUZ FAN­
TASMA (ou somente "LUFA", 
para os .futimos •.• ) 6 um circuito 
gerador de efeitos lumi.nosos, 
provavelmente dos mais simples 
e interessantes que pode ser rea­
lizado pelo hobbysta! A monta­
gem, o ajuste, a instal~o e o 
uso sao extremamente fliceis e 
diretos e, embora exigindo co­
nexao direta A rede C.A. (com os 
devidos cuidados, explicados 
mais adiante) 6 alimentado, sob 
baixo consumo, _por uma peque­
na bateria ("quadradinha") de 9 
volts. Sua ~ b.isica 6 alterar 
a hnninosidade de uma (ou mais) 
lmnpada incandescente comum, 
gerando, ao comando de um tin.i­
co potenci6metro, interessantes e 
"fantasmag6ricos" efeitos! De­
pendendo do ajuste, a luminosi­
dade pode "oscilar" ou "ondu­
lar'', de maneira estranha e im­
previsfvel, simulando aqueles 
efeitos que a gente ve n~ fi1mes 
de terror, propon::ionando um 
ambiente real.mente diferente pa­
ra festinhas, bailes, represen­
ta1yoes teatrais, etc. 0 "repert6-
rio" de efeitos da LUFA, contu­
do, 6 bastante amplo, pois ao 
longo dos ajustes possfveis, v~­
rias si~s de "maluquices 
luminosas" podem ser obtidas, 

podendo o dispositivo tamMm 
ser usado, com grande apelo vi­
sual, na iluminalyio de vitrines, 
com grande validade na fun~ 
de "chamar a aten1yao" sobre 
produtos ~ mostrados ... 

- FIG. 1 - 0 "esqueminha" da 
LUFA mostra toda a simplicida­
de do arranjo circuital, que se 
vale de dois componentes de 
grande versatilidade: o transfstor 
unijuni;ao (TUJ) 2N2646 e o 
SCR (Retificador Controlado de 
Silicio) TICI06D. 0 TUJ, com o 
awdlio dos resistores e capacitor, 
oscila numa frequencia relativa­
mente alta, cujo valor momenti­
neo pode ser ajustado atrav6s do 
potenci6metro de 220K, ao Ion­
go de faixa ampla. No terminal 

Bl (base 1) do 2N2646, essa os­
cilalyio proporciona a prese~ 
de uma s6rie de pulsos positivos, 
rapidos e int-.1sos, que sao, poc 
sua v.:z, usados no comando do 
terminal de gate (G) do SCR, 
detenninando assim a "autori­
zalyio" cfclica para que o transls­
tor energize ou nao a carga 
(lampada) ao longo da alternan­
ciB r,ormal da Corrente Altemada 
domiciliar... Uma parte do cir­
l:t ito funciona alimentada por 
baixa tensao (9VCC) f"r-::ecida 

por um.a pequena bateria ( o con­
sumo ~ muito baixo, e assim a 
durabilidade da bateria sera 
grande, mesmo sob uso inten­
so ... ) . JA o ramo do circuito cen­
trado no SCR, ~ energizado pela 
C.A. domiciliar (110 ou 220 vol­
ts, ·indiferentemente), podendo 
acionar uma ou mais lfunpadas 
comu:ns (incandescentes), nos 
limites de a~ 200 watts (em 
11 OV) ou ~ 400 watts ( em 220 
volts). 0 "segredo" todo da 
8fl89¥> da LUFA es~ no fato 
quc a oscilalyao natural do circui­
to encontta-se, nonnalmente, em 
fn:qucnc.ia superior aos 60Hz da 
redc c.A. e cm fase absoluta-
mede alcaldria em rela~ l\ 
ap • ◄ede pela rede. Com isso, 
depeudeado do ajuste do poten­
ci6meuo, aa:aessantes .. trens" 
de lw1+iwwidarle 1K>dem sec obti­
dos, m aww:me variedade e 
seosihndede {basta um "toqui­
nbo" ., ajlllle para que o efeito 
IDllde c •••\ikt■raente, numa pro­
fusio de siov,¢es, apenas obti­
das cm circuitos muito mais 
co+•~m e caros ... ) 

- FJG. l - Em tamanho natural 
(psa facili.tar a c6pia) temos 
o Illy •t do padrao cobreado do 
Ciraulo Impresso especffico pa­
ra a montagem da LUFA. A pla­
ca E pequeni na, de fAcil reali­
~ mesmo pelo Leitor que 
ainda nio tern muita prlitica no 
assunto {e a~ por aquele que vai 
rcalizar sua primeira conf~ 
de pla;a ... ). aqui aproveitamos 
psa lembrar que OS ma.is "folga­
dinbos" podem ainda reco.rrer l\ 
aquisilyio da LUFA na fonna de 

1 101( 

\ 

.. , 
f'\,,, >\ t..i.MP. 
, , ~..,, IIAX 

4 1'01( A •. t • IOO• (IJOI 
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KIT (ver anuncio em outra parte 
da presente APE) que inclui a 
plaquinha j~ pronta, protegida 
por vemiz especial, perfurada. e 
com o 0 chapeado" (posiciona­
mento dos componentes na face 
nao cobreada) claramente demar­
cado em silk-screen , o que toma 
a montagem um verdadeiro 
"mingau " ... Lembramos que, em 

Fig. 1 



Fig. 2 

If.OK 
C/Ctt. 

qualquer caso (cxmf~ p,dprie 
da placa. ou aqq.sir;io ca DI) 
sera sempn- N> f - --ca. 
sulta atenla ls INSl1tlJtlll3S 
GERAIS PARA AS IIONTA­
GENS (cocale p, A de 
APE, SCJJ:JJR H. - pimeiaas 
J)Aginas da Rewim), ates e 
durante 05 pn- o1ie11e,cos oons­
trucionais. 

- FIG. 3 - A mmogem propria­
meme esd dctalhada no "cha­
peado", qoe mostra a placa pelo 
lalo oio cobreado, todos os 
COIJ1>0nentes posicionados e co­
dificados. Os pontos que mere­
cem mais ate~ao referem-se A 
coloca~o do TIJJ (2N2646), re­
ferenciada pela "orelhinha" 
me~ca existente junto A base 
do co'mponente (fica "apontada" 
para o resistor de 470K, como 
mostta a figura) e o posiciona­
mento do SCR (TIC106D) de­
terminado pela lapefa l]letfilica da 
peya (que deve ficar voltada para 
o resistor de 39R). Notar ainda 
que. por razoes de compacta¥ao, 
os cesistores sao montados em 
~ Eventuais ddvidas sobre os 
valores dos componentes, po­
derao ser resolvidas com uma 
consul ta ao T ABEL.AO APE 
(pennanentemente mostrado hi 
no co~o da Revista_.). Ao fi-
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8ll ._ soldageas, IO<las as po­
~ ftlora e condi~ dos 
pc-. de solda devem ser cni­
dadi uwmtc verificados, para s6 
endo saem cortadas as "sobras" 
de terminais (pelo lado cobrea­
do). Vale perder alguns minutos 
nessa conferencia, verificando se 
todas as cqndi¢es impostas nas 
INSTRU<;OES GERAIS foram 
cumpridas, j~ que dessa fase da 
montagem depende grandemente 
o sucesso do projeto ..• 

- FIG. 4- As conexoes extemas A 
placa sao mostradas na ilus­
~ao. com todos os detalhes. 
Referenciar as codifica96es atri­
bufdas As ilhas perif6ricas Gwito 
As bordas) da placa, como aquela 
mostrada na fig. 3. Os pontos 
"P-P" vao aos terminais do po­
tenciometro (este visto pela tra­
seira, na figura) . Os pontos "+ e 
-" (devidamente codificados com 
fios vennelho e preto, respecti­
vamente) vao ao "clip" da bate­
ria. sendo que o ramo correspon­
dente ao positivo (fio vermelho) 
da allinen~ao 6 intercalado com 
a chave interruptora incorporada 
ao potenciometro. Finalmente, OS 

pontos "A-B" constituem os 
temunais de Sa!da de apli~ 
da LUF A, podendo ser ligados a 
um par de conectores parafusa-

43 

dos, conforme mostra a figura, o 
que facilitara bastante a insta-

~ao final da LUFA. Os fios de 
sa!da nao devem ser muito finos, 
j~ que por eles circulara corrente 
e potencia consideniveis (desti­
nadas ao acionamento da. lampa­
da controlada). Em todos os pon­
tos, muita aten~o aos isolamen­
tos e qualidades das soldas. 

- FIG. 5 - Sugestao para o acon­
dicionamento do circuito da LU­
FA nwn container padroniz.ado 
(de f6cil aquisi¥ao no varejo de 
Eldronica). A caixa "Patola" 
iwti, ada apresenta dimensoes e 
:foaaa pleuamente compatfveis 
com a ~ac;.ao da plaquinha, 
dew:ndo o polCDCiometro ficar 
a,malo m rampa (pain.el prin­
cipal) da caiD, enquanto que OS 

tenninais de Smcla podem ser 
instalados numa elm laten:is do 
container. conforme su~ a fi­
gura. A caixa recomendada. 6 to­
talmenr.e pl'8tica, favorecendo a 
iso~ gcr:al do circuito e a se­
guran93 do ~ - Fm qual­
quer caso, NAO uti1i7Jlr caixa 
metfilica. •• 

';... FIG. 6 - Diagramas de insta­
la~ao da LUFA. No primeiro 
exemplo (6-A) mostramos como 
o circuifo pode ser usado para 
controlar uma lfunpada j 4 insta­
~ atraves da simples couexao 

'--- dos terminais da Sa!da (A-B) aos 
tenninais do interruptor normal 
da dita lfunpada. Notar que os 
fios anterionnente ligados a tal 
interruptor NAO precisam ser 
desligados. 0 dnico requisite> 6 
que. para o comando da WFA 

Fig. 5 
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tomar-se efetivo, o interruptor 
deve ser mantido na sua posi~ao 
"desligado". Alem disso, a 
potencia da lfunpada controlada 
devera estar dentro dos limites 
previamente indicados (ver te.>.. o 
referente a FIG. l). Se o Leitor 
preferir instalar a LUF A no con­
trole de uma lampada "exclusi­
va", dever.1 faz~lo conforme 
mostra a fig. 6-B. Observar ain­
da que, dentro dos limites de 
wattagem propostos, mais de 
uma lampada pode ser aciona­
da. de;sde que sejam elas ligadas 
em paralelo e que a soma das 
suas potencias seja inferior ou 
1guat aos unutes. Assim, em 
HOV, duas lampadas de lOOW 
cada podem ser comandadas, ou, 
em 220V dez Iampadas de 40W 
cada podem ser acopladas a L U­
F A (apenas exemplos, entre de­
zenas de outras possibilida­
des ... ) . NAO ESQUECER dos 
cuidados elementares com a se­
guran~ e a isolac;:ao, na insta­
lac;:ao da LUF A, ja que estara li­
dando ~om tensoes e potencias 
relativamente elevadas, onde 
qualquer descuido podem gerar 
"curtos"· ou "choques" danosos 

LUFA 0 
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aos componentes e - o que e pior 
- a p.r6pria vida do operador! 
Assim, em qualquer caso (7-A, 
7-B ou outros ... ) manter o con­
junto desligado da C.A. are a sua 
conclusao. Especificamente no 
caso 7-A, a cbave geral da "for­
~,, do local deve.ra estar obriga­
toriamente DESLIGADA du­
rante a in~o. Em funciona­
mento, ~[A pane do cir­
cuito pode ser cocada ( embora 
nos orgu]bemos de ter muitos 
Leitores, nao queremos perder 
nenhum de Voces, "torrado" OU 

eletrocutado ... ,. 

- CONSIDERA~OF.S - Uma vez 
"encaixado.. e instalado, con­
fonne as figuras. basta acio9ar o 
potenciometro da LUFA, ini­
cialmente .. chcmdo" a cbave in­
corporada ao dito potenci6metro 
(logo no ink:io do giro do knob 
a alime~ do circuito e liga­
da) e ajustando o controle are 
encontrar o cfeito desejado! 
Conforme ii foi dito, e muito 
ampla a gama de rcsultados vi-
suais que podcm sec facilmente 
obtidos: pisca-piscas, ondu­
layoes, ~'tn:I.DOl"CS". pulsos lumi.-

@: ·1------+' 

L IMP. ND 
roo.u10l 
40O..C:tlOI 

c • 

Fig. 6 

nosos aleat6rios e muitos outros ! 
_ Uma das interessantes possibili­

dades e ajustar-se a LUFA cui­
dadosamente para a imitayao de 
"fogo", simu.lando-se uma fo­
gueira com galbos de madeira 
caibonizados, e papel celofane 
vermelbo e amarelo esteticamen­
te arranjados para imitar as cba­
mas... Uma forte lampada ( 100 
watts) escondida no interior do 
celofane dam a nftida ilusao do 
tremeluzir e broxulear das cba­
mas-, num fantastico efeito para 
vitrines ou "falsas lareiras" ... 

LIST A DE PE<;AS 

• l SCR tipo TICI06D ou 
equivalente (400V x 5A) 

• I Transfstor unijungao 
2N2646 

• 1 Resistor 39R x 1/4 watt 
• 1 Resistor lOOR x 1/4 watt 
• I Resistor 470K x 1/4 watt 
• 1 Potenciometro 220K, com 

cbave 
• I Capacitor (poli~ster) 10n 
• I Placa de Circuito Impresso 

especffica 'para a montagem 
(2,8 x 2,8 cm.) 

• 1 "Clip" para bateria de 9 
volts 

• I Par de conectores parafu~­
veis tipo "Weston" ou "Sin­
dal" 

• Fio e solda para as ligac;:oes 

OPCIONAIS/OIVERSOS 

• 1 Knob para o porenciome-tro 
• ., 1 Caixa para abrigar a monta­

gem (Sugestiio: "Patola" mod. 
PB201 - 8,5 x 7 ,0 x 4,0 cm.) 

• P-arafusos e porcas, para fi­
xa~s diveISaS 



MINl·PROMOCAO 
CIRCUITIM DO LEITOR 

Aqui esta o CIRCUITIM escolhi­
do pela Equir,e da APE, referente 
a MINI-PROMOCAO anunciada 
em APE n2 15! Conforme prome­
tido, o Leitor/Autor .i' recebeu, 
pessoalmente, seu premio (u!11 
KIT do AMPLIFICADOR ESTE­
REO - 110W - PARA AUTO RA­
DIO OU TOCA-FITAS - "AMPLI­
CAR BEK"), na Concessi'!aria 
Exclusiva (EMARK - ELETRONI­
CA COMERCIAL LTDA.). 

0 projeto escolhido pela Equi­
pe de APE foi o MULTISIRENE 
(3 TOQUES), enviado pelo Marce­
lo A. Novaes, de Sao Paulo - SP 
(esquema na figura), que segue ni­
tidamente o "esp!rito" da Se<;ao 
CIRCUTTIM, ou seja, esquemas 
simples, com poucos componentes 
e custo final proporcionalm.ente 
baixo, po:rem realmente funcionais 
e "aproveitaveis" (ainda que seja 
coma "embrioes" ou m1cleos de 
projetos mais complexos, a serem 
desenvolvidos sobre a i~ia basi­
ca. .. ). 

0 circuito do Marcelo foi -
confonne afimmvamos no lan~­
mento da Pro~o - testado em 
ban cad a, onde apresentou 
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dese.wpeohn c-■I\Mfvel com a des­
cric;ao euviada pc1o Leitor (pa­
rabens. ~ pe1a clareza do 
seu tex1D, que prova ~ uma certa 
0 assimil9>'" do estilo dos Reda­
tores de APE:r>· 

OCIRCUITlM 

TrataHe (cooforme o name da­
do pelo Marcelo .indica), de uma si­
rene, surpreendcntemente potente 
( comiderada a gnmde simplicidade 
do circuito), baseada mun unico ln­
tegrado 556 (que. para quern nao 
sabe, "con~" dois SSS oomple­
tos, com todos os seus pinos inde-

A • BL.. Bl ... Bl_ 

B • TOM CONTiNuO 
C • 01... OA ... 01 __ o.(._ 

pendentes, compartilhando apenas 
a alimenta<;ao via pinos 7 e 14, ne­
gativo e positivo, respectivamente). 
Um dos dais "555'" existentes la 
dentro, trabalha em Astavel (osci­
lador) de frequencia relativamente 
alta, na faua de ~udio, cujo perfo­
do 6 determinado basicamente pe­
los dois resistores de 4K7 e pelo 
capacitor de 100n. 0 "outro 555" 
contido no 556 tambem trabalha em 
Astavel, po:rem sob frequencia mui­
to mais baixa, detenninada pelo re­
sistor de 2K2, resistor de 100K e 
capacitor eletrolftico de 4u7. A sa!­
da do oscilador mais lento (pino 5) 
6 entao usada para ( dependendo da 
posi<;ao da chave de um polo x 3 
posi<;oes vista no esquema) .. gati-



Jhar" ciclicamente o As~vel mais 
rapido (posigao "A" da chave, via 
pino 10, que corresponde ao .. re-­
set" do As~vel rapido), ou (na po­
sigiio "C" da chave •. . ) para modu­
lar o tom emitido pelo oscilador de 
4udio (via pinos 8-12 do 556, e 
atrav~ do resistor de lOOK, que 
simplesmente altera, ciclicamente, a 
pr6pria constante de· tempo da rede 
RC determinadora da frequencia 
b4sica de 4udio). Na posigiio "B" 
da chave, o oscilador lento nio 
tern nenhum tipo de influencia so­
bre a frequencia ou funcionamento 
do oscilador r4pido, com o que po­
de ser obtido um tom simples 
(contfuuo). 

A safda ~ obtida diretamente do 
pino 9, acusticamente traduzida pe­
lo tweeter piezo recomendado pelo 
Autor, que d4 um desempenho su­
perior ao eventualmente obtido 
com alto-falante comum, de baixa 
i.mpcdfulcia. 0 Marcelo recomenda 
que sejam feitas ainda algumas ex­
periencias, no sentido de otimizar o 
rendimento do transdutor: 
- Teotar usar o tweeter ~m 

sem o mini-transfonnador inter­
no nonnalmente incluso nesse 
componente (basta abrir a reta­
guarda do tweeter, remover o 

trafinho e ligar os fios direta­
mente aos terminais de c4psula 
piezo do ~eeter ... ). 

- Dependendo do tweeter utiliza­
do, um resistor (470R x 1/4 
watt) em paralelo com o dito cu­
jo, podera melhorar ainda ma.is o 
desempenho, "casando" melhor 
as impedfulcias de sa{da do Inte­
grado e do transdutor. 

- Experiencias podem ser feitas 
quanto A frequencia b4.sica de 
.rudio ("mexendo" nos valores 
originais dos dois resistores de 
4K7 e do capacitor de 100n) , de 
modo a "encontrar" a ressonan­
cia do tweeter piezo. E fiicil vo­
rificar-se quando tal ressonancia 
foi encontrada: o rendimento so­
noro aumeota nitidamente. 

- 0 projeto original foi testado 
com o tweeter piezo "Le Son", 
mod. TLC-I, porem transdutores 
de outros modelos ou fabricantes 
~m podem ser experimeota­
dos. 

Em qualquer dos casos, verifi­
camos um born rendimento sonoro 
geral do circuito, que pode receber 
im1meras aplica¢cs praticas, em 
pequenos sistemas de alanne, brin­
quedos etc. Se o sinal gerado (pino 
9 do 556) for ref~o por um 

47 
bom amplificad<r, o conjunto 
tamb6n podera ser usado como in­
teressante buzina multipla para vef­
culo. 

0 cin::uito funciona bem sob 
qualquea: tensao entre 6 e 12 volts 
(a pot!ncia sonora ~. obviamente, 
proporciooal A tensao de alimen­
~ u.tiJizada, .), o que versatiliza 
a sua apli~ ou adaptagiio. 

0 Integrado 556 (que oii.o e um 
"costumeiro frequentador" dos 
projetos para bobbystas que apare­
cem nas public~s especializa­
das ... ) ~ f6cil de encootrar (em ul­
timo caso, dois 555 poderao substi­
tuir o .. siamSs", porem, nessa cir­
cunstancia, sera perdido um pouco 
da compacta~o final do ammjo ... ). 

Af est4, turma, a i~ia (boa) do 
Marcelo, para Voces experimenta­
rem, modificarem, adaptarem etc. 
(essa e a " filosofia" do CIRCUJ­
TIM ••. ). 

Fiquem "de olho", pois logo, 
logo teremos novas e sensacionais 
Promoc;oes (com o mesmo "espfri­
to" dessa que ora tennina ... ). Vao 
preparando suas i~ias, circuitos, 
projetos e "inve~oes", pois 
"chumbo grosso" es~ sendo bola­
do pela Equipe de APE! 

~~·, 
-
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- Um arranjo simples, com um Wlico 
transistor de alto ganho e baixo rufdo 
(BC549C), mais uns poucos resistores 
e capacitores, forma wn excelente 
pr6-ampli.ficador Wliversal para uso 
em liudio, confonne mostra o presente 
CIRCUITIM. 

ESPECIAL 
METALTEX. 

- 0 presente ClRCUITlM mostra uma 
verdadeira "maquina de dar cboque" 
de facilima construc;ao (apenas um 
componente!), capaz de gerar uma 
tensio suficiente para "assustar" 
qualquer pessoa ("cbocantc" mas ino.­
fensiva, devido a baWssima correo­
te ... ) a _partir da aliment.a,;iio fomecida 
por uma "iriocente" batenaz.inha de 9 
volts! 

- 0 "segredo" todo es~ cm usar um 
simples rel€ (tipo GS1RC2, para 12V, 
s6rie SENS1VEL, da "METALTEX") 

IOJ< 

+ 
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9-18v 

' SAIDA 

- 0 ganbo, a faixa passante, o mYd de 
ruido e as impedancias de cattada e 
sa!da estao dimensionados para bom 
funcionamento sob praticamcare qual­
quer situ~ao "m6dia" encoottada -
necessidades circuitais de iudiD lllllil 
comuns. 

"CHOOUINHO" 

GS1RC2 , 
12v-400A (SENSIVELl 

"METAL TEX" 

numa confi~ao osciladon n::ai­
tante da comb~o de cfeitos de­
tro-magneticos-mec4nicos.A auto-m­
duc;ao da pr6pria l?<>bina do ~I! 1e ea­
carregara de mostrar, nos lt:lnw da 
dita cuja, Jm]sos de tensao devada 
(comprovem, ligaodo una pequem 
lrunpada de Neon aos iemuaa de 
"cboque" e vendo quc ela accode (c 
~. normalmente, apenas se di de 70 
volts para cima ... ) 

- Reles do tipo studar1, ou com re­
sistencia 6bmica oa bobina muito bai-

- 0 CIRCUITIM se presta (com 6timo 
desempenho) ao uso como m6dulo de 
entrada para amplificadores de poten­
cia baseados em Integrados especffi­
cos, COIDO o LM380, TDA2002, 
LM2005, etc. (notar, inclusive, que a 
faixa de tensoes de alimen~ao 
tamWm 6 plenamente compatfvel 
com tais Integrados._) 

- 0 potenci6metro (10K) executa a 
func;ao de controle de volume.Se o 
Leitor pretender construir uma unida­
de est6reo, o circuito deve, obviamen­
te, ser "dobrado", utilizando-se, 
ent!o, um potenciometro duplo em tal 
controle. 

- M6dulos ativos oo passivos de contro­
lc de tom (Baxandhal) podem ser aco­
plados entre o CIRCUITIM mostrado 
e o amplificador de potencia. 

- 0 prezinho aceita bem sinais fomeci­
dos por microfones de diversos tipos, 
bem como de c~sulas fonocaptoras 
~diversas. 

:u (inferior a 300 ohms) nio darao re­
sultados muito bons, daf a indicac;ao 
do rcle "sensfvel". 

- Com om pouquinho de babilidade, o 
bobbysta podera usar este CIRCUI­
TIM numa adap~o de "livro cho­
cantc" (daqueles encapados com papel 
metalizado- ligados oos terminais de 
"cboque"- e com insinuantes titulos 
na capa, para pegar os trouxas ... ), 
acionado paJa pr6pria abertura do dito 
livro ... 



UM PROFISSIONAL EM 

ELErRONICA· 
atraves do Sistema MASTER de Ensino Livre, a Distancia, com lntensas Praticas de Consertos em Aparelhos de: 

Somente o lmtituto Nacional CIENCIA, pode !he oferecer 
Gararttia de Aorendizado. com montaqem de Oficina T ecnica 
CreoeR::iada ou Trabalho Profissional em Sao Paulo. 
Para tanto, o INC montou modernas Oficinas e Laborat6rios, 

Manutenc;iio e Reparo de TV a Cores, nos Laborat6rios do INC. 

onde regularmente os Alunos sao convida~s para participa 
rem de Aulas Praticas e Treinamentos lnt~f'1sivos de r-.~acu..:; 
ten9ao e Reparo em Equipamentos de Auiio, Radio, Yv 
PB/Cores, Video - Cassetes e Microprocessado. es. 

. '-

Aulas Praticas de Analise, Montagem e Conserto de Circultos Eletronlc 

Para Voce ter a sua Proprla Oflclna Teen/ca Credenclads, estude com o mais completa 
e atualizado Curso Pratico de Eletr6nica do Brasil, que /he oferece: 

• Mais de 400 apostilas ricamente ilustradas para Voce es­
tudar em seu lar. 

• Manuais de SeNi9os dos Aparelhos fabricados pela 
Amplimatic, Amo, Bosch, Ceteisa, Emco, Evadin, Faet, 
Gradiente,. Megabras, Motorola, Panasonic, Philco, Phi­
lips, Sharp, Telefunken, Telepach ... 

• 20 Kits, que Voce recebe durante o Curso, para montar 
progressivamente em sua casa: Radios, Osciladores, Am­
plificadores, Fonte de Alimenta9ao, Transmissor, Dete­
tor-Oscilador, Ohmimetro, Chave Eletr6nica, etc ... 

• Convites para Aulas Praticas e Treinamentos Extras nas 
Oticinas e Laborat6rios do INC. 

lnstltuto Nacional CIENCIA 
Caixa Postal 896 

01051 SAO PAULO SP 
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INC J ... 
t1 soucrro, GRATIS E SEM COMPROMISSO, 

0 Gt.IA PROGRAMA T1CO DO CURSO MAGISTRAL EM ELETR6NICAI 

Nome ___ _ _ _ _ ___ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

En~G I 
8airro \I, 
CEP.~::_-_-_-_-= _-=::. _::::C=id=ad=e::: ~-Es- tad_ o ________ - _- ___ _ _ _ _ + 

• Multimetros Analogico e Digital, Gerador qe Barras 
Radio-Gravador e TV a Cores em forma de Kit, para A, .a 
lise e Conserto de· Defeitos. Todos estes materiais, ut,I 
zados pela 111 vez nos Treinamentos, Voce os levara rB. 
sua casa, tota!mente montados e funcionando! 

• Garantia de Qualidade de Ensino e Entrega de MatP.riai 
Credenciamento de Oficina Tecnica ou Trabalho f r,.,..; 
sional em Sao Paulo. 

• Mesmo depois de Formado, o nosso Departamemo r ­
Ap6io a Assistencia Tecnica Credenciada, c►.-:-.:11:u, ,, .: 
lhe enviar Manua!s de SeNi90 com lnforma96es Tecni1✓-1 
sempre atualizadas! 

LIGUE AGORA: (011) 223•4020 
OU VISITE- NOS DIARIAIIEHTE OAS 9 As 19 HS • 

hlstitU.to Naclo -· 
OliENC 
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