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EDITO IAL 
Uma autentica enxurrada de mini-projetos. todos super-baratos, faceis, (1tcis 

e multi-aplicaveis, e o que o caro leitor/hobbysta ecc:mtra na presente APE, cuja 
tematica editorial foi intencionalmente direcionada para o principiante (embora 

atendendo - coma sempre - tambem aos interesses de tecnicos e hobbystas mais 
avans:ados, dada a grande versatilidade dos circuitos mostrados, o que pcrmitc mile 
wna adapta9oes e adequar,:oes a condir,:oes especificas ... )! 

E isso e s6 uma amostra do que ha por vir. nas pr6ximas Edir,:oes, que ncste 
fim de ano estarao super-carregadas de montagens bem no Jeitinho que o verdadeiro 
hobbysta gosta ... ! Muita pratica muita informar,:ao (1til. maxima abrangencia no 
atendimento dos interesses e demandas dos leitores ... ! AP e assim. em pre foi e 
continuara a ser - cada vez mais ... ! Como sinalizar,:ao das boas novidade que estao 
pintando, temos na presentc Revista a n6ticia do lan,;amento da nova fa c do ADC 
DA ELETRO IC , sob o nome de CA.LC LO , DEMO fTRA(.'.OE, 
EXPERIE CIA (os leitores/a/11110s do ABCD vao gostar muito. com certeza ... ). 

a Scs;ao ABC DO PC - I FORM 'TICA PR . TICA, a sequencia 
(solicitada por voces mesmo, leitores que acompanham o tema com fidelidade e 
atens;ao ... ) da importante serie de DICA DE OTIMIZA<;AO, mastigando truques 
e macetes para uma melhor utiliza,;ao do computador c maior integra,;ao homem/ 
maquina (sempre em linguagem super-a essivel, enlendivel por qualquer um - mesmo 
se !cigo absoluto nas coisas da microcomputa,;ao ... )! lsso scm contar a sub- cr,:ao 
H LP do ADCPC, que realmente inslilucionalizou- e , tornou-se permanente, por 
exigencia dos leitores que nela viram mais um importante scrvir,:o, prestado p"la 
Revi ta. no sentido de - litera!mente - q11ebrar grandes go/hos para a turma. nas suas 
emergencias frente ao micro, seja em software, seja em hardll'are ... 

Qucrem mais ... ? Mes quc vcm tem ... Nao pcrcam, sob nenhuma hip6tese. 
exemplarcs importantes de APE, sempre com novidades, servi,;os e informar;ocs da 
mais a!ta validade (mantenh1m a reserva fcita nos seus jornaleiros predilctos, pois 
um buraco na cole,;ao de AP!:; e como 11111 dente dafrente.faltando ... ). Quem eslivcr 
chegando agora a lurma, deve pri: videnciar- imediatamente - a aquisi,;ao dos 11(1meros 
atrasados, que e pra nao ficar eteri .mcnte ba11g11ela ... ! 

ALARME POR TOQUE 
MUL Tl-USO (TEMPORIZADC') 

MODULO UNIVERSAL 
DE INTERMITENCIA 

ABC DO PC-
DICAS DE OTIMIZACAO 2 

ABCDE CDE -
NOVA FASE 

_ _ _. DE ABC DA ELETRONICAI 

OED/TOR 

CORR.EiC TECNICO 

TERMO-CONTROLE 
VERSATIL 

ANTI-FURTO 
P/ OBJETOS 

OCTALUX 
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-INSTRU~OES GERAIS PARA AS MONTAGEHS 
~ -t.':;. 

----------------.... ~1-"" ·----------------
As pequenas regras e instrup:ies aqui descritas destmam-se aos principiantes ou 
hobbystas amda sem muita pratica e constituem um verdadeiro MINI-MANUAL DE 

MONTAGENS, valendo para a realizafiio de todo e qualquer projeto de Eletr6mca (seIam 
os pub/icados em A.PE, sejam os mostrados em /ivros ou outras publicap5es_ .. .). Sempre 
que ocorrsrem duvidas, durante a montagem de qualquer projeto, recomenda-se ao Le1tor 
consu/tar as presentes instruy6es, cujo car.iter Geral e Permanente faz com que este1am 

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

OS COMPONENTES (>015 a gomura e ~uJos conLidos oa transpirao,~ h 
(m•~mo que m~o par•f•m limpa. e ,ccu ..• J 
ala ·am o cot>rc com grande rapide1, prejud1cando 
boa,, soh.lagens. Os term.inais de componcotcs tam~m 
devcm cs1nr t,~m h~ (se rreciso, raspe-o. com uma 
JAminn ou c,,tilcte. att quc o mclal liquc hmpo e brilhante) 
para quc a solda "p.:gue''bem ... 

• i:.m lodo o c,rcuilos, do~ mais simples aos ma,s 

complexos. ex1s1em. ba,ncamcnte, doi, 1.ipos.dc peya.: 
as POLARIZADAS c a, NAO POLARIZAOAS. Os 
componeles AO POLARIZADOS sao, na sua grande 
maioria, RESISTORP.S e CAPACffORES comuns. 
Podcm ser li&ados "daqui pra I~ ou de I~ pr~ c~•. ,;em 
pr~blemas. 0 !lnico requisito ~ reconhecer-se 
previamentc o valor ( c outros par!metros) do 
componente, para ligd-lo no lugar cerlo do circu110. 0 
"TADELAO"A.P.E. d4 lodas as "dicas"para a leittJrd 
dos valores e c6Jigos dos RESISTORE, . 
CAPACITORES POLl~ER. CAPACffORES DISCO 
CERAMICO, eLc. Sempre quc surgirem dQvidas ou 
'esquecim< t.os•, as inslt\1¢es do 'T ABELAO" devem 
ser consultadas. 

.. I 

• Verlncnr sempre ,e n~o elli<tem defoito~ no padrto 
cobreado da placa. Conslllt.ada nlguma irro:gularid de 
ela devc ser anada antu de se col ar OJ 

componentcs na placa. Pequenas falhas oo cobrc 
podem aer fasllmente re.:orupo t.~s com uma gotin 
de solda cuidadosamente aplicada . J4 escntu · 
'curtos·cu1rc ilhas ou pistas, podem ,er rcmav,d 
rnspando-. c o dde1to com uma ferramcnla de po 
afiada. 

• Os principais componenles dos cU"cuitos sSo, na maioria 
das vezes, POLARIZADOS, ou seja, sws ternunais. 
pinos ou "peroas·tem posi~ao eHb • unica para 
screm I igados ao circuito ! Eotre tais componeotes, 
deslacam-se os 01OOOS, Ll!Os, SCRs, TRIACs, 
TRANSISTORES (bipolarc.1, lets, uoijuny0es, etc.), 
CAPACITORES ELETROLfTICOS, CIRCUITOS 
INTEGRAOOS, etc. f! multo imporlanle que, antes 
de se iniciar qualqucr monbgem,_o Leitor ideotifique 
corretamente os "nomes"e posiy0es relativas dos 
terminais d~ L-omponeotes, j4 que qua.lquer i.nvers:10 
na bora das soldagens ocasionara o nic, 
funcionanunto do circuito, 1~m de evcnlu is dan a 
ao pr6prio componcole crroncamcntc hgado. 0 
'T ABELAO" moslra a grande maiori.1 dos coiq>oneotd 
normalmeate uUlizaJos nas montagens de A.P.E., em 
suns apar~nciu 1 pinagcn,, e ,imbolos . Quando , 
cm algum circuilo publicodo, surgir um ou mais 
compooeoles cujo "•isua!" nao ei;teja rclacionado no 
"TABELAO" ,as nccessdrias ioforma,;0es serBo 
Cornccidas junto ao Lellto dcscritivo da rcspectivK 
montagcm, atravu de 1luslrd~0e.,, claras e objetivas. 

L/GANDO E SOLDANDO 
• Prnticamcote lodas montngcn.s aqui publicada, sao 
implem nLadas no >1slema de CIR l.ITO IMPRESSO. 
assim as instN,;O.:. a eguir referem-sc a.os cuidado 
bllsicos neccssa\ri1•s • a lkoica de montagem. 0 
carnter gcral das recomc~0cs, contudo, fnz com quc 
clas lambtm sejam v~lidns pnra evcoluais oulras 
t«oicas de mootagcm (cm poo~. em barra, ete .). 
• ~vc ser Hmprt uliliz.ado ferro d~ iOldnr I eve, de poota 
fina, e de baixa ·watlagcrn• (m.'lximc 30 watts). A solda 
tam~m deve ser fina. de boa qualidade e de baixo ponto 
de fuslio (tipo 60/40 ou 63137). Anlc. de ioiciar a 
sold:igem, a ponta do ferro dcve scr hmpa, removendo­
se qualquer Ollid~ ou sujcira ali acuouladas , Depois 
de limpa e aquecida a ponta do ferro deve ser levemente 
eslanhada (espalhando-se um pouco de solda sobrc e.la), 
o que facilitara o contato u!rmico com os lcnnioais. 
• As superfrcies cobreadas das placas de Circuilo 
lmpn,.so deve.m ser rigorosamente limpa (com lixn 
fioa ou palha de ~) antes das soldagen.s. 0 cobre deve 
ser brilhante, sem qualquer reslduo de oxida~0es. 
suieiras. gordurai, etc. (que podem obstar as boas 
soldagens). Notar que depois de limpas as ilhas e pistas 
cobreadas nao deve.m mais scr tocadas com os dedos, 

• Coloquc loJos o componcntes na plac:i oricnwid 
se sempre pelo "chapeado" rnoslr.:ldo Junta s in. 
de cnda montagem. Ateo~ao aos compoocDlcs 
PO LARLlADOS e ls suas posi~0es rel au, 
(INTEGRADOS, TRANSfSTORES, OIODOS, 
CAPACITORES ELETROLtTICOS, LEDs. SCR1, 
TRIAQ, etc.). 
• Alcn~o tambfm aos vaJores <1ao; demais p ( Ao 
POLAklZAOA '). Qualquar d6vida, coosullc 01 

desenhos da respccti1•a montagem, e/ou o 
'TABELJ.O•. 
• Durante a soldagens, evite sobrcaquccer os 
compooentes ( que podem daoificar-se pelo calar 
excessivo dcscnvolvido numa soldagcm muito 
demorada) . Se uma soldagem "ofto d~ ccrto"•os 
primeiros S segundos, retire o rerro, ~pere a hga._lo 
esfriar c lcnte novamcnte, com caJm3 e aten~4o, 
• Evilc exccs10 (quc pode gcrar comme e •curtos") 
de solda ou falta (que podc ocasionar mA conelRO) desla. 
Um born ponto de solda deve ficar liso c brilh~otc 
lcnnioar Sc a solda, ap6s esfriar, mostrar-sc reg ~ 

fosca, is. o 1nd1ca u1na coocllllo mal Icil3 (t.anto clftnca 
quanto rnecHnicamentc). 

I 

' 

I 

• Apenas corte 01 excessos dos terminais ou pontas de 
Hos (pelo lado cobreado) ap0s rigoro•a conforencb 
quanto uos val11re,;, po,,i~Oes. polaridadcs, clC., de I 
as pc~as. componeote. , liga,;0e.1 pcrif~ic s (aqu 1 
extcrnns placa), etc. E mu,to difkil rcaprovc11ar ov 
curr,Rir a ro i o Ile um compooenlc cujo, krnu Ji 
tcnham sido .:ort3do . 

.. I 
. I 

• ATEN<;:AO II inslN~0es de cahbrn,;llo , IIJUS!e 
u1th.za~~o d proJcto. Ev11c a utiil,'. de p 
valores ou caracterfslicas diftrrntu daqurl:u 
ind1cad o l.1STA UE PE<;:A Lein sempre TODO ~ 
artigo antes de montar ou utilizar o circu,10 
Ellperimcntn~o,, arenas devem scr lentada~ poi 
aquclcs qu~ I:\ tlm um razohel conhecimenlo QU 

pratica c sempre guiadas pclo born sca,o 
Ewotuolmente, nos pr6prios Lexi.Os descrilivos ex1stem 
sugesl0es p,ll"A ex ~en menta,;0es. Procure scguir 
sugest0es se quiser tenl.!r alguma modifica~tlo ... 

' I 
I 

' . I • ATEN<;AO ~ i ,ol ~' principnlmcnte 110S .. ircuuos 
ou disposilivos que ~Jbalhero sob lcnsOes e/ou .:orrcnt 
elevadas . Quando a u,:Ji:u,;llo e~gir conu(!o direta 
rede de C.A. detmiciliar (110 ou 220 volls) OESUGUI! 
chave gcral da 111>tala,;lio local ant•• de prorrovtr 
conellao. os dispositivos ahmentados com pilha. 
balcrias, se forem deixados fora de o~ por luDg,os 
periodos, convEm retinll" as pilhas ou balerias, evitando 
danos por •vazamento•d.,s pasla'l qufmiais (fortemcnie 
corrosiva.~) contidas no interior dessn.< fontcs de eccrgia 



3•::: ~ MUL TIPLICAOOR 

1• ~ 1"ALGARISMO 
2" • . 2' AaOAR•SMO 

VALOR EM 
OHMS 

-c=>--4• 'TOLER.i.NCIA 
FAIXAS 

COOIGO 
COA 1• • 2' fains 31 181118 4A ,., .. 
preto 0 
marrom 1 x10 "' verrnelho 2 x111l 211, 

~ 3 x,o::o 3',4 

amarelo 4 X10000 ""' verde 5 x100lll0 
aml 6 )( 100CJ00d: 
YioJela 7 
(:9lZll 8 
branco 9 
ouro X0,1 "" prala X0,01 °' (sem cor, 31% 

EXEMPLOS 

IAARROM \IEAMELHO MARROM 
PRETO \IEAMELHO PRETO 
MARROM LARA.NJA VERDE 
OlR) PAA.TA MARAOM 

1000 22KD 1MD 
9'4 114 "' 
TH■A.c:: .. 

C::A.PA.C::ITC>RE& 
a>l&C::C> 

ATE 10pF 
8=0,1¥ 
C=0,25pF 
O=0,5q>F 
f=1pF 
G=2Pf 

472K 
223M 
101J 
103M 

VALOR EM 
PICOFARAOs 

-II-

TOl.ERANCIA 
ACIMA DE 10pF 

F=1% M=20% 
G=2% P=+100%-D% 
H=3% 5=+50%·20%. 
J = 5% 2=+80%-20% 
K=10% 

EXEMPLOS 
4,7 KpF (4n) 114 
22KpF(~ 31% 
1oq:,F ~ 

10Kp=(10rl') 3"' 

a>■C>a>C>& 

C::A.PA.C::■TC>RE& 
PC>LIE&TER 

3° - ~ . - MULTIPLICADOR 

t• _..1°ALGARISMO 

2" .,.~:__. 2"ALGARISMO 
VALOR EM 

PICOFARAD'II 

40 :: , ~ - ..._ TOLEAANCIA 

•• TENsAO -II-
fAIXAS 

OODIGO 
COR 1112• falxaa 31 falxa 4• falxa SA falxa 
preto 
marrom 
vermelho 
laranja 
ama,elo 
Verde 
821JI 
Violeta 
dnza 
branco 

MARROM 
PRETO 
L.ARANJA 
BRANCO 
VERMELHO 

101(p= (10rl') 
v.4 
250V 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

X'IO 
x100 
x10::0 
X10000 
xtooooo 
x1000000 

EXEMPLOS 
AMARELO 
VIOLETA 
VERMELHO 
PRETO 
AZUL 

4K7pF(4n7) 
31% 
630V 

31% 

'1SIJV 

400V 

- 630V 

11% 

VERMELHO 
VERMELHO 
AMARELO 
BRANCO 
AMARELO 

220KpF (220rF) 

°' 400V 

a>■A.c::-

~ J; 
1 20 EXEMPLOS ~ 

TIC 206-TIC 216 

~j_A 
KAG EXEMPLOS o;fK 

TIC 101HIC 116 

1N914 1N4003 
K~ Kt EXEMPLOS ,, fK. 

TIC 22~ TIC 236 TIC 126 

A 1N4148 1N4004 
A 1N4001 1~7 

1N4002 

A 

EXEMPLOS 
NPN PNP 
BC 5'6 BCSS6 
BC 547 BC5ol 
BC 548 BC558 
BC 549 BC 559 

TIFaA..-..&ISTC>RES5 BIPC>LA.RE,& 

SERIE~ BC 

E 
B 

C 

EXEMPLO 
BF 494 (NPN) 

SERI~ BF 

B 
E 
C 

EXEMPLOS 
NPN PNP 

BD 135 BD 136 
80137 BD 138 
BD 139 BO 140 

~ 'IPN EXEIIPLOS 
C NPN PNP 
E~ TIP 29 TIP 30 

SERIE 11P 31 TIP 32 
BD 8 C TlP41 TIP 42 

E TIP 49 

DIODO CAPACITOR POTENCIOMETRO CHAVE 11-H 
ZENER VARIAVEL 

~·~ ~ 
2 1 

~ ~ :Jt so ~1!--
5 : 4 

A ►' K 7J: ~ 
1 2 0 §.__ I. 

FOTO PUSH-BUTTON TRIM-POT TRIMMER 
&isTO 

E:=o © @i 
EXEMPLO '..: E 

TIL78 

THA..-.&l&TC>RE&MPF102 
rw _ _.,,__ FET (CANAL N) c:I}:~ 

~
2 

~SD 2N3819 

\Ya, Q::ts C(=g 
CA.PA.C::ITC>IFaES 
ELETHC>LIT■C::C> 

1 

~ m :u-
rr 2 

CERAMICO 

CIRCUITOS 
INTEGiRADO& 

VISTOS POR CIIIA-EXEMPLOS 

f; 
1 2 

PLASTICO" 

□□ 1234 1234567 □ 

~~ PNP 

SERIE ~ 
TIP e~ 

Ce 

MIC. 
ELETRETO 
Cj--·{TJ 

+ (V) ~ 
~ 

PILHAS 

555 - 741 • 
3140 

• LM 386 
• LM 380N8 

4001-4011 - 4013 
4093 - LM 324 

- lM 380 
· 4069 • TBA820 

12345678 

4017-4049-4060 

1234 .5 6 7 8 9 

LM3914-LM391 S-TOA7000 

3 



INSTRUMENTO UTIL, PRATI­
CO, DOTADO DE BOM GRAU 
DE PRECISAO, COM MOSTRA­
DOR ANALOGICO (INSTRU­
MENTO DE PONTE/RO), 
CALIBRACAO FACIL, E QUE 
PERMITE QUANTIFICAR 
PARAMETROS IMPORT ANTES 
SOBRE O SOLO DESTINADO 
AO PLANTIO OU A PESQUISAS 
AGRONOMICAS: 0 GRAU DE 
UMIDADE E A SALINIDADE •.• ! 

NAO E UM BRINQUEDO, NEM LIMA MONTAGEM GENERICA DESTINADA 
AO MERO CUR/0S0 ... TRATA-SE DE UM REAL INSTRUMENTO DE 
TRABALHO E DE ANALISES SERIAS, PARA TECNICOS AGRICOLAS E 
ENGENHEIROS AGRONOMOS ... ! A CONCEPQAO DO CIRCUITO (EMBORA 
SIMPLES, BARA TO E DESCOMPLICADO) PERMITE GRANDE RIGOR NAS 
AFERICOES, EVITANDO UMA SERIE DE EFEITOS NORMALMENTE 
ENCONTRADOS EM INSTRUMENTOS DESSE TIPO, E QUE TENDEM A 
FALSEAR AS MEDIQOES ... ! EQUIVALENTES COMERCIAIS CUSTAM 
MUITAS VEZES MAIS, PODEM TER CERTEZA (E TALVEZ NAO SEJAM TAO 
BONS E CONFIAVEIS FEITO O ASOPR - ANALISADOR DE SOLO 
PROFISS/ONAL.. .)! PORTATIL E LEVE, ALIMENTADO POR BATERIAZINHA 
DE 9 VOL TS (GRANDE DURABILIDADE, DEVIDO A BAIXA CORRENTE 
REQUERIDA ... ), PODE SER FACILMENTE LEVADO AO CA~PO, PARA 
TRABALHOS IN LOCO, MAS TAMBEM PODE SER USADO 
CONFORTAVELMENTE EM LABORATORIO , EM ESTUFAS 
EXPERIMENTAIS , NO CONTROLE DE CULTURAS DE AMOSTRAGEM, 
DESENVOLVIMENTOS E PESQUISAS DE VIVEIROS, ETC.! SEO CARO 
LEITOR/HOBBYSTA TIVER A SUA ATIVIDADE PROFISSIONAL OU 
ESTUDANTIL VINCULADA A ESSES TEMAS, TEM AGORA UMA 
OPORTUNIDADE UN/CA, QUE NAO PODE SER DESPREZADA .. .! 

A IMPORTiNCIA DA MEDIQiO DA 
UMIDADE E SALINIDADE DO SOLO ... 

0 · tccnicos agri olas e cngcnhci­
ros ogronomos sabem <la imporl!incia <le 
sc le\ anlar as carnclcrislicas fisico­
quim1casc biulog1cus <lu solo.cm qualqucr 
ati, i<la<lc uc plantio, scju comcrcial. seja 
c~pcrimc!ll,d - .i ni\·c! <le pcsquisas. 
inclush·c .. Dcnln: as <livcrsas caractcris­
licas ou pariimctro a sercm quantilicados 
n n::spcito de dclcrmina<lu solo ou rcgiao. 
<luu · ti:':: mais importanlc · po<lcm ·er 
focilmcnlc mensuradas aLravcs <le procc ·-

sos elctro-clctronicos rclativamenlc 
simple. e diretos: n salini<lade e o teor de 
umi<lade ... 

Embor.1 a salinidadc mcrei;a (ou 
rcqucira ... ) avnliai;ocs quimicas mais 
profun<las. <le mo<lo a <lc!erminar os cxatos 
compostos prcscnlcs, tanto ela, quanLo a 
umidadc podcm scr avaliada com razoa­
,·cl prccisao at.raves de um fenomcno hem 
conhc ido: a condulivi<lacle eletrica do solo 
e - de forma mais ou mcnos linear -
proporcional a csscs dois pariimctro 
(quanto mais salino e/ou mnis umido um 
solo. mcnor a sua resi ·tcncin elctncn .. ). 

Em , ista <lis ·o. ale um mcro 
olm1imclro podc scr usado, com rnzoavcis 

re ullad . na avaliai;lio espccilica de. :a· 
carncleri ticas do solo ... E i so c cfcti,·a­
men lc fcito por muitos dos oporclhos 
usado pclos tecnicos agricolas c engenhei­
r s agronomos, bo!5nicos, etc. Ocom:. 
contudo. um problcmo que ncm sempre c 
considcrado na sua totalicfade: os apnrclho 
medidores de resistencia el lric(1 m i 
simples, opernm implc ·menle dispondo 
uma difcrcni;a de polencial (voltagem ou 
!cnsao ... ) cntn; dois ponlos - aplicatla por 
pontas de mcdir;:ao - de polaridade co11ti-
1111a . c avaliam n resislencia de fonna 
direta. pela indic,H,ao <le um ga l\'an6mctro 
(mil iampcrimctro. microampcrimelro. etc.) 
anal6gico (me<lidor de corrente ... ). De, 1do 
a aplicai;ilo de potcncial em .C .. ncontc­
ccm efeilos eletrolilico · (clc1ro­
quimicos ... ) diver os. que dcpcndem <la 
pr6pria compo ir;:iio do solo, principalmcn­
tc <la sua acidcz ... Tais cfcitos dctcnnirum 
dois fatore indc ejados: a co11·osao do· 
cletrodos met.alico <la ponlas de pn.wa.1 
mcdiy<"io, incluindo a forrnar;:iio tic cmnadJS 
de 6xidos sohre as dilas cujns, quc pouco 
a pou o Yil <lislorcen<lo as medic,:ocs 011 

folseando os scus numcros. ca polariznr;ao 
e lelrolitica dos ditos elclrodos. quc 
tambcm eslabelcccm fa !sos rnlorcs de 
re istcncia, invalidando a inlcq)r L:1yao das 
mcdir;:ocs ... ! 

0 prcsente A ALI ADOR OE 
SOLO - PROFIS IO L A OPR) ·· 
um artificio npcnas enconlrndo em inslm­
mcnto- muilo mms sofisticndos e caro.-: 
gcra c aplica um sinal cm Corrente 
Altema<ln ao solo aYn!iado, atrnvc <le <lu:­
agulha · <le le ·tc foitas de ar;:o inoxi<ld• '~i .. 
lsso proporciona. na decorrentc mctli~ilo 
por galvanomclro (<lcp is <lo ·inal scr 
convcnicntemente manipula<lo c cst.abili­
zado pclo propno circuito ... ) um cxcclcnlc 
grau de prccisao c linearida<lc (fugindo LI~ 
todos os indescjados cfcitos du Com:ntc 
Continua nas pontas de mcdii;ilo ... )1 

Confonnc o lcitorvem no dccorrcr 
do prescnle artigo. o circuito c ha tan tc 
fle:dv<!I no quc diz rcspeito no gah·anomc­
tro (inslmmenlo de ponleiro. medidor LI~ 
corrcnte por bobina move!. .. ) a scr 
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uliliza<lo. com o quc <lcs<lc miliamperimc­
lros ou microampc1irnctros cspccilicos. 
com <livcrsos alcanccs. ntc.\ bnratos Y.U. 
meters nprovcilo<los ou a<lquiridos cm 
ofcrlas, podcriio scr aplicodos. <lctcm1i­
nando -cm <]UOlqucrcaso - boa lincori<la<lc 
c adcquada prccisiio para a mniori.i das 
ncccssi<ladcs tccnicas c pniticns ... ! Como 
calibra,;iio gcral, a cscalo original <lo 
instrurncnlo utilizado (dcs<lc quc j:i 
linear . .. j po<lcn1 - prova\'clmcntc - scr 
manti<la ou a<lapta<la (bastnnJo le-la cm 
porce11tagens. confom1c explicarcmos ... ). 
n pnrlir do ajuslc fcito cm um imico tri111-
pot ... Obviamcntc <]UC um instrumcnlo de 
rclcrcncia dcvcr.i scr us..1<lo para qu:u:~:ficar 
com n mclhor cxati<liio as marcn90e <la 
cscaln adaptnda. porcm mcsmo nn impos­
sibilida<lc <le sc usar essc gabnrito ou 
rcfcrcncin. nin<ln ossim - n nivcl de nnitlisc 
compamtivns - as indica95es do OPR 
continuariio ,·.ili<las ... ! 

0 mais imporlnnlc, cm tcnnos 
pnilicos c imcdialos, c o barissimo cusfo 
final do aparclho, sern falnr na sun 
portubilid::tdc (le, c c pc<]ueno), 
favorcccndo - sob to<los os aspectos - n 
u1ihzu9iio em campo (alcm cbs obvios 
aplica9oc · em lahomtbrio ... ). 

• • • • • • • • • • 
- FIG. I - DIAGRAMA E QUEMA.TI­
CO DO CJRC rTO - A cslrulur::t clo 
cireuito c simples, e ja bcm conhecida dos 

hobbystas: clois t:r:msistores iguais (13 548) 
sno muluamcntc acoplados alravcs dos 
copacitores de I 00n os <]Unis,junlamcntc 
corn os rcsistorcs de polariza9fio c cargo 
de bases c colctorcs (sempre simctricos. 
nos valorcs rcspectivos de 6 Kc 4K7 ... ) 
dcterminam uma oscilac;iio cm 011da 
quadrada . sob frequcncin em tomo de I 00 
1 lz. (o cxato valor do frc<]ucnci::i 1100 e 
i111porlanle para n prccisiio <las 
mcdi9ocs ... ). O· sinais em C.A., com born 
nivcl de tensiio (amplitude mnior clo <]UC 8 
Yolts. sob os 9 VCC Ja alirncnln9lio geral 
aplicada, provenicntc de bateriazinha 
comwn ou alcalirni ... ). nprcscnlnm•se nos 
colctorc.~ de arnbos os transistorcs. cm 
contra-fase... esses ponlos c fcita n 
recolha para as pontns de prova c circuito 
propriamcnlc de 111edit;iio, porcm com a 
intcn·cnicnci.i de um capacitor de I u (ni.io 
polarizado), quc dclermina o complclo 
blo<]ucio de C.C. parn o dito selor {pont.1s 
cle prova c bloco de mcdic;ao ... ). Obseivor. 
pcln disposi9lio gcral do a1,-anjo, que as 
pont.is cle prova, uma vcz nplica<lns ao solo 
cstabclccerr. JJm percurso para o sin::tl de 
C.A. quc c cnliio avalindo atravc · do 
galvanomclro ... E tc. porcm, e um instni­
mcnlo para C.C., c assim foi interc::tln<lo 
no rnmo central de um.i ponle <l..! diodes 
relilica<lorcs (4 x 1N4148). os quais, na 
prcscn9a <la C.A. tronsfo1marn-nn cm C.C. 
pulsada. pcrfcitamcnlc interpri!l(rvel pclo 
galvanomclro <le bobina 1.1 J\'Cl (gra9as as 
nalurais incrcias mcc5nieas do sislcm::t de 

rctomo do ponteiro, ns indicac;oes moslrnm 
dcslocamentos sum,es d nlciro. sern quc 
cstc liquc flbrilando ao sabor dos pulsos 
de corrcnlc ... ). Um simples trim-pot, cm 
scrie com o galvanomclro, pc1mitc o nju le 
f!icil e dircto da indicnc;i:Io, cm func;iio da · 
grandczas a sercm mcdidas/nvalindas ... 
No tar que originalmcntc rccomendamos o 
uso de um galvanomelro com aleance de 
500uA. o quc redunda mun trim-pot de 
I OK, para mais conforl.ivel acerto da 
scnsibilidnde c adcqunda calibrayfio du 
escaln ... Entrclnnto (conforme most.ra n 
tabclinha nncxa no diagrama ... ) pela 
simples modific::ic;no do valor nominal do 
mencionaclo trim-pol , inslrumentos com 
nlcances de I00uA, 200uA ou I mA 
tambem poderITo scr utili.t.ados ... ! Com t::il 
flcxibilidadc. o monta<lor lien bastantc livre 
para aprovcitar algum instrumcnto que jn 
possua, baraleando ain<la mais o projeto! 
Alem disso. barutos V.U. meters (gcrol­
mcntc com fundo de escnla em 200uA ... ) 
tambem podcrao scr aproveitn<los. 
ba?:tan<lo subslituir a sua escala original, 
logaritmica ou cxponcncial, por umo com 
divisocs proporcionais (lincarcs ... ). 
Conforme vcrcmos mais ::idianlc, a cscala 
podc resumir•sc cm divisocs quc \'ao de 
"0" n "100", e assim porce11f11al111e11fe 
intcq)l"cladas, clc fonna baslanlc dircla c 
ob, ia ... , e o instnimcnlo origin::tlmcnlc 
liver um nlcnnce de I 00uA ou mcsmo de I 
mA. ncm t.cr.i <]UC rccebcr mo<lilica9ocs cm 
sua cscala, jo quc a c nvcrsilo sen\ 
absolulamenle logica c inluiti,a ... 
rinaliznndo a an:ilise do circuilo, ,·cri!icar 
quc a alimentac;ao de 9V (o bntcriazinhn c 
muito pouco drcnada, j.i <]UC o circuilo -
quando alivado -ni!o pnm mnis do quc uns 
3 mA ... ) c conlrofada por intcrruptor de 
prcss5o (push-bul/011) tipo Norrnalmentc 
Abe1to {apcnas premiclo no morncnlo em 
quc sc dcsejn efctivamcntc fazer o rncdi9iio 
c /er II indica9iio ... ). contribuindo paro quc 
jamais a cncrgia scjn esquecida ligada. e 
rcduzindo ainda mnis o ju baixo consumo 
medio de correnlc ... Com ta! disposiyffo, a 
durnbilidade prcvisln para a bateriazinha 
sen\ de uns 6 meses (se do Lipo comum) 
ale ccrc::t de I ano (se olcalina), mcsmo sob 
intcnsa utilizac;iio do ASOPR. .. ! 

• • • • • • • • • • 
- FlG. 2 - LAY OUT DO CIRCUITO 
IMPRESSO E PECJFICO - A placa de 
circuilo imprcsso c pC<]Ucna c simples em 
scu arrnnjo cobrc::tdo ... 0 diagramn rnoslro 
o padriio de ilh::ts c pistas (cm negro ... }, 
tamonho natural. podendo scr dirclamcntc 



• 2 - Tran is tores DC 548 ou cquirn­
lcntc · (sc cqui\·alcntcs. sempre dois 
lransistmcs idi!nticos ... ) 

• 4 - Diodos I 4148 ou cqu1Yalcntcs 
• 2 - Rcsistorcs 4K7 x l/.JW 
• 2 - Rcsistorcs 68K x l/4W 
• I - Tri111-po1 (,·crlical) !OK (VER 

TEXTO E FIGURA ) 
• 2 - Copao.;ilorcs (pnlicstcr) 100n 
• I - Capacitor (policster) I u x 250V 

(ou tcnsao mcnor. sc pudcr ser 
conlmdo, no scntido de mantcr o 
lnmanho do componcnlc t1io rcduzi­
do quanlo possi\·cl) 

• I - Micronmperimctro (gnh•anomc­
tro de hnhinn m6vcl) com alcance de 
500uA (YEP TEXTO E fIGURA) 

• I - Placa Jc circuito imprc so. 
cspccificu para a montagcm (5.4 'I: 3.0 
cm.) 

• l - Conjunto pl11g11e/jaq11e (P2/J2) 

copinuo com carbono sobrc n fricc 
mclalizaua Jc um lcnolitc virgcm nos 
con,·cnicntcs dimcnsocs ... A lrnyagcm com 
tinla ou decnlqucs :icido-rcsistcntcs scrii, 
cnlilo, guiaua por cssc prc-gabarito, 
gnrnntinuo quc n corros:Io apcnas sc dnra 
nos ponto dcscja<los (area. cm branco. no 
diagramn) iio csqucccr de confcrir bcm 
o rcsullmlo lino I. ap6s a co1Tosfio c I impczn, 
cm,-igimlo cvcntuais folhas ou curios ... 
Finnlmcnlc. as ilhas JcYcm scr fura<las cm 
scus ccnlros. pnra a rcccpyilo dos tc,minais 
dos componcnlcs (os quais licam - como 
,·crcmos a scguir - no outro !ado da 
placa ... ). rcccbcndo uma Iimpcza 
<lcn-adcria, com lixa fina ou palha de a-;:o, 
pam quc a ol<los per(uem bcm ... Consult.ar 
as l TR <;OESGERAlSPARASAS 
MO TAGE S. no caso de pcrsistircm 
d1h·idas sobre a boas tccnicns de utiJi71191io 
de circuitos impresses ... 

- FIG. 3 - CHAPEADO DA MO TA­
GEM - I 1ra11tlo o placa temos ngora sua 

Fig.2 

univcrsu I. mono 
• I - lnlcm.1plor <le prcss:io (pmh-bu/1011) 

tipo Nonnalmcnlc Abcrto 
• I - Clip para batcrin Jc 9V \ 

• - fio c solda para ns liga-;:ocs 

• I - Caixa para abrigar a montagcm. As 
rcais Jimcnsocs c fonna · dcpcnderfio 
muito do galvanomclro obtido. tic -nJl o 
quc cu mostrador (c·cala) po so er 
conforto,·clmcntc instolado c ... lido na 
partc frontal ou superior <lo co11lai11er ... 
Nao c ·qucccr ainda quc a caixa contcr:i 
tambcm a placa do circuito. botcria. 
intc1niplor e concct r para a· ponla · de 
mc<li-;:ao .. 

• 2 - Duns agulhas longas de ayo inoxidtl\'cl 
(podcm scrobtida · cm lojos de matc,iai 
porn lapccciros, c alins ... ), comprimcnlo 
cm l mo de 25 cm. (VER TEXTO). 

• - Eywg11eti rigiJo ou tubinho plastico 

BC54'1 - • 

linnc c lino (diiimctro i.11cmo capnz de 
conlcr as agulhas citadas no item 
anterior ... ) para a cobert11m <las pontas 
scnsoras (VER FIGURA ). 

• - Cabinho paralelo tlcxivcl. isola-
do, no comprirncnlo convcnicnle p:ira 
a utiliza9ilo (dclcrmimmi a dis .incia 
quc n conjunto sensor fonmido pelas 
agulhns de mcdi9ilo pOllc guardar com 
rcla-;:1io a caix:i do circuilo do 
ASOPR. .. ). 

• - Par de concctorcs parnfusa,·cis para 
os lcnninai · upcriorcs <la agulha · de 
medi-;:iio (VER PfGURA ). Pode scr 
um par de scgmcntos tipo Sill(fal. tipo 
gra11de ... 

- Parofu o . porcas. ndcsivo forte. 
etc .. para lixa,;ocs di,·crsa ·. 

• - Caractcrcs (pcqucnos) decalc:i-
vcis. adesivos ou lransferivcis (l1po 
Letrosel) para c,·cntual re-co11fecr<iol 
mnrca,;:iio da cscnla do galvanomctro 
(VER TEXTO). 

face niio cobread,1. com as estiliza-;:oc· difcrcnlc c o 111niorzlio, o quc Lorna 
·uper-clara · dos componentcs ·obrc ela improva\'cl (·c n,lo impossh'cl...) umn 
ncomoda<los. todos com indica-;:oes de iJ1::tdvcrtida troca de lugarcs ... Para mais 
c6digos. valorcs. polarii.ladt·s. etc .. dcntro Inc ii inscryao c oluagcm Jo. tcnninai <lo 
das normas adotadas por APE para a 11,111-pot. cbnvcm quc cu rcspccti,·os 
dcscri9ilo visual du monlagcns ... As furo · scjpm fcilos cm di.imclro um 
rccomcn<la-;:ocs \'Ollnm-sc (como sempre ... ) pouquinho maior do quc os dcmais ... /\lcm 
para os cuidados quonto aos componcntes disso, aqucla natural dobrngcm cm "S"das 
polarizauos. que n:io podcm scr cdocndos pernas Jo trim-pot po<lc scr rctificadn. 
i11vertidos na placa (sc isso ncontcccr. o prcssionando-sc os tc1minais com a ponta 
circuito nfio f'uncionnro. ca pr6p1ias r,c-;:as de um alicalc de bico. o quc lambcm 
podcrao danilicnr-sc iJTcmedinvclmcnlc ... ). faeilirnr:i a inscr9iic... Tcrminndos as 
Assim. oL.;:rvar a oricnta-;:ilo dos lados oldagcns. confcri,· tudinho com alen-;:tio. 
c/wtos do dois transi tores e as posi9ocs , Obscrvar 1a·:i1!>cm (pclo outro I ado da 
rclatirns <fasft,i.ril,lws ou ancis indicadorcs · placa ... ) sc l:JJ.Js os pontos de solda cstiio 
dos tcrminais de caloclo dos qunlro i_ corrclos: lisos. pcqucnos, brilhanles. scm 
diodos ... ldcnliiicar tambcm com cxatiu1'io cord111e111os e scm carencias ... Podcm. 
os valorcs dos rcsistorcs . antes de inscrilo cnrno, scr c- ::..:dns /ts sobras dos pemm 
c soldii-los (cvcntuolmcntc com o ajuda do do componcntcs. passando- cit pr6xima 
CODIGO DE CORE , cxau tivamcntc fasc: lign-;:oe fcitos da placa para fora ... 
moslrado no TA BELAO APE ... ). para quc 
n:io resullcm em lugarcs lrocados ... Quanto 
aos capacitores, os dois mcnorcs tern 
valorcs iguais, c o (111ico com vnlor 

- FIG. 4 - CONEXOES EXTERNA A 
PLACA -ARRANJO GERALDA I S. 
TALA<;AO/PO TASDEMEDI<;:AO-



~,~Ma t:M nEPP 01 solo ,eoF1ss10N1l 
0 diagrama abrange varias informac,:oes de 
montagem importantes: a placa (pelo seu 
!ado niio cobreado) com as ligac,:oes 
cxternas, o arranjo geral de interligac,:ao das 
partes, e a propria estrutura das pontas de 
medic,:ao ... Quanlo as conexoes, notar que 
as ligac,:oes provenientcs do clip da bateria 
siio - ob iamente - polarizadas, correspon­
dcndo o fio vermclho ao positivo (+) e o 
fio preto ao negativo (-). 0 interruplor de 
pressilo deve scr intercalado no fio do 
po itivo ( ermelho). Os pontos da placa, 
para ligac,:ao dos mencionados fios, sao o 
( ) e o (-) ... A ligas:oes aos terminais do 
galvanometro lambem silo la rizadas, 
devendo ser re peitadas as indica9oes dos 
pontos l\1- e M+, respectivamente para os 
terminais (-) e (+) do instrumento, ambas 
feitas com cabinho lino. nexivel e isolado ... 
Os pontos - da placa recebem os fios 
(cabinhos nexiveis isolados, tambem ... ) 
que levam aos tcrminais dojaque J2 mono 
dcstinado a recepc,:ao do pl11g11e situado na 
extrcmidade do par de cabos provenientes 
clo conj unto sensor ... A construc,:ao do dito 
sensor e simples, ea figura da com clareza 
as informac,:oes necessarias: ambas as 
agulhas longas de ayo inm;;Jjvel devem 
ser quase quc totalmcnte recobertas com o 
tubinho plastico isolante, resistente (e tao 
justo quanto seja possivel obter ... ), 
deixando-se o metal exposto por cerca de 
1 cm. no mbo das agulhas (extremidade 
mais grossa ... ), para fixac,:ao mecfinica e 
conexao eletrica aos segmentos tipo indal 
ou equivalente, por parafusos incorporados 
a tais concctores .. . Em posi,;ao oposta a da 
penetrayilo da traseira das agulhas, os ditos 
conectores devem receber as extremidades 
dos cabinhos que levam ao plugue P2 
mono ... Voltando i'ts agulhas, as pontas 
destas devem ficar tambem descob,mas por 
cerca de 2 cm. Esses pedacinhos ,'.: metal 
aparente e que constituem os ,·erd,uleiros 
sensores, devendo ser enfiados profunda­
mentc no solo, no momento da medis:ao ... 

otar que o sugerido comprimenlo das 
agulhas determina exatamente aprofimdi­
dade em que o teste/medii;:ao e efctivado 
(no solo ... ). 

• • • • • • • • • • 
NOTAS QUANTO ADS SENSORES-

Dependcndo de exigencias tecnicas 
especificas no quc diz respeito justamente 
a citadaprofimdidade da medii;:l'io, pode ser 
necessario o uso de agulhas mais /ongas .. . 
, ao ha o menor problema quanto a isso ... ! 
13asta confeccionar o sensor com pontas 

GALVAN0METRO 
o • 500µA 

PUSH • BUTTON 
N,A. 

0 0 

J 2 P2 
MONO MONO ~ - - M . • 

ASOPR PT 
I S LADO 00S COl,IP. _ 

SENSOR 

"AGULHAS· DE 
ACOINOX 
(~ 25cm.) 

_.-, ENVOLVJDAS EM 
ISOLANTE Pl.ASTICO 

""\ CERCA DE 2cm. 
J - DO ACO, EXPOSTOS .•• 

Fig. 4 

Fig.5 

CABINHO PARALELO, 
~ NO NECESSARIO 

/ - COMPRJ MENTO 

capazes de atingir a desejada profundidade 
no solo ... Em utilizai;:oes serias e mui to bem 
parametradas, pode ser conveniente ao 
tecnico confecionar diversos conjuntos 
sensores, dotadas de pares de agulhas de 
tamanhos diferentes (e matematicamente 
cstudados para a medii;:ao em diferentes 
profundidades ... ). 

Cada sensor sera dolado do seu 
pr6prio conjunto de cabos e plugue, de 
modo que bastara substituir a conexao ao 
circuito do A OPR, e assim anotar, numa 
planilha, os pariimetros obtidos nas 
diversas profundidades ... Os aspectos 
puramente tecnicos e numericos de tais 
adequac,:oes ficam por conta dos conheci­
mcntos te6ricos dos interessados (tecnicos 
agrfcolas, engenhciros agronomos, etc.). 

• • • • • • • • • • 

- FIG. 5 - CAIXA E ACABA 1E TO 
P RAO ASOPR ... - ossa recomenda-
9ilo e pela simplicidade e robustez, no 
acabamento e acondicionamento do 
circuito .. . Assim, a sugesmo dada na ligura 
nos parece a mais adequada: semfrescuras, 
elegante e direta no seu manuseio e na 
interpretai;:ao ... Uma caix.inha retangular, 
em plastico forte ou metal, contera o 
circuito, a bateria, o interruplor de press1fo 
e o galvanometro, este com seu mostrador/ 
escala posicionados no painel principal do 
container de modo a proporcionar facil 
visualiza,;i'io das indicai;:oes ... A posic,:i'io 
ideal para o push-bu/Ione logo abaixo, um 
tanto a direita, do mostrador do galvan6-
metro... uma das laterais pode ficar o 
jaq11e para conexi'io do plugue da extremi­
dade dos cabos que vilo ao sensor ... 
Conforme ja foi dito, o comprimento do 
cabo paralelo ao sensor devera ser dimen-



~~{~:.' ···::·:~::;;~:iV~f&'SiW.n%%ii@Sif'?XW .. jrn 11 U;IH fo em, A~,sAbOB D~ so(ij'" ,a,11~r9.~~:: 
siona<lo pclas ncccssi<la<les c caracteristi a· 
coslumciras (k uso <lo A OPR. .. Na<ln 
11npc<lc quc , :lrios metros de con<lulor 
isolado pnralclo scjam ulilizados. sc assim 
for achai.lo com·cnicnlc ... 

CALIBRACAO, i.EITURA E USO-. 

Conforme j::i foi mcncionado. a 
csc.ila natural <lo gah·anomclro (sccstc for 
p,trn um alcancc original <le IOOuA ou 
Im/\) scra <le fa ii C <lircla , -e-leifura, 
consi<l.:ra<lo um run<lo de cscala cm 100% ... 
. c outros alcance ou ·i tema <le di\'is:io 
<la c ·cala forcm orig.inais. a <lita cuja 
po<lcrti ·er cuida<losamente rcmovi<la c 
rcfcita, com marca1yoes proporcionais 
di\'i<lin<lo o arco de dcslocamcnlo d 
pontciro cm 10 intervalo angulares. 
dcmnrcados com "0-10-20-30 ... ate 100", 
tumbcm de facil c 6bvia intcrprctai;;iio 
perce11l11al ... 

/\ calibrar,:fio <leveni scr feita com o 
auxilio de um in ·trumcnto analisa<lor de 
umi<ladc c/ou salinidadc do solo. scrvindo 
cstc como gabarito para o ajuslc do trim­
pol <lo A OPR (a calibrayiiO nfio mais 
prcci ara scr rcpctiJa ... ). 

, c niio for possh·el obler um 
analisa<lor proli. sional para funcionar como 
rcfcrcncia. o montador podcr.i colocar as 
ponlas <le medii;;iio no solo e dcspejar em 
volta, ccrca de 5 liLros de iigua ... Espcror 
Juas horas, em media (reJuzircssn c pcm, 
sc o <lia estivcr muito qucntc, o quc 
ocasionaria a r6pida absoryiio e cvaporai;:fio 
<la agua ... ) e ajustar o trim-pot <lo ASOPR 
pam umn dcOcxiio total na c·cala (100%). 
Pronto! A grosso mo<lo. ainJa quc um lnnto 
cmpiricamentc, cssa calibroi;:fio scrli de boa 
valiJaJe (a nh·cl comparotivo) rara as 
futuras me<lir,:oes e leituras do grau de 

Fig. 6 

urnidadc do olo ... 
Quante a calibra1yiio para a e cala 

<le salini<ladc, cla e elelrica111e111e dcpcn­
<lcnde <la condi1yilo de umidade. c tnlvez 
lcnha qu scr fcita 111es1110 a parlir <la 
refcrencia ou gabarito olcrecid por um 
instrumcnto protissional provi. oriamcntc 
empresrado para a ocasiiio ... Em qualqucr 
ca ·o. cxigc-sc um rn.wavel conhccimcnlo 
tcorico <lo assunto p r partc <lo montador/ 
cnlibrodor/utilizador. para a a<lcqua1yfio das 
cscalas c calibrm;:ocs. tcmas quc deixamos 
por conla <lo pes ·oal habilitado quc sc 
dispuzcr a construir o SOPR. .. 

• • • • • • • • • • 
- FIG. 6 - 0 U O LABORA TQRIAL E 
A MO ITORA<;:AO Mm, TlPLA ... -
Com um pouco de raciocinio. niio scra 
dificil aoearo lcitor/hobby ta quc transite 
pclos ns unto e tcmas aqui abordados 
(cstu<lanles ou formados em tccnicas 
agricolas ou agronomia ... ), infcrir rnuita 
oulras pos ibilida<lc e aplica1yoc para o 
A OPR ... Porcxempl : numa bancnda de 
pesquisa • <liYcrsos co11tai11er. , coda um 
contcn<lo um sub trato, solo ou composto 
orgiinico (com vcgctais em de envolvi­
mcnto ... ), po<lcm scr monitorodos confor­
tavelmcnte p r 11111 so medi<lor. dcsde que 
cada um deles tcnha seu par de agulhas 
scnsorn · (quc po<lcm lu ficar cm modo 
scmi-pcrmancnlc ... ), dota<lo o conjunto de 
cabos longo tcrminado no convcnicntc 
plugues ... Ao se dcsejar saber as condi9ocs 
especilicas de cada vaso, bnsta concctar o 
respectivo plugue no jaque do ASOPR c 
premir o p11sh-b11 ll011, sem a necessidade 
de deslocar conslanlcmente o inslrumcnlo 
para junlo de ca<la planta/sol ... Varias 
dczcnas de expcrimcntos simultiincos 
podem assim scr monitorados. <le forma 
profissional e confortlivel...! 

MONITORACAO 
MULTIPLA Pl 
LABORAT6RIO ••• 

BICA Fl L 

Nao mcncionnrnos ate agorn. pro• 
positalmcnle. um pariimctro imporlaure 
para os rcsultados absolutos <las med1~o~'S 
o afaslamcnto cnlre as <luas agulhas no 
conjunto cnsor .. ! A exata mcdi<la des 
di tanciamcnlo fem innuencia sot-ire 
rcsislcncia clctricu a C.A. encontrnda pc 
pontas <le mc<li9ao. e dcvc ser parametrn 
cui<la<losamcnte. 11 !uz dos conhccimcnt 
tc6ricos quc o cnro lei tor ja tcnha sobrc o 
Lema ... Des<lc ja. con Ludo. podemos sugc 
que quanto mais comractado for o olo 
mai.~ ju Illas dc\'cm cstur a· ponla 
agulha . para uma me<li~ao quantilati 
vamcnte cc mparntivamcnte va!ida ... 

Calculamo quc afastamcnto 
(cntrc a· agulhas ... ) de 2,0 cm. ate 10,0c 
poJcm <limcn ionar corretamcntc as ,·a · 
possibilidadc , lcvando cm con idem~iio 
maior ou mcnor compactm,iio do sol 
rcspcctivamen~e ... Assim, <la mcsma fo 
quc j.: mencionamos quanto aos comp • 
111e1110s <las agulhas, em funi;:ao de qu 
proji111didade do olo dc\'a ser alcan~a 
nas medi1y6es. tambem no quc diz respci 
ao pariimetro c.le compaclavao <lo lerrcno 
montador dcv ... considcrar a possibilida 
de confoccionar conjuntos sensores di\' 
sos, cada um com difcrcnt" afostamcn 
enlre as agulhas. parametrando mnlcm.iti 
ou experimentalmcnte os lai 
distanciamcnto ... 

Os mais habilidosos, mccani 
mente, entre os caros leitores/hobbysl 
ligado ao tema. podcrfio ate criar u 
sensor unico, dotado de nju tcs simples q 
permitam alongar. cncurtar, afasta 
aproximar a ngulha , c,·cntualmcnlc c 
escala anexas que rcfcrcncicm Yisualmc 
le t.iis altcra9ocs dimcnsionais (c que 
confo1me explicado - altcram proporci 
nalmente o ,·alores numerico absolu 
enc ntrados aas mc<lii;;oes ... ). 

Quern for do ra1110 e liver comcn 
rios tecnicos a re pcito, pode cscrcvcr, 
publicarcmo· 'lilts proposii;;ocs, consel 
e orientav6cs espccilicas ... ! 

• • • • • • • • • • 



MAIS UM GAME ELETRONICO OE FACIL MONTAGEM, E QUE UNE OU USA ELEMENTOS OE VARIOS JOGO 
CONHECIDOS OU TRAOICIONAIS, ALEM OE POSSIBILITAR O ESTABELECIMENTO DE NOVOS E DIFERENTES 
JOGOS, CUJAS REGRAS PODEM ATE SER INVENTADAS PELO PROPRIO LEITOR/HOBBYSTAI UM PAINEL 
QUADRADO, FORMAOO ?OR 9 LEDS (ESTABELECIDOS EM 3 COLUNAS POR 3 LINHAS, DAi O SUFIXO 3X3 NO 
SEU NOME ... ) E CONTROLADO POR DOIS JOGADORES, CADA UM DELES TENDO A SUA DISPOSl<;AO UM MINI 
JOYSTICK CONTENDO 3 PUSH-BUTTONS ... UM JOGADOR E O DONO DAS LINHAS E O OUTRO E O DONO DAS 
COLUNAS (PODEMOS CHAMA-LOS, RESPECTIVAMENTE, DE JOGADOR A E JOGADOR S ... ). A IDEIA BASICA ( 
DA QUAL POOEfJ! DERIVAR INUMEROS JOGOS, JUSTIFICANDO O QUALIFICATIVO DE MULTI ... ) E RESPONDE 
(ATRA VES DA PRESSAO SOB RE O ESCOLHIDO PUSH-BUTTON ... ) A UM LANCE DESCONHECIDO DO OPONENT 
DE MODO A FAZER ACENDER UM DETERMINADO LEO NO PAINEL DE 9 CASAS ... ! AS CASAS CONTENDO 0 
LEDS PO DEM RECEBER VA LORES NUMERICOS, DETERMINADORES DOS PONTOS A SEREM OBTIDOS SEMPR 
POR QUEM RESPONDE A JOGADA (SEMPRE EM LANCES ALTERNADOS, NUM NUMERO PRE-ESTABELECIDO 
DE JOGADAS, PARA CADA PARTIDA. .. ), VENCENOO O JOGAOOR QUE -AO FIM DA PARTIDA - TIVER ACUMULAD 
MAIS PONTOS ... ! OS JOGOS POSS{VEIS, CONTUDO, SAO MUITO (DAREMOS ALGUNS EXEMPLOS E DICAS, AO 
FINAL...), JA QUE A ESTRUTURA DO PAIN EL EM MA TRIZ QUADRANGULAR E AS RE GRAS BASICAS QUE OBRIGA 
0 JOGADOR A TENTAR ANTECIPAR O LANCE DO ADVERSARIO FAZEM LEMBRAR AS ORGANIZA<;OES D 
DIVERSOS JOGOS UNIVERSALMENTE CONHECIDOS, COMO A BATALHA NAVAL, A PORRINHA (JOGO D 
PALITINHOS), 0 JOQUEMPO, 0 VELHO JOGO OE MAO PAR OU iMPAR, 0 TESOURA-PEDRA-PAPEL E MUITO 
OUTROS .. .! INTERESSANTES E INEDITOS EFEITOS DE TEMPORIZA<;AO, DE LANCE SECRETO, E DE EFEITO 
SONOROS INDICADORES, FAZEM COM QUE O MULT/-JOGO 3X3 (VAMOS SIMPLIFICAR O NOME PARA APENA 
MUJ-3X3 ... ?) SEJA REALMENTE UM GAME EMOCIONANTE, DIVERTIDO E ... DIFERENTE ... ! OS LEITORE 
HOBBYSTAS QUE GOSTAM DE JOG OS ELETRONICOS VA.O ADORAR, TEMOS CERTEZA ... ! 0 MAIS IMPORT AN 
(PARA NAO DESTOAR DA FILOSOFIA DE APE ... ) E QUEA MONTAGEM E SIMPLES, BARATA, BASEADA APENA 
EM COMPONENTES DE FACILAQUISl<;Ao ... o RESULTADO SERA TAMBEM VISUALMENTE BONITO E ELEGA 
TENDO COMO PARTE ATIVA UM CIRCUITO DE BAIXA DEMANOA DE CORRENTE, ALIMENTADO PO 
BATERIAZINHA OE 9V (SOB BOA DURABILIDADE ... )! 



DETALHANDO MElHOR 
0MUl·3X3. .. 

Para mdhor cnLentler o e piriro cfo 
1 J-3. J . stio imporlanles algumns 

e,plicn9oes (os ponlos que agorn n1io 
parcccrcm muito claros, scrao rncilmcntc 
cnlcndi<los pclo lcilor/hobbysla, no longo 
<la prescnlc matcria .. ): conformc loi 
mcnciomu.lo ni no lcxlo do titulo. os 9 
I l"Ds Jo painel quadrangular (3 x 1) 
poJcm scr intcrprcla<lo como pcrtcncendo 
a Ires li11/,as por lni1· co/1111as . A<lmitamos 
quc as 3 linhns scjnm nw11eradtis. 1-2-3 
Jc cima parn bnixo, c que as 3 colunns 
Lambcm scjnm numcra<las, 1-2-3, <la 
csqucr<ln parn a <lireila ... 0 jogndor 
conlrola. a lnl\"cs de um mini-paincl <le miio 
(quc <lc\'e scr opcrndo fora da dsla uo 
oponcnlc ... ) contcndo 3 inlcrruptores de 
prcsslio ,A .. n::spcc:iH:mcntc ns 3 linhas 
Jo display ... 0 mcsmo ocorre com o 
j11ga<lor B. apem1s que csle conlroln. com 
scus 3 p11sl,-b11lf011s. as 3 colunns <lo 
display .. 

as purli<las (com n(1mcro <le 
jogaJas prc-cslnbclcci<lo - <ligamos. JO 
lances ... ). alh:mnm-sc os joga<lorcs. <le 
modo que a ca<la lance. um dclcs e co/he 
(ou umn linho ou umn colunn. <lcpcndcndo 
<le tttml co seu conlrolc ... ) um□ sequcncin 
<le 3 LEDs. c o oulro respo11de n escolha 
(prcssionando um <los scus p11sh-h1111011s. 

rcfcrcnte n umo dos colum1s ou linlrns. 
lambcm <lependen<lo <le qual conlrole 1cm 
cm mlios ... ). 

No paincl bt,sico <le 9 LEDs, cm.la 
caw csl:i prC\ iamenle dcm□rca<l□ com um 
nt'1mcro <le ponto (que po<lcm ir <le I otc 
6) <le lo1111n ma1s ou menos ale.il6ri□ c 
cquilibra<la. scn<lo cntiio o ohjcti\'o <lo 
jogadur que respo11de ao lonce, razer 
uccndcr o LED quc csteja nn casn com 
maior 111i111ao de ponlos (para goranlir um 
score elcva<lo no scu placor ... ) ~·ntram cm 
co11si<lcm9iio, rnciocinio e ... ·orlc, (tlcm de 
umn ccrll.l dose <le psicologia. lcntan<lo 
prcvcr a· proposill.lis allcrn9ocs <le padrt1o 
de joga<la <lo a<lver-.i.rio (porecido com o 
mccanismo Lio jogo <le porrinlw, o pupular 
palitmho de bofeco ... ). Exislcm, porcm, 
algun · inlcrcs ante c emociononles 
complicndores. quc tomam o .MUJ-3XJ 
<lirc rcntc <le qualquer oulro jogo 
conhccido ... ! 

0 primciro (c 6bYio ... ) complica­
<lor c quc o jogn<lor quc responde niio tcm 
como abcr qun l fo i n linha ou colunn 
escolhi<la pclo joga<lor que propoc o la nce! 

Tera quc responder 11a sorte (ou bascodo 
na psicologia. obscrvon<lo atcnlnmenlc a 
lcndencias de jogadns anlcriorcs do 
advcrsa1io ... ). visando obter □ mois olln 
pontua9iio ... ! 

0 . egun<lo complico<l r (c quc 
toma o jogo mais cmocionantc ... ) e que o 
jogador que respo11de 1cm um tempo curio 
(ccrcn de 2 scgundos) para cfcluar □ sua 
jogadn! e licnr pens□n<lo muito. pcrdeni 
o tempo. c fora - fon;osomcnte - zero 
po11los nnquclo jogo<l□ ! A mcciinica do 
game c n ·cguinlc: 
- Assim quc o primciro jogodor cscolhc o 
·cu p11 l,-h1111011 c o opcrta. son um sina! 
sonoro, que pcrsistc por aproxima<lnmcnlc 
2 scgundos, in<licnn<lo clornmcnle njanelo 
de tempo <lcnlro dn quul o oponcnlc te111 
quc calcular c clclum a sun rcsposla ... ! 
- 0 respondetlor do 1·ez, portnnlo. tlei·e 
cscolhcr c apcrtar o scu p11sh-b11tto11 
rigorosamcnlc e11q11a1110 o sinn! sonoro 
csL.i soando! . ·co lizcr depois quc o simtl 
cmu<lcccr (dccorri<los -confonne cxplica­
<lo - ccrco <le 2 scgun<los <la joga<ln do 
proponcntc ... ). simplcsmenlc nen/111111 1.1:D 
acendeni. e clc tcra fcito ... zero pontos ... ! 
- Jn sc o n:sponuedor (como de,·c tenlor 
fozcr sempre ... ) pressionnr o scu cscolhido 
p11~h-b1111011 tl cn tro <la cnrcncin de 2 
scgun<los. imc<lintamcnlc a tonali<l□ <lc <lo 
sinal sonoro 11111darti (lc,·c. porcm pcrccpti­
,·clmcnlc ... ) cum LED accndcri1 (sempre 
no crnw111e1110 do /i11l,n scolhid:.1 por um 
<ll)S jogn<lorcs com o cohma cscoUu<la pclo 
outro ... ). in<lic□ n<lo claramcnte q11a111os 
ponlos fez o re pomledor (pclos valorcs 
nlento1iamcnle distiibuidos no pnincl do 
displ<~• - DETALI IE. MA.I.' /\.DJANIE ... ) 
naqucla jogo<la ... ! 
- To<los os caractcrislicas, lcmporizoi;:ocs, 
in<licn9ocs luminosas c sonorns do MUJ­
JXJ silo programndos c ca lcula<las de 
modo quc simplcsmcnlc ll(io l,n coma 
alg11e111 tenrar f11lcatr11ar alguem ... ! 0 
n•spondedor (emhoro nilo tcnho como 
saher o lnncc. umn ,·cz que ncnJrnm LED 
nccn<lc antes da re posla ... ) e sempre 
111·i.rndo pclo sinnl sonoro, quc quc o 
proponcntcfa o se11 lance ... A \'igcncia 
do tempo cm quc a rcspo ta podc scr dado 
c nilidnmcnte in<lica<la pela prcsen9a do 
sinnl sonoro ... Assim quc a resp sto c dado 
(e sc for fcita dcnlro <lo prazo de 2 
·cgun<los ... ) o LED rcsultontc ace11de 
in<licando a ponluo9ao (ou oulro rcsullauo, 
confom1e rcgras - VGE TOE MA.I. 
ADlANTE ... ). pcrmnncccndo ncs a condi­
\io me se expirarem os dois sf'g1111do da 
cm·e11cin ... Dccorridos 2 scglli1<l s <lo lance 
<lo proponcnle. outomoticomcnte ccssnm 

tonto o inn! sonoro. quonto o c\'enluul 
ace11di111e11/o <le qu□ lquer LED rcsultanle 
de uma respo ·ta cfotua . Des o forma. o 
jogodor. proponcnle da ,·cz. sempre saber:\ 
quan<lo pode jogar (opcnns cstan<lo mu<lo 
o jogo c apaga<lo o display. .. )! E tern mais: 
cfctuad□ a rcsposla (dcntro dos 2 segun­
dos ... ) a lonali<la<lc <lo aviso sonoro 11111da. 
cloramcnlc. o quc <lctenninn um a\'iso 
auilivcl (nlcm <lo mnis 6b\'io. lummoso, 
pclo nccn<limcnlo do LED rcsullanlc) de 
quc a j goda cstd complctodn (propostn c 
re ·pasta, nmbas fcitas ... )! 
- 0 conjunto de rear;iJe c in<lica9i'lcs do 
J\IUJ-JXJ c. portanlo. pcrfeilo cm lennos 
<le i11fon11aroes <ln<las aos pa11icipnnlc:, 
sobrc sunsjogadas. rcsulln<los. proihi9ucs 
c auloriz□ .,:ucs ... ! Nao ha como pas arpor 
cima uus regras. lcnlon<lo /evar \ m em 
,legais. ! Mc ·mo imoginandn quc os 
jogadores po<lcrlio tcntar premir m11is <le 
um botilo. lembrnmo · quc ob\'iamcntc o 
prop:menle jnmai. faria isso. jd quc 
numcnl. ',:iam muito a· chance· cslalistica · 
do respol.-di:dor fn1cr ponlu0t;ocs mnis 
ck\'ada. (alc,,1 do que, o accn<limenlo de 
mais <le um 1.1-'D. indicaria Ito/Ct! proihit!o. 
□nulan<lo a jogo<lo como um todo .. ). Da 
mcsma fonna, sc o rcspondcuorlcntarcssc 
fl'IICJIIC'. o accn<limenlo <le m□ is <le um I .ED 
a/cag11efarti afalcatma, tambcm onulan<lo 
n jogadn. lotalmcnlc ... 
- Ao fina 1. dorcmos oulra · sugeslocs <le 
rcgras. p□rn jogos ainda mais inlcressnntes 
c , aria dos. to<lo' fundamcntnlmcnle 
boscndos na · cstruturas <le joga<las c 
resposlas j{J cxpltca<lo ... r 
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- FIG. I - DIAGRA A E QUE tA­
TJCO DO CIRCUITO - Ob:crvar. 
inicinlmcntc, os 9 LEDs mT□njados cm 
11/{I/J'iZ. por 3 (lrcs linlias. lrcs colum1s). 
fo1man<lo o ditplay qua<lrado do jogo ... Os 
imoclo dos Lrcs LEDs de cada linlrn siio 
conlrolo<los pela soi<las de Ires gates 
C.MO · simples invcrsorcs, com fun9ilo 
Schmitt !rigger (40l06Il). o mesmo 
.icontcccndo com os ca to dos dos Lres LEDs 
de end□ colunn ... Lcmbron<lo quc um LED. 
para acen<lcr, prccisa Lcr scu catodo 
polarizado negntivnmcntc, e cu :moclo 
positivamcntc. (ica clnro quc.crr: rc;.-,ouso, 
ncnhum dos 9 LEDs po<lc accn<lcr.j:i quc 
t <las as p lariza9ocs rcccbidas sfin 
co11fr<ir ias tis ncccssarios porn o di lo 
ncen<limcnlo ... Tsso occrrc porquc as 
entradas d sgates quc controlnm as linhas 
eslfio, nom,n lmcnlc. alt as (pda prcscn9n 
do rcsis torcs <le ! MS a linhn do rositi\·o 
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<la alimcntm;:i'io), com o quc as re pcctivas B2 ou BJ ... ). c, no caso, a rcsposln for c cuja frcqucncia de oscila9iio (quando 
safdas rcstnm bai.,·as. ncgan<lo a desejada uma prcssiio sobrc B2, cntiio o rcsulta<lo habilita<lo). situado na foixa de audio c 
polariza9ilo posi tivn esperada pclos scra o accndimcnlo do eg1111do lED da basicamcntc <lclcrminado pclo resistor Jc 
anotlo. dos LEDs ... Por oulro !ado, as primeira /i11/,a (ou primeiro LED da 22K c capac1Lor de I00n. Notar quc i:s 
entradas dos gates controladorcs d1t:; .feg1111da co/11110. o quc dd no mcsmo ... ). E astdvcl apcnas pode funcionorquando ·cu 
coluna:, cslao todas haixas (gra9as nos facil, portunto. pcrccbcr quc apcna scni pino de autoriza~cio (1) sc cncontrar alto 
rcsistorcs. tnmbcm de I MS, a linha <lo ativado, cm qualqucr coso ou cscolha. o Normalmcnlc. cm stand by. o dito pino 
ncgativo da alimcnla9iio). rcsultando cm LED situado no cr11za111e11to <la li11ha aulorizm;ao c manlido baixo. pcla prcsc 
snfdm rcspcctiw1mcnlc alias. conlrariandn cscolhida por um jogador com a co/11110 do resistor de IO0K d linha do ncgatirn da 
as J1ecenidades dos c:ltod ,s,µos LEDs do cscoll1ida pclo oulro ... ! Ohscrvar, agora. alimcnta9iio ... Po(cm pode reccbcro ni, el 
display. .. ! Pnlrctanto. assim ;:L:c·qualqucr quc pnra/elados com os 6 rcsistores de alto dclenninndor do funcionamcnto Jo 
dos 6 p11sh-b111to11s for (nimla quc breve- polariL.a9ilo prcvia dos gates que conlro- oscilador. trazido por qualqucr do: tr" 

' 1 mcnlc ... ) prcmido, a condi9ilo do saida do 1nm a linhas c coluna ·. temo · 6 capacitorcs diodos I N414 acoplndos as saidm dos 
rcspccl1vo gait.' c ime<liulamenlc invertida, elctroliticos de I u ... As conslanlcs de gates controladorcs <la. linha (quc 1.h..·Ycm 
cstabclcccndo ··meta de <la· con<li<;oc. "parn tempo obti<las cm coda ammjo RC ( I M5 - licar a/las quando aciona<las ... ). Porn quc 
o accn<limcnlo <le tri!s dos LEDs. A outra I u) dctcrminam, enliio, os pra::.os <le as saidm dos gates conlrola<lorc · da 
"mctndc <las condi9ocs" apcnas ·cni aproximadamcnlc 2 scgundos (ap6s a colunas (hnixas, quando ali\'ada · .. ) 
cfctirnda quon<lo um cgundo p11sh-h11lfo11 pressiio/lihcra91io cm quoi qucr dos push- tambcm po ·sam acionar o a. la\'cl. trc 
(obrigatoriamcnlc localiza<lo num velor b111fo11s ... ), duranlc os qua is a condi91io cl: outros diodo I N4148 lnlzcm o infonna• 
oposto da matriz - sc o primciro apcrtado saidas dos invcrsore · pennanccem allcra- 91io, porem submetcm-na a uma inYcrs5o 
era ili1s linha . o scgundo dcve ser <las <las. ao fun do quc rctomam - automati- pclogate dos pinos 11-12-13 do 4011 (cu· 
colunas, c vice-versa ... ) for prcmi<lo, camente -ao cstado de espera ... ! Para quc eJ1trada, cm e pera, enconlra-sc alt 
invcrlcndo tambcm a condi9ao digita I cxista uma sinaliza9ao sonoro irrefuldvel, atravc de um outro re i tor de IOOK. 
pn!,·ia tln safda do rcspcctivo gate ... Num de quc o primeiro inlenuplor de pressiio linJ,a do 11osith·o da alimcnla9iio ... ). 0 
cxcmplo mais conercto: sc o p11sh-b111to11 foi acionado cm cada jogada (a a9ao do diodo I N4 I 48 sc encarrcga de lc \'or 
A3 forprcmido, habilitnra os trcs LEDs da propo11e11Le, no jogo ... ) c de quc o prai!:o autoriza9ao final <la saida des cgateate 
pnme1ra linha ao accndimenlo. porcm a de <loi egundos foi iniciado, um simples pino de autoriza9ao do a tnvcl. Quando 
cxa ta dclc1minn9i'io de qu(I/ de/es acendera aslavc! foi introduzido no circuito, forma<l astavel csui autorizado. o trcm de pul 
dcpcndcn\ <la cscolha fcita cm seguida por dois gates (<lelimilado pclos pinos 1- prcsentes no seu pino de .Mida (~) 
quanto nos p11sh-b11t1011s <.Ins colunns (Bl , 2-3 e ~-5-6 ... ) NAND <le um C .MOS 4011, cntrcguc a um ultimo gate do 401 1 (pi 
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8-9-10), na funy1IO de buffer invcrsor, o 
qua I -porsua vcz-aciona dirctamcnlc um 
transdutor piezo (c:.\psula de cristal), 
rcsponsavcl pcla emam:ivffo lim:tl do som. .. ! 
Todo o arranjo 6 cncrgizado por uma 
balcriazinha de 9V. quc dcYcr:.\ aprcscntar 
boa durabilidadc, uma vcz quc o drcno 
mcdio de corrcnlc silua-sc cm nivcl muito 
baixo (ex isle uma dcmanda pcqucnissimn. 
durnntc o aciom1mcnto do sinal sonoro, c 
um requerimcnto tambcm pequeno, durnn­
tc o efeti\'o acendimcnlo de cada LED 
rcsullantc -cm stand by o dreno c pr6ximo 

C 1.U GIi 
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• 

de zero ... ). Urn capacitor clctrolitico de 
IO0u pcrfaz o dcsacoplarncnto <la alirncnla­
viio, evitando quc as modificayoes de 
impcdancia <la pr6pria batcria, ao longo do 
uso. possam intcrfcrir com o parfimclros 
de funcionamento ativo do circuito ... ! 

• • • • • • • • • • 
- FIG. 2 - LAY OUT DO cmcuno 
JMPRESSO ESPECiFICO - Nffo se 
assuslcm com o lnmanho aparenlc d:i 
placa ... Na venfadc, sc o display de L · Os 

Fig. 2 

100u 

Fig.3 

nilo cslivcssc (como est:.\ ... ) a cla inco1µora­
do - por uma questffo de mera comodidadc 
e focilitayiio ao montador - o resultndo serin 
bem menor ... A quantidade de componen­
tcs tambcm niio chcga a ser exagcrnda. 
justificada apenas pela estrutura repctitiva 
do circuito cm funi;:ao do controle <la matriz 
de LEDs (com va1ias linhas e colunas ... ). 
0 padri!o cobrcado gem! 6 fundamcnlal­
mente simple , podcndo scr facilmcnlc 
copiado sobrc um fenolile virgcm nos 
convenienlcs dimcnsocs, providcnciando­
sc a Lrayagcm acido-resistenlc (com 



• I - Circuito integrado C.MOS 40 I 068 
• I - Circuito integrado C.MO 40 I 1B 
• 9 -LEDs verrnelho, rcdondos, 5 mm., 

born rendimento lwninoso 
• 7 - Diodos 1N4148 ou equivalentes 
• 1 - Resistor 22K x l/4W 
• 2 - Resistores IOOK ,· l/4W 
• 6 - Resistores 1 MS x 1/4 W 
• I - Capacitor (poliester) 100n 
• 6 - Capacitores (eletroliticos) I u x 

16V (ou tensfio maior) 
• 1 -Capacitor(elctrolitico) IOOux 16V 
• I - Transdulor piezo (cap'lmla de 

cristal) - qunlquer tipo, porem com 
mclhor rendimento acuslico no 
modelos encapsulados (fechados). 

• 6 - lnterruptores de pressao (p11sh­
bu11011s) tipo Norrnalmente Aberto -
quanto menores, melhor. para boo 
compactaryao dos joysticks dos 

<lccolqucs, devido a presen90 dos dois 
intcgrados .. .), o corrosiio, furayao, limpcza, 
etc., nos moldcsja mais do qucconhecidos 
dos hobbystas ... Mcsmo um principiaotc, 
de tivcr alcrn;:iio e cuidado. ''vera lcvar a 
bom tcm10 a confccryao <la placa , scm 
lrope,;os ... Como o diagrama cstn em 
tamanho natural (vislo pcla face cobreada, 
com as tircas mctalizadas em ncgro e as 
areas quc dcvem ficar livres do cobre cm 
br:mco ... ), fica f:icil niio s6 a carbonagem 
inieinl, eomo a conferencia final (na qual 
de~cm scr buscados e1Tos, lapsos, falhas 
ou c . ·tos - imcdialamcnte conigidos, se 
enconlmt'os ... /\os quc ainda nao tern muita 
pn\tica , rt ... mcndamo consullar com 
atcrn;no :is ll 'STRU<;OES GERAIS 
PARAA~MO TACF S( C9iio/au:(iJio 
permancnlcmentc cncartada nos 
cxcmplares de APE. .. ). 

- FIG. 3 - CI/APEADO DA MONTA­
GEM - A face nlio cobreada, ja com a 
maioria dos componentcs po icionada, 
idcntificados pclos seus c6digos va!orcs 
polruidade . etc., em e tilizaryoes muito 
clams. quc nuo deixam duvidas mesmo ao 
iniciante ... A clistribuiyao dos componentes 
(pc las dimensocs e arranjo geral do lay 011 I) 
e baslantc folgada, favorecendo aos que 
ainda ni!o tern muita pratiea (o prineipiante 
se embanana um pouco, em placos muito 
espremidas ou co11gestio11adas, o quc nao 
c o easo, co MUJ-3X3 ... ). iio varios os 
componcntes polarizados, cxigindo colo­
cai,:iio no imprcsso em 01ienlaviio rigorosa, 
para que seus terrninais niio sejam ligados 

14 im;mmfilllt····· · ,.,,,, .. •. 

jogadorcs ... 
• l - Interruplor simples (chavc II-II 

mini) 
• I - Clip para boteria de 9V 
• I - Placa de circuito impresso 

c pccifica para a montagem ( 13,2 x 
8,1 cm.) 

• I - Metro de flat-cable de 4 vias (pode 
ser com condutores bcm fininhos, do 
tipo usado na cabagem inter-placas de 
computadores, ja quc as eorrentes 
envolvidas serao rninimas ... ). 

• - Fio e solda para as liga9oes 

• -E baslante jlexivel o 
arranjo final extemo do "MUJ-JXJ 
depcndendo bastante do gosto, <las 
idcias e da eriati idade do proprio 
montador ... Entretanto, em ua 
coneepyao basiea (VER FIGURA ). 

invertidos ao cireuito .. . Assim, pedimos 
observar com ateni,:iio os seguintcs pontos: 

- Ambos os integrados (cuidado para nao 
trocn-los de lugar, um com o outro. ja quc 
ambos tern 14 pinos ... ) com as extremida­
des marcadas v_oltadas para a borda mcnor 
da placa, mais pr6xima ao conjunto de 9 

- Os 9 LEDs do di play todos po ieionado 
com cus terminais de catodo (indieodos 
pclo pcqucno chanfro existentc na base do 
eomponentc. c claramente vi ivel no 
diagrama ... ) vollados para a posiy'iio 
ocupada pelo integrado 40 I IB. na ploca ... 
.IMPORTANT : para que o display de jogo 
resulte elegante. bem orgnnizado, os LEDs 
devem ter sua cabet;as posicionada em 
altura superior a do dcmais componcnle , 
e todas bcm alinhadas umas com as 
outras .. . Recomendo-se que as pemas dos 
LEDs sejam dcixacfas sobre a plaea. 
longa . gabaritando o im toda a alturas 
pelos pr6prios comprimcntos dos citados 
terminai .. . Tambem e importante que os 
9 LEDs formem, ap6s as soldagens, a 
matriz de 3 x 3 com bastante equilibrio 
geometrieo, de fonna a compor um display 
"certinho" ... 
- Todos os 7 diodos JN4148 com suas 
extremidades de catodo, marcaclas poruma 
faixinha ou one! cm cor difcrente, orienta­
das nos co11fon11es do diagrama (q11alq11er­
zinho deles que ficar invertido, aJTI.Jinara 
totalmcnte o funcionamcnto do circuito ... ). 
-Todos os capacitores eletroliticos (seis de 
I u e um de lOOu ... ) com as polaridadcs de 

ugcrimos o uso de um co11td/11er 
principal, com mcdida rninimas cm 
tomo de 15.0 x 10,0 x 2,5 cm. , mllis 
duas pequena caixetas (para os 
joysticks com os push-button ). 
mcdindo (rninimo) 4,0 x 2,0 x 2,0 cm. 
· xistem, no varejo espccializodo, 

caixas padronizada plasticas com 
forrnas e dimensocs eompativeis, a 
prcryo modcrndo, porem o lcitor/ 
hobbysta podera tambcm improvisar 
os co111ainer com embalagens 
divcrsas, vazias, scm grandcs 
problcmos ... 

• - Caracteres odcsivos, dccalcavcis 
ou lransferivei - (tipo Letraset) para 
marcaryao do pa incl de jogo, cont.roles, 
etc. 

• - Parafusos pcqucnos (com poreas), 
odesivo forte (de epoxy ou de 
cia11oacrilato) para fixo9ocs 
di\'crsas ... 

tcrminais rigorosamentc respcitada, seguin­
do o. posiryoe indicada no diagrama ... 
Lembrar que a perna do positi\'o (+) c 
empre a mais comprida dos duns quc o 

componcnte apresenta ... 
- Atenryiio nos valores dos resistores. para 
nao posieiona-lo cm lugorcs trocados na 
placa ... Quern ainda liver duvidas quonto 
a leitura dos volorcs. pclo c6digo de cores. 
dcvc consultar o T ABELAO APE, outro 
importanle encarte pc1mancntc <la nossa 
Rcvista .. . 
- NAO E. QUECER dos 8 jumpers (nume­
rado de Jl a JS ... ). quc nada mai sao do 
quc pcdar,:o simples de fio isolado ou nu. 
lino. interligando pontos c pccllicos do 
placa ... A ausencia de 11nzi11ho s6 <lesses 
importonte jumpers, obstara o funciona­
mcnto do circuito ... 

Confcrir ludo ao final, valorcs, polaridadcs, 
codigos. orientai,:ocs c localizaryocs, s6 
enti!o cortando - pelo lado cobreado do 
placa - as sobras de terminais e pontas de 
fios ... Aproveitar. nes a confcrencia fmal, 
para veriftcar a qualidadc dos pontos de 
solcla, corrig-indo eventuajs corri111e11los ou 
insuftcieneias (isso, ~mturalmente, pelo 
011tro !ado - o cobread.J - da placa ... ). 

- FIG. 4 - CONEXOES EXTERNAS A 
PLACA - Como e norrno nos dcscri9ocs 
visuais das montagens, aqui em APE, 
mostramos agora a placa do impresso 
(ainda pela sua face noo cobrcada, porcm 
desprczando- co componentes j6 solda­
dos diretamente a ela - dctalhados na ligura 

•., 



anterior. .. ) com cnfase nas ligayc!es 
cxtemas, que embora nao dificeis, devem 
ser feitas tambem com atenyiiO e cuidado. 
A alimenlayiio (obviamente polarizada ... ) 
deve ser ligada aos ponto's (+) positivo e (­
) ncgativo do impresso, correspondendo 
aos fios isolados em vermelho e preto, 
respectivamente, vindos do clip da bate­
ria ... A capsula piezo {transdutor de cristal) 
deve ter seus terminais ligados (atraves de 
pedayOS de cabinho isolado flexivel...) aos 
pontos X-X da placa, sem preocupayc!es 
quanto a polaridade ... . 0 ponto mais 
delicado das conexc!es extemas refere-se 
aos dois conjuntos de tres push-bt/ttons 
cada: numerar (1-2-3) os interruptores e 
uma boa medida, mesmo porque, no 
arranjo definitivo de cada joystick, eles 
deverao assumir a ordem indicada ... 
Observar que em cada grupo, 11111 terminal 
de cada push-button deve ser interligado, 
reunidos ao ponto GA (grupo A) e GB 
(grupo B). Finalmente, os terminais livres 
de c.ida interruptor devem ser ligados aos 
pontos Al-A2-A3 e Bl-B2-BJ, sempre 
respeitando as numerayc!es atribuidas aos 
pr6prios interruptores . .. Emborn no 
diagrama as conexc!es sejam mostrada 11ma 
a uma, apenas para facilitar a visualizayiio 
e interpretayi'io de o que vai onde, na 
montagem real os conjuntos de quatro 
condutores cntre a placa e cad.n um dos 
grupos de push-b11t1011 devem ser feitos 
com pedayos (cerca de 50 cm., para 
comodidade dosjogadores ... ) de flat-cable 

D-L 

+ 

Ra.4 

de 4 vias (aqucles multi--cabos chatos, com 
condutores isolados ti.nos, dispostos !ado 
a !ado, parecidos com os utilizados nas 
cabagens internas d.e computadores ... ) . 
Fin-alizando, notar que algumas das 
conexc!es mostradas no diagrama sao de 
efefrvayao mais pratica ou mais 16gica sc 
feitas ap6s partes do conjunto ja terem sido 
posicionadas nos respectivos containers ... 
Levar isso em conta, e usar o born senso, 
orientando-se tambem pelo pr6ximo 
diagrama ... 

X 

· FlG. 5 - ACABAMENTO BASICO E 
DISPOSI<;AO EXTERNA DO MUJ-
3XJ ... • Embora outros arranjos visuais 
possam ser elaborados, a partir da imagina­
~ao do hobbysta, o jeitiio sugerido para 
finalizayi!o do MUJ-3X3 e, ao mesmo 
tempo, simples, elegante e pratico, sob 
todos os aspectos (construcionais e de 
uso ... ). Na caixa principal ficam a placa do 
circuito, bateria, capsuJa piezo (observar 
os furinhos para salda do som, feitos no 
painel principal, abaixo dos quais • 
nnturalmcnle - deve ser fixado o trons-
dutor ... ) e interruptor geral da alimen-
tayao ... 0 display com os 9 LEDs deve 
obedecer a um gabarito dimensional e 
posicional dado pela pr6pria organizayilo 
dos componentes no impresso, com as 
cabe~as dos ditos LEDs saindo por 9 
furinhos fei!os no painel principal da 
cai.xa ... A grade demarcat6ria dos campos 
dos display pode ser melhor avaliada n 
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partir da pr6xima figura ... Em laterais 
opostas da caixa princip dcvem ser 
centralizadas fendas parn a passagem dos 
flat-cables que levam aos pequenos 
containers suportando os conjuntos de tres 
p11sh-b111tons (ligados nos confon11es da 
FIG. 4). De acordo com as recomendayoes 
ja feitas, cada cabagem de jays tick deve ter 
urn comprimento de aproximadamente 50 
cm., de modo a tomar a operayilo confdrta­
vel para ambos os jogadores: e tambem de 
fonna que os bol3es possam ser ctiscreta­
mente premidos sem que o oponente possa 
verolance ... 

- FIG. 6 - DETALHAMENTO DO 
PAINELBAsICODOD/SPLAY. .. - Nn 
versilo mais simples e direta do MUJ-JXJ, 
enquanto jogo, os resultados a sercm 
obtidos pelo jogador respondedor seri!o 
constituidos de pontos mm,ericos, cujos 
valores, somados ao longo de - digamos -
IO lances (alternadamente funcionando 
cada jogador como proponente e como 
respondedor ... ) detcnninarilo o score final, 
a partir do qua! se decide o vencedor (quern 
fizer um total 111aior de pontos ... ). Assim, 
a distribuiyao mostrada para a grade dos 
campos e pontuayc!es nos parece bastante 
16gica e equilibrnda. Observar que cada 
linhn, ou cada coluna, soma um valor 
prolicarnente jgual de pontos (9 ou 10), 
porem sempre em coda segmenlo existindo 
LEDs ou oampos equivalentes a pontos 
altos , medios e baixos, de modo que 
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apenas a sorte (ou as habilidades de 
psic61ogo ou ledor de mentes ... ) do jogador 
possa determinar sua real pontuar;:ao nas 
jogadas ... ! E conveniente ainda {para 
facilitar o entendimento de quemjoga pela 
primeira vez o MUJ-3, 3 ... ) que sejam 
feitas as indicar;:c'ies anexas, de numerar;:ao 
das linhas ( ) e colunas (B), e que 
corrcsponderao a numerai;ao dos p11sh­
b11uons a disposir;:ao de cada jogador, no 
seu joystick ... Os campos relativamente 
grandes junto a cada LED permitem a 
elaborar;:ao e organizar;:ao de 0111ros jogos 
interessantes, con forme veremos nas 
sugestc'ies a seguir ... 
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CAIXA C/ 
PLACA, 
BATERIA, ETC. 

Fig,5 

CRIANDO GAMESE REGRAS-

Com um pouco de raciocinio e 
criatividade, o caro leitor/hobbysta podera 
imaginar muitos diferentes jogos, ou varias 
maneiras de disputar o 1\1 J-3X3 ... Vamos 
a algumas sugestc'ies: 

- Como anexos, devem ser feitos dois 
conjuntos de 18 fichas redondas ( e cores 
diferentes, por exemplo: 18 amarelas e 18 
azuis ... ), numeradas de I a 18 (cad a grupo ). 
Cada jogador fica com um conjunto de 
fichas e - na sua vez - posiciona 9 delas (a 
sua escolha) nos 9 campos, conforme 

A1 

A2 

A3 

B3 
Fig.& 

queira ... Faz a proposta (apertando um 
botao no seu comando) e oponente da a 
resposta, obtendo com isso a ficha quc sc 
encontra no campo onde acende o LED. 0 
respondedor, enU'lo deve substituir a ficha 
por uma das que ainda tern em maos. 
passando a atuar como proponente ... Assim 
decorre o jogo, com os participantes 
invertendo suas condir;:c'ies de proponenfe 
e respondedor a cada rodada, ate que se 
acabem todas as fichas (quando algum 
jogador ticar sem fichas da sua cor. para 
npo tar, o jogo deve continuar normalmen­
te, mesmo que um ou mais dos campos 
fique sem apostas ... ). Ganha o jogo 
(terminadas as fichas apostareis ... ) quern 
ficar com maior numcro de pontos (basta 
somar os numeros/valores de cada ficha em 
poder do jogador ... ). 

- uma disposir;:ao apropriada para crian­
yas, dois conjuntos de bonequinhos 
plasticos (digamos soldadinhos ... ), cada 
um de uma cor, devem ser obtidos. 
constando de 15 ou 20 unidades cada 
grupo ... Os dois jogadores colocam seus 
soldadinhos ( obrigatoriamente ocupando 
todos os 9 campos, e nao podendo ser 
colocados mais do que 4 - n!o importa de 
que exercito - em cada um dos quadra­
dos ... ). Cada respodendor ganha o direilo 
de roubar os bonequinhos do adversario, 
no campo indicado pelo LED que acendcr 
na sua resposta ... quern comer primeiro 
10dos os soldados do adversario, gnnha a 
guerra ... ! 

Estes sao apenas dois exemplos, 
mas muitos outros interessante conjuntos 
de regras e metodos poderao ser facilmente 
imaginados, inclusive com per;:as tendo 
escnlas de mlores (como no xadrez, por 
exemplo ... ), caso em que o respondedor 
apenas poderia comer uma per;:a do adver­
sario no campo indicado pelo LED, se 
tivesse /<i uma pei;a de mlor superior a 
pretendida para tomar do inimigo ... Caso 
contrario (se no campo indicado pelo LED. 
nenhuma peya do respondedor for superior 
as per;:as do inimigo, este e quern pode 
comer uma per;:a inferior de quern 
respo11de11 ajogada ... ! 

Enfim: o M J-3X3 e pro mais de 
metro em termos de potencial de criativi­
dade, na criayao de games super­
emocionantos e muito interessantes, 
divertidos e ineditqs ... Yao fundo ... ! 

* * * * * * * * * * 



ALARME POR TOQUE 
MULTI-USO [TEMPORIZADOl 

0 CIRCUITO E BARA TO, PEQUENO EDE 
FACIL MONTAGEM ... A IDEIA - EM Si- E 
TAMBEM SIMPLES, POREM MUITO 
ABRANGENTE EM TERMOS DE UTILIZA­
CAO PRATICA: UM PROJE.,,-o QUE 
MERECE A QUALIFICA9AO MULTI­
USO ... ! EM SiNTESE, NADA MAIS DO 
QUE UM OSCILADOR DE AUDIO, GE­
RANDO SINAL DIRETAMENTE SOBRE 
UM AL TO-FALANTE (COM INTENSIDA-
DE BASTANTE CONVENIENTE PARA A 
MAIORIA DAS APLICA<;OES ... ), E QUE 

PODE SER ACIONADO PELO SIMPLES TOQUE DE UM DEDO SOBRE 
UM CONJUNTO DE SUPERFiCIES OU CONTATOS ... DOIS PONTOS 
CHAMAM A ATEN<;AO E GARANTEM A VERSATILIDADE APLICATIVA 
DO CIRCUITO: SUA GRANDE SENSIBILIDADE, EA SUA CARACTERiS­
TICA DE TEMPORJZA9Ao (MES MO QUE O ACIONAMENTO DO CONT A TO 
SEJA MU/TO BREVE, 0 SINAL SONORO DE ALARME DURARA CERCA 
DE 3 SEGUNDOS - TEMPO ESTE MODIFICAVEL PELO MONTADOR, 
CONFORME VEREr.: os,_.), MUITO FLEXiVEL TAMBEM QUANTO A 
ALIMENTA<;AO, 0 A!..TOMTFUNCIONA SOB TENSOES QUE VAO DE 6 
A 12 VOL TS, NAO REQUERENDO CORRENTES SUPERIORES A 250 mA, 
COM O QUE FONTES, PILHAS, BATERIA, ETC., PODERAO SER 
CONFORTAVELMENTE USADAS, OEPENDENDO DAS DISPONIBI­
LIDADES, FACILIDADES E UTILIZA<;OES ... NA PRATICA, APLICA<;OES 
AS MAIS OJVERSAS PODERAO SER< FACILMENT~ o'c:LEGADAS AO 
PROJETO: CAMPA/NH/\ RESIDENCIAL D,1 'ERENTE, INDICADOR DE 
NiVEL D'AGUA (OU DE QUALQUER OUTT?O LJQUIDO CONDUTIVO ... ) EM 
RE SERVA TO RIOS, SISTEMA DE ALARME SIMPLES, VINCULADO A 
LINHA DE SENSORES N.A., ETC. ENFIM: DESDE MEROS BRINQUEDI­
NHOS, ATE APLICA<;OES MU/TO SE.RIAS, PODERAO SER FACILMENTE 
DESEMPENHADOS PELA GRANDE VERSATILIDADE E CONFIABIUDADE 
DO PROJET0 ... 1 

OS MINI-CIRCUITOS VERSITEIS.u 

Conforme sabc o lcitor assiduo <le 
APE. um quesito quc proeuramo cmprc 
cnfoti,rnr nos nossos projclos. c o <la 
, cnatilit.ladc .. .l~ [nei l cxp licar essa 
cont.lii;:Uo: a ,crsatili<la <lc sempre Ic, a. 
quasc quc <lirclamenlc. ii ec:0110 111io, c -
·cgurnmcnte - co n<luz la mbcm fl 
simplilic::u;ilo ... Como essas (eeonomia e 
s1mp li ficai;fio ... ) siio as pe m as quc 

20 ~~~o/?$t':ffl;Zf?:?~i!:f:~f:~~&.1:?t~~~'Si::-

sustcntam o corpo de APE. cm lennos de 
filosolia c<litorial. oada mai na tural que 
procuremo · a qui mo trar proje to quc 
possam, rca lmenlc, ostentar o r6tul de ... 
11111/ti-uso! 

0 circuilo do ALTOMT, ba codo 
nurn imico intcgra<lo <le eusto modcrndo 
(mais uma dczcna <le eomponcnlcs super­
eomuns. npcnas capac itorcs c re istorcs 
cneontravc is cm qualquc r boteq11i111 
eletr611ico ... ). pc1mitc aplieayoc pr:itica . 
economicas e , ·illi<las nas mai <livcrsa 

limyae ... No <lccorrer da prcsente matcria. 
darcmo a fg11111 a sugc ·toes c dica o 
rcspeito ... Contu<lo . a proverbia l 
imagi11ar;cio criadora de todo , ·er<ladciro 
hobbyst.a - com ecrtcza - niio tern a menor 
dificul<la<lc cm claborar mile 111110 outras 
it.lcia c po. sibilidot.lcs. mcsmo porquc a 
propria teoria de funeionamen to do 

ireuito c clcmcntar. fuc1l de comprecnder 
(c. port:mlo, f..ieil de usare de adaptor ... ). 

E born nolar que a questiio <la 
, ·ersnt,lidod<! foi <lircciona<la parn todos os 
a peetos que cnvoh·em o circuito. 
ineluindo o alimcntayilo. quc podc si tuar­
sc na larga fmxa quc vai de 6 ate 12. ,.,Its. 
sob eorrentc mot.lcrada (nilo mois do .quc 
uns 200m/\. duranle a lcmporiza<;iio 
sonora. e sob tensiio no limite superior du 
foixo rceomcnJada. scndo quc cm stmul 
h,1 o dreno c bai,issimo - cerca de IOmA 
maximos ... ). Tambem a sua enlroda de 
scnsorcamenlo, embora simples. moslra 
clcvada ·cnsibili<la<lc (ajusLlvcl. sc for o 
coso, pcln simples troca do valor de um 
rcsi ·tor .. ). facilitnndo a suo a<lapta9ilo nos 
mais di, crsos comandos ... Finalmenlc, o 
pr6prio cfcit de tcmporizo<;iio inercnte oo 
circuito. olcm <le muito pratico no scus 
ecrea de 3 scgun<los originn is, po<lc 
tnmbcm facilmcntc ser allcrodo, ao goslo 
do fregues. cm faixa muito ampla. pcla 
mcra mo<lilica9,lo do Yalor de um ou <lo1s 
dos componentcs originais ... 

Enfim: conformc al'irmamos varias 
, ·czes, \'Cf atilit.ladc e Jll(I/O no ALTOJ\ff, 
o quc oliado ao baixo custo, pcm1ilirn nos 
caros lci torc. /hobbys ta um grn n<lc 
numcro de cxperimcnta~oes c ut ilizai;ocs 
Jina is muito intcressa nles c vuli<las ... ! 

• • • • • • • • • • 
FIG. 1 DIAGRAMA 

E QUE L\TICODOCIRCUITO- 0 
componentc centrnl do eircui to c um 
intcgra<lo 556. co<ligo quc 11fio cost11111a 
apareccr muito n~1s nossas monlllgcns, c 
ta lvez seja ale comp lcla mcntc 
de. eonhee,do de muitos hobbys tas 

'c-c.c-c-c-c-c' .• ,.r::::~'S""'tm 

"' 
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no\'alos. . a \'cr<lade, o dito intcgrndo niJo 
1cm na<la de mislerio o ... ! Basta saber quc 
clc c. :1mplcsmentc. um 555 d11plo . I · o 
mcsmo: siio <luas eslrulurns complctinhn 
<le integrado 555 /ti de11/ro. adn umn com 
!odos os seus pinos. individuois de saidu. 
con1rolc ·. polariza«;,oc ·. re e1<1111e11to. etc. 
Pura quern (sempre tern os quc pensam 
rapidinho. qucrcndo d..:s; "rir folhas cm 
ludo ... ) j{1 csltl ai conlcsl:in<lo a nossa 
uli1m,u,:no. pcns:m<lo como e passive/, 1111111 

mcapsulamento de 1-1 pi nos, e111b11tir dois 
co11j11nlos complelos referentes a 
inlegrado original de pinos. lcmbrnmos 
quc dos pinos de um 555. n::i \'cnlnde 
npcnu 6 siio ativos cm tcnnos du dinamica 
do scu funcionamcnlo, j.i que <lois dos 
pino rcfrrem- e no ponto de aplica4,,iio 
<ln alimcnln«;,ao po ·ith·a c ncgath•a ... ! 
As ·im, 6 + 6 = 12. que mado aos d i 
pinos ncccssa1io ii nlimenta~ao. pcrfazcm 
os 14 pi nos do 556 ... ! o urranjo do 
AL TOMT um dos "555'' exi ·tentc lit 
d!!ntro c t.i circuit:id;> cm 

10 E. TA VEL. com pcriot! ::i de ccrca 
de 3 scgw1do · (t.lctcrmina<lo pclo capacitor 
de )Ou mais re ·i ·tor de 330K, ligmlos aos 
pinos 1-2 do inlcg.ra<lo ... ). dispnrado pclo 
nbt1i.\·m11r! 11to momcntanco r.u ten ao 
prcsenlc no pino de gnlillto (6). Estc. cm 
e pera, csta polarizado positin,mcntc 
pclo resi tor de IM. alem de desacopludo 
para inte1icrcncia . pclo capacitor de I On ... 
Quando o operador enco ta o dedo na 
grade de toque. u re ·istcncia da sua pclc 
(scguramcnle 111e11or do quc IM ... ) 
dermha a lcns!io no pino de disparn. com 
o quc o pino 5 (saida dcsse primciro 
"555"' ... ) se clc\'a. ficando alto durante a 
tcmporiza<,:iio ... 0 segundo "'555" csttl 
organizado cm A 1 AVEL, oscilando 

(quando autorizado ... ) cm frequencin de 
aproximadamcnle 500 Ilz, detcrminada 
pclo · resi ·tores de IOOK c IOOK. mai o 
capacitor de I On, acopla<los aos pino 8-
12-13 do 556 ... Quando a oscilaiyao 
cncontrn-. c ati\'a, o inal gcrado surge no 
snida dcssc segundo "555'' (pino 9), scndo 
cncaminhado no allo-falante (qualquer 
lamanho e qualquer impct.15ncia • cntre 
c 64 ohm ) alrn\'es do capacitor de 
bloqueio de .C. no valor de I00u ... 
Conforme os leilores/hobbystns mais 
m.•anradinhos ja <lcvem lcr pcrccbi<lo, o 
segredo todo do funcionamcnto do circuito 
re idc no tnd d MON OE TA VEL pod r 
011/oriznr ou ha bi Ii taro A TA VEL apcnas 
durantc o pcriodo <la lcmporiza<,:iio .. . Isso 
ocorre simplcsmente pcla interligaiyao <la 
snit.la do primeiro "555" (pino -) ao reset 
<lo segunt.lo '555" (pino 10). Enquanto o 
dito resel sentir niyel lt,ixo no pino 5, o 
o cilador lica inibid • porcm quan<lo a 
aidn .do MONOE TAY ·L sobe , 

automaticamcnte habilila o A. TA V · L, 
com o conscquentc surgimcnlo do sinal 
sonoro - forte - no alto-falanle ... ! e a 
cxcitaiyiio resi.vfiva dos eontatos de Logue 
for muito curia (mesmo apcnas unrn frru;:iio 
de cgunt.lo ... ) a dura<,:iio do pcrio<lo do 
MON OE TA VEL sc cncarregara de 
manlcr o A. TA VEL funcionan<l pclos 
cspcmdos 3 cgun<lo ·. uo fim d quc o alto­
falante cmu<lcccnl. ficando tod o circuito 
na espern de no,·o ncionamcnlo .... Jd sc a 
condi<,:iio de baixa rcsislcncia nos conlatos 
de toque per istir. tamhl.!m o inal sonoro 
pcrsistira. apcnas cc ando r.crca de 3 
eg1111,fos npos n libera«;,iio dos dito 

cont:itos de toque .. . ! Deniro dos 
rcqucrimcntos non11ais de qualquer 555 
(do qua! o 555 nfio pa sa <le uma YCrsao 

xipofaga .. . ). a alimcntn~iio pot.lcra ituar-
c entrc 5 c 15 volt · ... Na pr.itica. tcnsocs 

tic 6. 9 ou 12 \'olts ·ao mai: faecis de sc 
obter. e as im ficam detem1inados os 
!unites <la foixa rccomcndada .. . Quanto a 
corrcntc demanda<la pelo circuito. cm 
tnnd hy Junita-. c ;:io quic ccntc dos dois 

"· 55" in Lerno ao 556, situondo-sc cm 
tomo <la dc1cna de miliampcres ... J6 com 
o smal sonoro ativa<lo, o consumo chcga 
ao maximo <le uns 200 mA. depcndcndo 
csse volor absoluto <la renl tcnsao de 
alimcnta<,:iio aplica<la no circuito ... 0 s0111 
veriliea<lo e bastantc forte (sc le\'a<la cm 
eonta n extrema simplici<la<le gcr:il do 
arranjo ... ). <lependcndo diret:nncnlc sua 
inlensidadc do pr6prio ,·alor <la tcnsno ck 
alimcnta<,:iio (mais/or/e ob 12 V. porlanto, 
do quc sob 6 V ... ). c im·ersnmenle <la 
impedilncia do tran dulor (allo-folanlc) 
LIJizado ... Falm1do no Jalnnte. cstc podcra 
er' de qunlqucr tamanho (sempre 

lcmbrnnd que o 111aiores apre. cntan 
tambem ren<limenlo onoro mais 
elevado ... ) e de qualquer impcdiincin. 
dcsde 8 ohms ate 64 ohms ... A 
sensibilidade da cnlrada geral de controlc 
do circuito e basicamente determina<lu 
pelo valor do resistor <le prc-polaiiza<,:iio 
do pino 6 (originalmentc IM ... ). de cuja 
modificaiyao experimental dcpcn<lcr.i a 
fiicil altcra«;,iio no dit panimctro: ,·alorcs 
maiorcs aumcntar1io a sen ibilidadc. c 
\ a lores menorcs a rcduzirao.. a pr::itica. 
os lin1iles para Lal re. istor (in<l1cado por 
urn astcrico 1111111 quadradinho. no 
diagrama .. . ) ficam entrc 22K c 4M7 .. 
Quanto a tcmporiza<,:iio, cstn c determinada 
pclo capncitor de I Ou (entre os pinos 1-2 c 
a linha do ncgatho <la alimenta4,,ao ... ) c 
pclo resistor de 330K {marca<lo com 
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nstcrico de111ro de 11111 peq11e110 cfrc,i;!' .•. ). 
ntrnvcs de cujo \'alor 6 mais pratico efct•1,.1r 
allcrnvocs no pcriodo (conformc 
ncccssidndcs ou ,·ontndc do montador ... ) 
Nu pnitica. o valor <Jo mcncionadt) rcsi ·tor 
podcnl siluar-sc cnlrc I K c 2M2. com a 
lcmpor izai,:ilo corrcspondcndo o 
aproximndamc.1tc 1 seg1111do para cnda 
/OOK ( 4 7K dariam ccrca de mcio scgundv. 
cnquanlo quc IM dn1ia aproximadamcntc 
10 scgundos. c nssim por dinnle ... ). 

• • • • • • • • • • 
- FIG. 2 - LAY OUT DO ClRCUITO 
lMPRESSO ESPECfFICO- implcsno 
seu dcscnho. c rnodesla nas suns 
dimcnsocs (um quadrndinho com 3,5 cm. 
de lntlo ... ). n placa cspcciricn de imprcsso 
parn a mon!agcm do AL TOMT c de rnuilo 
r,ic il claboravilo, sempre pnrLindo do 
diagrnrna • cm tamanl10 natural • cujo 
padrao cobrcatlo c vislo cm prcto ... 
Dccalcar cuidado nmcnlc com carbono 
sobrc o !ado cobrca<lo de um fcnolite 
1•irge111, cfeluar a lravagcm 
(rccomendamos o uso de dccalqucs aci<lo­
rcsislenlcs ... ), corrosfio, limpczn. lumviio 
c nova limpcza, nos conforme.s <las 
instiuc,:ocs jti cfadas varias ,·czc no longo 
da historin <le APE. .. Ncnhum segredo ... 

cm por i so esqucccr do fun<lamcnln I 
confcrcncia final. cuicladosa.j,i que - como 
tcmos alinnado \'arins ,·czcs - <la pcrfcir;uo 
<la p!ncn dcpcndc oji111cio11n111e11to 01111(io 
<lo circuito. <lcpois de moot.ado .. 

- FIG. J - CHAPEADO DA 
MO TAGE I • Na ligurn anterior. 
,·imos a plaquinhn pclo scu la<lo cobrcndo. 
cm cscaln I: I ... Agora o imprcsso 6 \'islo 
pela face ntlo cobrcaJa. nin<ln cm lnmnnho 
nnlural. cnfnli,ando a colocavfio c a 
i<lcntificac,:iio <los componcnlcs. nos 
mol<lcs trn<licionalmcntc ntlotn<los por 
APE. com c Lilizni,:ocs clnrns dns pcyns. 
in<licnr;ilo do· ,·a lores, c6<ligos. 
poluriili1Jcs. etc. Trcs dos componcnlcs sao 

Fig, 2 

po!urizatlos, cxigindo assim quc scus 
Lcnninai · scjam oricntndo rigorosnmcntc 
confo1mc moslrn o diagrnma: o integrndo 
dcvc licar com sua cxtrcmi<la<lc morca<ln 
voltndn para o resistor de 330K, c os doi 
cnpacilorcs clctrolilicos dcvcm tcr a 
polaridadc de seus letminais rcspcitada 
(lcmbrnr quc a pe1:11a co1respondcntc ao 
posith·o c sempre n mnis lo11ga, nos 
component: com Lcrminais rndinis • cnso 
<la rnontagcm ... ). Quanto aos rcsistorcs c 
capacilorcs comuns. niio polarizados. 
inexistc prcocupnc,:ao rcfcrcnlc no 
posicionamcnlo rclativo do cus 
Lcnninais ... Conludo scus valorcs dcvem 
scr lidos c intc111rctados com cxatickio. para 
quc niio scjam colocn<los em lugarcs 
errrado ou lrocado ·. na placa ... Ao 
hobbysta no,·nto. rccomcn<lnmos lcr com 
atcm;.ao as I STRU(:OES GERAIS 
PARA AS 1'0NTAGE Se consu\Lar o 
TABELAO APE (ambos cncartcs 
pc1mnncntes da nossa Rcvisla ... ), na busca 
de infonna9oes complcmcntarcs da nrnior 
imporliincio para o succsso de qualqucr 
monlagcm ... Tenninndas as soldagcns. 
todas as po ic,:ocs, oricntnc,:ocs. c6digos c 
valorcs dcvcm scr cuidndosamcnlc 
confcridos, s6 cntiio dc\'cndo scr corlndas 
as sobra.s dos Lc1minn is. pcla focc cohrcadn 
do imprc so ... 

. FIG. -I. CO XOES EXTERNA A 
PLACA - C'<Jmo sabcm os hobbyslas, 
costumamos dcnominnr pfacaclo circuilo 
no imprcsso c componcnlcs cliretnmente 
colocn<los c so!Ja<lo sobrc o di Lo cujo ... 
Enlrctanlo, nn rcnlidadc. o circuilo como 
um !odo exige occssos di versos, enlrndu, 
saida, concxocs de cncrgin (alimcnLac,:ITo). 
etc. Pora I.into, nwrn.1 montngcm cm plnca 
de imprc so. tornam-sc ncccs arias as 
concxocs cxtcrnas. fcitns cla placn prn 
Jorn. ossunto quc c Lo ,·i ·unlmcnlc 
dctalhado no diagramn. A plnca ainda c 
vista pclo scu ludo nao cobrcado (s6 quc 
agora nfio nos intcrcssa mni n colocni,:iio/ 
idcntificnvfio <las pcyas quc ja foram 

Fig. 3 -+-------+-
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solJadns sobre n placa. c assim tais 
cornponcntcs foram proposilalmcntc 
i111·is1hilizados. para desco111p/icar o 
l'i.ma/. .. ) As ligaiyoc <la alimcntaiyilo siio 
ns (micas polariza<la . . scndo rccomcnda<lo 
quc o lcitor/hobbysta utilize o \'ellto e bo111 
cddigo de cor Hrmclh:1 (VM) para o 
cabinho do pos ij ho. ccor prcta (PT) para 
o condutor d ncgnth·o. rcspcctivamcntc 
aos pontos (+) c (·) da plncn ... Os tcrminais 
Jo allo-fnlnntc dcvcm scr lign<lo nos 
pontos F-F da placa via cabinhos l1cxivci 
isolndos ... Os pontos T-T do imprcsso 
dcstinnm-sc ,is concxocs aos contalos de 
toque quc - no en ·o <lo clingramn/cxcmplo 
- :c conligurnm nn lonnn de uma grade 
sen ·ora. com scus pcqucnos denies 
mctalicos (como pcqucnos fi!.01fos ... ) 
mccan1camcnlc cntrclaiyados. bastanlc 
pr6ximos. mas ncio se locmulo. com o quc 
apcnns o toguc do <lc<lo do opcrndor podcr:i 
fazer com quc caia a rcsistcrcia rclati\'a 
cnlrc os pontos T-T .. . Outrns opiyocs para 

~-0,.NT•A-TO_S_D_E_-I>:; 

TOQUE POI:. : , 
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PARAFi.::cs . . . 

Td----- --, 

Td----- --, © 
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COMP. 

T T F F 

. FTE. 8 A 640 
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a concrctizaiyilo <lo controlc. iio vistas no 
pr6xirno diagrnrnn ... 

- FIG. 5 - A MULTIPLA 
PO SIBILIDAD ES DE 
~CIO AM E TO E USO DO 
ALTOMT ... - Confo11T1c j:i cxplicarnos c 
pro,·amos. o circu1lo aprcscnla grandc 
,·er ·atilidadc me mo sc tal condiiyao for 
consi<lerada sob v:irios 5ngulos ou 
nspcclos ... Enlrclanto. o ponto quc rnais 
charna a atcniy5o c juslamcntc o quc sc 
rcfcrc as possibilidades de cornan<lo ou 
disparo, c quc - sc corrclarncnlc 
implcmcntada e hnbilidosnmcnlc 
uprovcitadas - podcm dclellTlinar grnndc 
vmiedadc de utilizaiyoes linais e i111e11~oes 
praticas para o ALTOMT .. . Ja foi 
mo. trado, no diagrarna anterior. umjeilo 
de sc construir/utilil:tr o conjunto cnsor. 
alravc de uma pequena f,!.rade de material 
condutor disposta na forma de dois 
gwfmhos com scus denies entrclaiyados .. . 
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/\ aplicay,.'io do dedo do operador sobre a 
gradinha, c11rto-circ11itarti (ou quase isso. 
em termos relativos - dada as impedancias 
inlcrnas do circuito ... ) os Lcnninais de 
controle, dclerminando o inicio da 
temporiznyiio do MONO• TAVEL (de 
cujo periodo dcpcndc a outorizayao de 
funcionamenlo do /\ TA VEL .. . ). Quern 
quiser (ou precisar. .. ) simplificar ao 
maximo e e comondo, podera adotar a 

soluyao mostrnda em 5-A, apenas 
po icionondo dois parafuso (de 
prefcrcncia em metal nilo oxidavel...) bem 
pr6ximos um do outro, de modo 

c- -i~·~•. < 

• I - Circuilo Integrado 556 
• 2 - Resislore 100K x l/4W 
• I - Resistor 330K x l /4 W (VER 

TEXTO) 
• I - Resistor IM x l/4 W (VER 

TEXTO) 
• 2 - Capacitores (poliester) IOn 
• 2 - Cupacitorcs (poliestcr) I 00n 
• I - apacilor(eletrolitico) IOux 16V 
• I - Capacitor (e)elrolilico) IO0u x 

16V 
• l - Alto-fal:lnte , quolquer tamanho 

e qualquer impcdancia (a partir de 8 
ohms) 

• I - Placa de circuilo impresso 
cspccilica para a moutagcm (3,5 x 
3.5 cm.) 

• - rio c solda para os ligayocs 

• ~criii?i~~,~-m11-t,:. 
~-;uq1:mru.~l~iM1i!Tu.w ® 

• - ALlMENTAc;AO - Conjunto de 
pilhas, bateria ou fontc. com tcnsiio 
cntrc 6 c 12 volts. e copocidade de 
corrcntc a partir de 250 mA .. . 

• - /\CO DI IO AMENTO -
Caixa ou qualquer outro tipo de 
acondicionamcnto do circuito do 
AL TOMT , dependcr5o muito do 
tipo de aplicayiio c instolayao ... 
Dcixamos. portanlo, csse item por 
conta <las nccessidode c do pr6pria 
invcnth idadc do caro lcitor/hobbysla 
(cm qualqucr caso. niio c dirfcil 
cncontrar, no varcjo cspecinlizado, 
co11tai11ers plasticos ou mclalicos 
npropriados. pa<lronizodos a baixo 
cuslo .. ). 

• - MATERIAi PARA 0(, ) 
SEN OR(ES) DE D1 PARO -
Tambcm muito dcpcndenlcs da 
aplicayiio adaptn9ilo ou uso 
clcfinitivos (VER FIGURA ) 

cabe~as possam ser simullaneamenlc 
tocadas pelo dedo da pessoo ao atuar obre 
o cnsor ... Tais parofu ·o devem ser 
eletricamcnle ligados (par cabinhos 
isolados no necessario comp1imenlo ... ) aos 
pontos T-T da placa do ALTOMT. .. 
Quern qui er, tambem podcra usar o 
circuito eomo carnpainha residencial 
tcmporizada, bastando ligar os lerminais 
de um inlerruplor momentiineo 
con encional (N.A.), daquelcs mesmo que 
se inslalam na entrada da residencia, aos 
ponlos T-T. usando para isso cabinho 
i olodo (de prefercncia cm par tran9odo ... ) 
no necessario comprimcnlo 
eventualmente passando pclo co11d11ites 
apropriados, ja existentes na estrutura da 
casa ... Outra po sibilidade interc ante e 
usar o circuito como avisador de nivel de 
agua (ou de quolquer outro liquido 
condutivo, como solu9oc salina ou 
mcsmo acidas ... ). nplicando os pontos T­
T n dois pinos metalicos (usar uma liga 
que nonnalmcnte nfio possa er atacada, 
quimicamente, pcla olu9ao ou lfquido 
envolvido ... ) bascados num pequeno 
substrato isolante. ·sses pinos devcm ser 
fixado em ccrta aftura do reservat6rio 
cujo nivcl sc descja monitorar, de modo 
quc. as im que o liquido /ti chegar, 
coloque os ditos tcrminais em curto (para 

a elcvadas irnpedancias internas do 
cireuilo ... ), proporcionando o disparo do 
sinal sonoro .. . ! Como um simples, porcm 
conliavel e elicienle. alnrmc temporizado, 
o circuito podc er usodo. concctondo-sc 
ao pontos T-T umn linha paralcla longa, 
esta intcrligando varios scnsores, 
inlem1ptorcs de conlalo, de vibra95o, de 
pre sao, ou magneticamcnte acionado , 
todo do tipo N.A. (normalmcntc 
abertos ... ). No caso, o feclw111e11to elclrico 
de qualqucr dcssc ponto , determinara o 
di paro do alarmc ... ! 

• • • • • • • • • • 

MEXINDO NO CIRCUITO'" 

J6 foi cxplicado (no 
abordagcm do funcionamcnto do circuito 
- t ·xto rcfcrcnlc ao e q11e111a, FIG. I ... ) 
como modificar a scnsibilidaclc c a 
temporizayfio do circuit , nn mc<lidas <las 
convcniencins, inlcn96cs e necessidadcs 
praticas c apli aliva ... /\provcitamos, 
contudo para lcmbrnr quc evcnluois 
cabagcn 11111ito longas ate o(s) scnsor(es) 
de toque ou de qualquer outro tipo (desdc 
quc N./\.) podcriio indwir a cnpto9uo de 

intcrfcrcncias. geradoras ate de disparos 
fa/so\ <lo cireuito ... Esse blcma podc 
ser atenuado pcla diminui95o da 
sensibilidade (reduzindo o valor do resistor 
original de IM ao minimo quc ninda gerc 
um acionamento consistcntc. e -
eventunlmente -ale aumentado o valor do 
capacitor 01iginalmcnlc colocado cntrc o 
pino 6 do 556 e a linha do ncgafivo da 
alimentn9ao .. . Em ultimo cnso. nos 
ambicnte e circun liincia que pos am 
apre enlar alto nivcl de ruido elctrieos 
interfercntes: podcra tomar- c necessario 
o u de cr,~;gem blindada (111alhade term 
a linhn do ,1cg:itivo ... ) na conexfio do(s) 
cnsor(cs) ... · 

A tcmporizn9iio podcra 
tomar-sc continuamcnte ajustavel, pela 
sub tituiyiio do rcsi tor fixo original de 
330K por um conjunto/ crie formado por 
urn resi tor c um potenciomctro ou trim­
pot cujos valores individuais e somados 
dcvcm cstar submctidos aos limitcs ja 
mencionados no texto refcrentc a FIG. 1... 

Finalmentc. quanto a 
tran duyao final. lembrar quc um alto­
fabnte niio muito pcqucno. instalado em 
sonoOctor (caixa ncusticn). c de 
impedancia no limite inferior do faixa 
recomendada (8 ohms), gcrara o som mais 
impressivo, dcsde que o circuito seja 
alimcntndo por linha de I 2 VCC (limite 
superior rccomendado para a 
alimentoyao ... ) . Quern quiser (ou 
prccisnr .. . ) arrebentar a bocn ( 011 a 
ore/ha .. .) do ballio cm tcm10s cle potcncia 
sonora, podcrn nplicar a saida do circuilo 
(pontos F-F} it enlrada de um modulo 
amplificador bravo, cventualmcnlc com o 
intcrvcniencia de uma pcquena rcdc 
rcsistiva de atcnua95o e cosame1110 de 
impcdiincins ... 

De qualquer modo, c em 
qualqucr circunstancia, vale a pe11a montar 
c expcrimcntar o circuito eve-ntualmcnte 
fozcndo altcra9ocs (sempre ft luz do born 
scnso c do raciocinio .. . ) na busca do mclhor 
descmpenho c dos melhorcs pariimctros 
para a dcscjodn adapta9iio ... Os limites 
reais para a vcrsatilidadc do AL TO fT 
estilo -como ja foi dilo - na mcnle invcntivn 
do hobbysla .. . Portnnlo, coloqucm esses 
neuroniospam/ervere ... miio aobra! Os 
rcsultados seriio - com certcza - bnstanlc 
satisfot6rios! 

• • * • • • • • • * 



MINI-CIRCUITO TOTALMENTE AUTONOMO, 
FLEXiVEL NO QUE DIZ RESPEITO A TENSAO 
DE'ALIMENTAc;Ao E QUE PODE SER SIMPLES­
MENTE INTERCALADO ENTRE QUALQUER 
CARGA RESIST/VA E SUA ORIGINAL FONTE DE 
ENERGIA (DESDE QUE SITUAOA DENTRO DOS 
LIMITES QUE V AO DE 6 A 12 VCC, E DES DE QUE 
A DITA CARGA NAO PUXE MAIS DO QUE UNS 
250 mA ... ), SEM GRANDES PREOCUPAc;6es ... ! 
NESSE ARRANJO ULTRA-SIMPLES, DE INSTA-
LA«;AO ABSOLUTAMENTE FACIL PARA MUITAS 
APLICA<;OES PR.A TICAS, 0 MODULO UNIVER­

SAL DE INTERMITENCIA (MU/) PASSA A CONTROLAR A CARGA EM 
ALIMENTA<;AO PULSADA, INTERMITENTE, A RAZAO APROXIMADA DE 
1,5 Hz (OU CERCA DE 3 PULSOS A CADA 2 SEGUNDOS •.. )! PEQUENO, 
ECONOMICO EM TODOS OS SENTIDOS, 0 MUINEM PRECISA OE FONTE 
DE ENERGIA PROPRIA, UMA VEZ QUE OPERA COM A PROPRIA 
ALIMENTA<;AO ORIGINAL DA CARGA A SER CONTROLADA! SUA FAIXA 
OPERACIQN'\L (EM CORRENTE E TENSAO E SUA POTENCIA DE 
CONTROLE NAL, SAO MAIS DO QUE AOEQUADAS A INUMERAS 
UTILIZA<;OE~ PRATICAS, NA BANCADA, EM CASA, EM APLICA«;OES 
PROFISSIONAIS, EM USO AUTOMOTIVO, E POR Ai VAi. .. )! A MONTAGEM, 
EM Si, E UMA CO/SICA, RESUL TANDO MENOR DO QUE UMA CAIXA DE 
r6SFOROS: OO1S TRANSISTORES SUPER-COMUNS, QUATRO 
RESISTORES E UM CAPACITORZINHO (DA PRA COMPRAR TUDO COM 
ALGUMAS MOEDAS ... )I ENFIM: BARATO, UTIL, FACIL DE MONTAR, 
SIMPLES DE USAR. .. QUE REM MAIS ... ?! 

A grandc maioria do circuitos 
osciladorcs para controlc intc1mitcnte de 
cargos de rclativa potcncia, ncccssita de 
fonle pr6pria de alimentat;iio (,ls \'<.!Z~S sun. 
mas it · vczcs niio. compartilhr;cla com a 
pr6prio carga a er controlad!l...), rcque­
rendo enrno. nos scus ace· o · ex Lemos, 
pelo menos dois lcrminai para II enlrada 
de energia, e oulros dois (ou pelo menos 
mais um, no caso do arranjo Lcr um lerra 
co,1111111 ... ) de saida parn a rcferidn corga ... 
Trazendo ii lembran9a um excmplo mois 
do que cU1ssico. um pcqucno osciLldor para 
cncrgiza9iio de umo lampn<la cm pi ·en• 
pi co, inclui- e na descriyiio fcita: tem dois 
tcnninais de alii11enta9ao para o circuito, c 
mais dois pam a lampacln a scr controlodo ... 
Essc nn.injo, na pralicn, cxigc que a carga 

seja exc/11siva. ou scja: Loda o cobagem 
dcvc scr organi7.ado emjimr;iio do pr6prio 
circuito acionador ... 

0 MUl (MODULO U TYER-
AL DE INTERMITE CIA). grm,:as a 

um ammjo circuital pouco usual (ainda quc 
clicienlc c confirivci...) podc. simplcsmcn­
lc, scr intcrcnlado em serie com a carga c 
com a rcspectiva e originol fonle de 
alimcntu9ilo C.C. (pilhas. bateria, fonlc 
!igada it .A., etc.)! 6 com i so, o 
1111iversafidade dos suas ap!ic119oes lica -
prnlicamenle - ga rantida ... ! Podendo 
LrabaU111 r no eontrole de qualqucr carga 
resistim (com alguns tmques, ate ccrtas 
cargas induliYas, como pcqucnos mo tores 
ou relcs, tambcm podcrao scr comamlndas 
pico MUI...) de C.C. que dcmandc ate 250 
mA c que originalmcnle opcrc sob Lcnst'io 

cnlre 6 e 12 volts (limiles quc abrangcm -
na pratica - quuse o tolalidadc das aplica­
~oc mais simples cm C .C.). o circuitinho 
pcnnile sua intcrcala9ao pura c implcs -
nurn exemplo - 110 lugar do infermplor 
original da carga, com o que 11e11l111111i11!10 
merida na cabagem original prccisara ser 
feita ... ! Isso mcsmo: digomo que o caro 
leilor/hobbysla tern uma lompadinha 
qualquer. de 6V, cnergizada por 4 pilha 
pcqucnas acondicionadas no convcnientc 
uportc. c controlada por um intcm1ptor 
implcs (chovinha liga-desliga). Boslar.i 

(jgar os dois 1i11icos tenninai dcocesso do 
MUI aos pr6prios Lcnnina is do intcrruptor 
original. para quc o controle se estabcle9a 
(complica9ao: absolutamenlc zero!), c a 
!al lompadinha cntrecmpiscage11.,6 razao 
aprox.imada de 1,5 Hz (trcs lampcjos a cada 
dois seguntlos. ou pr6ximo disso ... )! 

A absoluta dcscomplica.;:ao. a foi.~a 
de occitni;:iio de tensocs que abrangc toda 
a gama convcncional de cncrgizai;iio t.lc 
pcquenos cu·cuitos ou clispositivos de '.C., 
aliaclns d monlagcm cm si - barnta, pcqucna 
e simples - fozcm do MUI um \'Crdadciro 
achado, a Igo para sc tcr pronto na ga\'cla 
<la bnncada e - com toda o facilidade - scr 
usado quando. onde c como sc queira. cm 
mulliplas oplieai;:oes ... ! No dccorrcr da 
prcsenle matcria dorcmos alguns cxcmplos 
de aplicai;:oes. masque -com ccrteza - nfio 
abrangcm ncm 11111 decimo das rcais 
possibilidadcs de utiliza9ilo pr-citica do 
1UI... ! 

• • • • • • • • • • 
- FIG. I - DIAGRAMA ESQUEMA­
TlCO DO CIR UlTO - Oseiladorcs 
elctronico na uas ma is di crsas organi­
za96cs circuitais,ja dcvcm er omplamcnte 
conhccidos dos caro,; leilores/hobbystas ... 
Entrelanlo, a propos,,'. de i11stalar;cio do 
MU[ cxigia quc cle puriesse scr intcrcu­
lado. simplesmenlc e1dre o cargo e sua 
alimcnta9ao natural nurna conlig1.11119iio 
e111 serie muito pouco usual... lsso no· 
le\'OU - inc\'ilo\'clmenle - a um projeto 
tambcm pouco comum, ainda que 



dcsconccrtantemente imples ... ! · m lese, 
o funcionamenlo e a organiza9ao se 
aproximam daquele ja islo pelo leilor nos 
asuiveis com lransistores complcmentares 
(flip-flops com um transistor PNP c um 
NP ... ), no quais a vantagcm 6b ia c o 
uso de apenas 11111 capacitor nas redes 
cruzodas de realimentm;:ao/tcmporizar;iio 
(contra os dois capacitorcs. no minimo, 
numjli-flopconvcncional. baseado em dois 
Lransistorcs <le i<lentica polarida<lc ... ). 
Entrclanto, a cxigcncia de quc a lotnl 
impe<liincia do circuito pudc sc (Lnnlo na 
condi<;:iio de carga off. quando com a cargo 
011 .. . ) mantcr-sc pcrmnncntcmcntc eu1 sc!rie 
com a cargo. levou o nosso astnvel a 
rcquercr cl\lculos c organiznr;iio pcculia­
res ... lmaginan<lo quc os lcrminais de 
accsso S+ c S- do circuilo cncontram-sc 
intcrcalados cntrc um cargo rcsi Liva e sun 
fontc de alimcntar;ao (a primeiro nilo 
requcrcn<lo mais do quc uns 250 mA, e a 
segun1fa nprcsentnndo ten iio entrc 6 c 12 
,·oil ). assim que o tmanjo e inlerlign<lo, a 
con-cntc gcmlp11xndac inis6ria.com o quc 
1uio aparece <lifcrcn<;:a de potcncial cnlrc 
o · tcrminai <la <lita cargo, c csln lien 
praticnmcntc se111 corre11te ( desligadn. para 
todos os cfcilos ... ). Os rcsistorcs de 220K 
c 33K (com a ba c <lo DC548 ligada f1 sun 
junr;iio .. . ) delerminnm uma tcnsilo de 
rcfcrcncia, fixa, a qua I o primeiro Lrnn is tor 
c submctido cm sun polarizm;ao de espe­
ra ... Um oulro totem de componentcs. 
fonna<lo pclo capacitor de I 00u c pclo 
resistor de 2K2. Lem o seu 116 ccntrol ligado 
ao cmi ·sor do citado transistor ... [nicial­
mcntc, o mcncionado cmissor \'e prnticn­
mcntc o potcncial da linhn S+, uma vcz 
quc o ca paci Lor c L:1 - a principio -
de caJTcgado (o transistor. NPN, com scu 
cmi~ or positivado. simplcsmcntc pcnna­
ncce desliga lo ... ). 0 capacitor contudo, a 
rmtir <la cncrgizn9ao gernl do circuito, 
comc9a a carrcgnr-sc (com sua nrmadura 
inferior toman<lo-sc progrcssi\'amcntc 
mais negatim com relar;uo ii superior ... ). 
Chcga um momcnto cm que o cmissor do 
BC548 rcccbc wna tcnsiio ccrca de 0,6V 
111nis negativa <lo quc a pr~·scnle m1 junr;ilo 
do rcsistores de 220K •· 33K (a qua] cstn 
conctada a sua b::sc.~). Essa - como 
sabcmos - e a con<li9ijo de ponto para quc 
o dito transistor lig11e ... As im que isso 
ncontccc, contu<lo, o capacitor inicia um 
ciclo <le descarga. justamcntc atravc · <lo 
pcrcu1--o cmi':or/colctor do 13C548, do 
rc ·istor <le 470R, c dajunr;i1o basc/cmi sor 
<lo transistor de media potcncia, P P. 
DD 136. Estc. na prcscn<;:a de sulicicntc 
corrcnt cntrc till base c seu cmi sor. liga. 

+ 

colocan<lo proticamcntc em c11rto os 
aces. o + c -.Jt!chamlo o pcrcurso cntrc 
11 carga c sua alimcntar;iio .. . A dita carga, 
cm tal circunsuincia. c cncrgizada! Notar 
que, com a carga ligada, os pontos S+ e S­
cnconlram- c proticamcntc ob o mesmo 
polcncinis positi\'O c ncgati\'O <la fonte de 
alimenla<;:ilo (qualqucr que ela seja ... ). 
Voltan<lo ao ciclo do capncitor de I 00u, 
cm cerlo momenta da (ngorn ... ) descarga, 
ua placa de baixo - quc va i sc positwando 

o longo da <lira descarga - nao mais 
mantcm o difcrcncial de 0.6V abnixo da 
Lcnsao pre cntc na base do DC548 ... 
Quan<lo isso ocorre, o dilo transistor 
di! liga \'C<lan<lo a pas agcm de concnlc 
cle hasc ao DD 136 (que tambcm desliga, 
oca ionan<lo a Jc cnergiznyilo da carga .. .). 
Re taurada , assim. a iniciois condir;ocs. 
todo o ciclo rccomcr;a. nwnn inlcnnilcncin 
cuja vclocidadc (frequcncia) dcpcnclc · 
porlanto - dos val res de prnticamcntc 
todo os re istorc e capacitor cn\'olvidos 
na po11te de rcnlimenla91!0 (e csse, alias, o 
110111e /c!cnico de um arranjo desse tipo: 
0 CILADOR POR REALIMENT Af;AO 
E\I PO TE ... )! Confo1mc foi <.lilo, c um 
<los rnros circuitos pam cs c lipo de fun9ilo, 
que pode simplesmcntc ser colocado em 
serie, inlcrcalado entrc a cnrga re i tiva c 
sun alimentnr;ilo natural...! A frcquencia 
b:isica de aproxirnadamcnle 3 ciclos a ca<la 
2 cgundos c baslantc aproprinda para a 
maiorin das aplicar;ocs mnis simples 
(notn<lamente no controle de uma sin1ples 
liimpada cm pi cn-piscn, conforme ji 
excmplificado ... ). Enlrclnnto, a gama de 
,·eloci<lade pode ser facilmenlc allcrad:i 
(cmbora basicamcnlc clcpcndente dos 
valorcs <le todo os componcntc passivos 
envolvidos ... ) peln modificar;ao do valor 
do rcsi tor original de 220K. dcntro dos 
limitcs que ,·iio de aproximadamcnte 22K 
ale qunsc IM (darcmos uma indica<;:iio 
pratica a rcspcito, no finnl...) rcsultando 
cm pulsos de de ccrca de 5 por cguntlo. 
ate um a cacla 3 scguntlos. aproxirnadn-

12VCC 
C/CARGA 
RESISTIVA 
ATE 250mA 
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fig. 1 
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fig. 3 
mcnlc ... Um tmico lcmbrctc: <lcntro dos 
limitcs in<l.icados de tcns'io c corrcnlc para 
a enrga/alimcnta91!0, o i\IUI po<lc er 
intercalado no conlrolc de praticamcntc 
qualqucr cnrga resistivn; entrctonto c 
importuntc ob ·c1Yar a polaridode com quc 
os pontos + c S- siio conctados ncsse 
arranjo sfrie (vercmos, n frcnle. dctalhcs 
prnticos a rcspeilo ... ). 

• • • • • • • • • • 
- FIG. 2 - LAY OUT DO CIRCUITO 
I IPRES O ESPECIFICO · Pouco 
ma is de 3 centimctro de cornprimenlo, por 
2 de !nrgura. cstabclecem uma orcn 
realmcnle 11111ito pequena pnro a plaquinlm 
de impresso espccifica do MUJ ... ! Qual­
quer bt?irn ou caco <le fcnolitc que tenha 
rest.ado de projelos anteriorcs, c esleja por 
ai, largado no fundo da sucata do caro 
lcitor/hobby ta. eguramentc poder.i scr 
apro eitado, enfatizando o caratcr extre­
mamentc economico dn montagcm ... ! 0 
dcsenho <las trilhas e ilhns cobreadas (em 
ncgro ... ) estn na ligurn em tamanho 
natural, podendo ser copiado com carbono 
sobre a face cobrea<la do fenolile, <lircta-
mentc ... A trar;agem (Lambem ultra· 
simples ... ) po<lc ser fciln com dccnlqucs 
acido-rcsistcnlcs (rccomcndado) ou 
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mesmo com tin la. dcssa canctinhas 
Jescartavcis apropria<la-_ de baixi simo 
custo ... CmTOsiio, furm;:iio c limpeza devem 
scguir lrrimiles convcncionais de 
conlccviio, lcmbrando sempre quc uma 
confcrcncia fmal (usamlo o diagrama como 
galxuito .. . ) c importanle para sc ler a cc11czn 
de niio reslaram falhas ou curios entre as 
ilhas c pistas ... Constalado algum dcfciti­
nho, dcvcra scr corrigido antes de sc cnliar 
e soldar os lerminais de componentes : 
pequcnn folhas podem ser facilrncntc 
completadas com uma gotinha de solda 
cuidadosamcnlc aplicada, c evcntuais 
curios ou ligac,:ocs i1,devidas po~cm scr 
raspados com um:i fcrramenta de ponla 
afiada ... 

- FIG. 3 - C:.'APEADO DA MO TA­
CEl\-1 - 0 t'.iagrama mostra agora o 
i~1prcs o pc Ta sm face ruio cobrca<la, todas 
as pcc,:as posicionadas c iJcntificadas pclos 
scu c6digos, va lore . indieati\'o de 
polarida<lc. etc . Todos os componcnles 
dc\'cm Gear l..'io rcntes :i upcrficic da plaea 
quanlo o pcmlitirern o tarnanho. disposic,:ilo 
c natural ncxibilidadc Jos scus terrninais ... 
Os dois lransi lore c o capacitor eletroli­
lico sno polarizados, devendo er inseridos 
e solda<los rigorosamentc na posic,:ocs 
inclicadas: DD 136 com ua foce metalizada 
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voltada para a borda proxima da plaquinha 
D 548 com scu lado chato cm oricnlac,:ao 
oposla ao resistor de 33K pr6xim~ do 
eomponcntc e eletrolitico corn o tcm,inal 
positivo (+) na clirec,:iio do resistor tie 
220K ... Quanto aos resistorcs, cuidaclo na 
co1Tcta /eil11m clos seus valore (via e6digo 
de cores rcspcctivo ... ) cle moclo a nao trocar 
de lugar nenhum pc9a ... 0 lcitor/hobbysta 
ca/ouro dcvc usar. se111 vergonha, o auxilio 
<las lNSTRU<;:OES GERAI PARA AS 
MONTAGE Se do TABELAO APE 
sempre quc surgirem duviclas na monta­
gcm, acomodac,:ao, iJentilicm;:ao c sol<la­
gem dos componentcs .. . No final dessa 
fase, nova conferencia deve scr feita 
aproveitando parn vcri!icar sc lodos os 
pontos de solda (pc la face cobrcada do 
imprcsso ... ) cstao cm boas con<li1,-:oes 
(pequcnos , lisos, brilhanlcs scm cxcessos 

Rg.5 
VM 

ou corri111e11tos, mas tambem scm i11s11Jici­
e11cias ... ). Cortam- c, cntiio. a sobras dos 
lerrninais, ainda pclo lado eobreado .. . 

- FIG. -' - CONEXOES EXTERNAS A 
PLACA / DIAGRAMA BASlCO DE 
UTILIZA<;AO - Mais simples, impas­
sive/ ... ! Como duas unicas cone. ·oc .. n 
plaquinha tern dois fios isolados ligndos 
aos pontos S+ c S- (recomcnda- c o uso 
do velho c6digo, rcspeclivarncnle com fio 
\'Crmclho c prcto, convcncionando as 
indicavocs de polariclade ... ). 0 cliagrama 
aproYeila para mostrar o arranjo basico de 
utiliza¥iio, deven<lo a carga (resistiva. c 
<lcntro dos pariirnclros e limites ju cita­
dos ... ) siluar-sc no ramo ncgat i\'o dns 
concxocs gcrai .. . Dcpcndcndo do tipo de 
cargo, cstn lambcm podcra scr intcrcalacla 
no ramo do pos ith·o, scm problcrnas (c 
tudo uma qJc tao de cxpcrimcntar, c ver 
c funciona ... ). Notar (c importante ... ) quc 

sc a carga - cm si - for polarizada, scus 
terminais cle\'erao obcdcccr as indica¥ocs 
(+) c (-) mostradas (mai · dctalhcs na 
pr6xima figura) . 

3 • 4,5 • &V 
- FIG. 5 -_EXEMPLOS PR.A TICOS DE 
APLICA<;:AO - Confo1111c_ja foi dito, s..10 
im'.1meras as possibilidadcs aplicalivas do 
MUI ... 0 diagrama du Ires cxcrnplo quc 
po<lcmos consiclcrar basicos, a partir clos 
quais o lcitor/hobysta podcru facilmcotc 
infcrir outra ulilizm;:ocs. Em --A lcmos o 
mais clcmenlare dirclo uso, simplcsmcnlc 
com a carga consliluicla por urna lampadi­
nha para 3 a 6 volts, a alimcnta9iio por 
conjunlo de 4 pilhas (ou pcqucna fontc de 
GV). E ligar c pronto: a l:impada pisca, ti 
rnziio de 1,5 Ilz, aproximadamcntc ... ! · .111 

® 
(p 

. 

PILHAS 
6V 

A K (39DR) 

LED 

M -4112vcc W:---...... --{l1N4004fl---j>----- <';:q· I • 31 M 
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-B , ·cmos como c posslvcl o aciont.i ·::lo 
de um LED, protcgi<lo por seu resistor/ 
limilador, tudo cncrgizaclo por batcriazinha 
de 9V (ou conjunlo de 6 pilhns, ou Ionic, 
clc.). Lcmbrnrnos quc a boa capaciJadc de 
con-cnte controlnvel pelo MUI pc ·,nilc -
sc assim for dcscjaclo - o comnndo de ate 
12 LEDs, loclos parn/elados. c?m o 
evidcnlc rc-cnlculo do resistor R (quern 
tivcr cluviJas quanto ft 111ate111rilica da coisa 
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Jcye recorrcr a distante au/a do ABCDE 
sobrc os LED·. omb tudo is o foi devida ­
mentc 111as1igado ... ) pam quc se estabeleya 
uma corrente de oprox i.madamcnte 20 mA 
por LED - 240 mA no total. Notar que 
I.CDs silo polari wdos, e assim seus 
tcnninnis de nnodo c catodo devem ser 
po ic ionodos confo1me mostra o dingm­
ma ... Finnlmcntc, cm 5-C temos alguns 
macefes atra,·es do quais o acionamcnto 
Jc cargas nilo resistivas (i11d11 tivas, no 
caso ... ) podc ser lcntado (lcmbramos quc 
o circuito 1uio Joi inicialmcntc imaginado 
e projctado para esse tipo de aplica1yoc , 
contudo ... ); um motorzinho . ou m mo a 
bobinn de um rclc, poJe scr intercalado. 
dcsdc quc com a co111pm1hia de um diodo 
de protc1yi'io (cm pok1riza1yao reversa -
lcmbrcm-sc - caso contnirio o DD l 36 do 

I sc q11ei111arri imcdiatamentc .. . !). um 
cnpncitor de absor1yao de Iran ·icntc · -
tipicamcntc um cletrolitico de I Ou para 
tensilo 3 a 4 ,·ezc - superior a das linhas de 
alimenla<;iio c (cm alguns casos essc 
componente I ffo scra nccessario mas cm 
outros, o airnnjo nfio fi111cio11nra cm cle ... ) 
um c,·cntunl resistor R, cujo valor dcvcrJ 
scr cm lomo do dobro dn rcsistcncia natural 
<lo cnro lamcnto do motor (ou relc ... ). 

• • • • • • • • • • 

UMA APUCACAO PRATI CA°' 

Quern pos sui uma boa lantcma de 
rilhas, dessas meio avantajadas (porn 4 
pilhas medias ou gran<les ... ). do tipo 
utilizaJo cm pescoria , campi mo, Cle .. 

po<lcr..i com o circuitinho do MUI ocrcs­
centor um po!encia l sinalizador ti dita 
1:mtcma, implcsmcntc e11fim1do a plaqui­
nho cm algum cantinho J o dispositivo 
(essas IDntemas apre entam co11toi11er 
g.mndcs. onJc nfio scra dificil encontrarum 
pcqueno espa<;o para acondicionruncnlo do 
l\'fUI ... ). Atraves da lroca.. do intcrruptor 
originol do lonlcma. por uma cha\'e de I 
polo x 3 po ·i9ocs. dcslizantc . scra possivel 
c. tabclcccr trcs condi9ocs: de.sligoda. 
ligada nor111a/111e111e ou ligada atrnves do 
MUI. .. J\ insta!a9iio serti absolutamc.nle 
simples. uma ,·cz quc as concxocs cr5o 
dircta (rc\'cr diagra111as ja mostrados .. . ), 
scmncccs idudc J;: ,:t t~ g :nscxlras.cssas 
co1sas .. 1 

• • • • • • • • • • 
- FIG. 6 -A EXANDO 1 CONTRO­
LE DE VELOCIDADE DA INT ERMl-

Quern quiscr (ou prcci ar ... ) controlar a 
,·ontadc denlro de foixa mais ou mcnos 
ampla. a frcquencio dos pulsos de energia 
fnvorec iJos pelo MUI a carga, podera 
aprovcitar a pl:lquinha original do impres­
so, ape nas niio colocnndo o res is tor 
original de 220K e, no seu lugar, acrescen­
tar um pcqueno arranjo .serie formado por 
um resistor lixo, digamos de 47K, e por 
um trim-pot ou potenci6mctro (pode ser de 
470K. .. ). atra,·es de cujo ajuste o ritmo da 
intermitcncia podera ser ,•:iriado cntrc 
extrema que guardarao uma rc lac;:11o 
oproximada de 10: l.. . c altcra1yoc mais 
radicais na frcqucncia (ou na dcsejada 
faixa de ajustes possivcis ... ) forem 
de ejado , a rccomcnday1lo c quc o lei tor/ 
hobbysta inicialmente modifique o va lor 
do capacitor original de I 00u (dentro de 
limilcs que Yilo de 22u ate 470u ... ), c 
depois experimente um arranjo como o 
sugerido no diagrama. de modo a obter os 
ritmos pretendidos de intermitencia na 
cncrgizac;:ilo <la carga ... 

• • • • • • • • • • 
MAIS UMA APUCACiO PIIATICA ... 

A partir de Wll atTanjo eletricamen­
te parecido com o mostrado no diagrama 
5-C. um rclc podcru scr cont.rolado, numa 
instala1yao automotiva (obviamente cnergi­
zada pclo 12 \'O]ts presentes no sislem..1 
clctrico do veiculo), com eus contatos de 
nplica1yao paralelados com o platinado ... 
J\ssim. ao deixar o \'eiculo, basta ra ao 
motorista acionaruma micro-chave escon­
dida cm qua)quer cantinho, com o que o 
compuls6rio abre-feclra do pcrcurso 
clctrico ao enrolamcnto de baixa tcnsao da 
bobina do corro ob tara completamente 
qualquer tcntali\'a de a lgum lar.:ipio roubar 
ocorango ... ! 

Retomand ao cnrro. o proprieUirio 
tera apenas que desligar a tal chavinha 
cscondida. para reslabclecer as condi1yocs 
normais de funcionamcnto d Yeiculo .. . ! 

Nesse caso, no lugar do resistor R 
do diagrama - -C poder:i ser colocada uma 
pcquena liimpoda de 12V. a ser fisicamcntc 
instalada no paincl do co1To, com o quc o 
motorista ter..i uma indica9ilo visual de 
protefiio /igada. alcm de um poderoso 
inihidor psicologico ao ladrJo (cle .sahe quc 
l11zi11'1a q11e pi.sea no pa incl de um \'eiculo 
cstacionado so pod; significar q,,e o cm-ro 
estci protegido por 11111 poderoso siste111a 
e/etr611ico de olar111e. ou coisa as. im . ) . 

TE CIA P AR A O CfRCUITO ... - * • * • • • • • • * 

470K- LIN. 

47K 

• l - Transistor BO 136 ou equivalente 
(PNP. media potcncia, born ganho) 

• I -Transistor BC548 ou cquivolentc 
(NPN, bai.xa polencia, alto ganho) 

• I - Re istor 470R x l/4W 
• I - Resistor 21<2 x I /4 W 
• I - Resistor 33K x I /4 W 
• I - Rcsi tor 220K x l/4W (VER 

TEXTO) 
• I - apacitor (eletrolitico) I00u x 

16V 
• I - Pl aca de circuito impresso. 

cspccifica para a montagem (3,3 x 
2 0 cm.) 

• - Fio c solda para as liga9oes 

dJ~~!■II-
• ·- Carga rcsi ti\•a para acionamento 

(liimpoda, conjunto LED/resistor, 
etc.). quc dcmande um m:iximo de 
250mA (sc um pcquer.o dissipador 
de calor for ncc;1Iado oo DDl36, a 
corrcnte m:ixim'.1 na oarga podcr:i 

• 

• 

elevar-se ale 0,5A ... ). 
- Alimcntac;:ao natural da carga . 

cntre 6 e 12 V C (pilhas. batc1ia. 
fonte, etc.). 

- ACONDICIONAME ·o DO 
CIRCUJTO - De tao pequenino, o 
circuito d MUI poder:i scr escondi­
do cm qualqucr cantinho. cvcntu..1)­
mentc posicionado 110 111e.s1110 lugar 
(ou junto dele ... ) cm quc ja sc 
cncontrava um cYentual inlerruptor 
original <la cargo. 

LIMARK ELETRONICA 
& INFORMATICA 

Fone: (011) 222 -4466 
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Aqui sao respondidas as cartas aos Leitores, tratando ex­
clusivamente de duvidas ou questoes quanto s projetos 
pub/icados em A.P.E. As cartas serao respondidas por or­
dem de chegada. Tambem sao benvindas as cartas com 
sugestoes e co/aboraq()es (ideas, circuitos, ttdicas", etc.) que, 
dentro do possive/, serao publicadas, aqui ou em outra Se­
qao especffica. o criterio de resposta ou publicaqao, contu­
do, pertence unicamente a Editora de A.P.E., resguardado 
o interesse geral dos Leitores e as razoes de espaqo edito­
rial. Escrevam para· 

'011 e/etrici.fta profissio11al. e ha muito 
tempo procurava 11111 circuito de 
automntico para bomba <l'agua, e assim me 
i11leressei pelo projeto que saiu em APE 
11~ 70 .. . l!.11treta11fo, fenho 11111 pr-1ble111a 
prntico, e por isso recorro ao CORR. F/0 
1tc.v1co. lf"ICl/ldo ha apenas Ill/I se11sor 
110 cai.rn superior.faltando cigua 110 caixa 
inferior (ea supef.ior tm11bem se e11co11trar 
l'(IZia ... ), a bomba sera ligada, com o que 
ocorreNi a clta111ada cnlrada de nr nn 
linhn .. l'ara t!i·,tnr esse prob/ema tec11ico, 
o ideal seria 111110 especie de siste111a em 
serie, 110 qunl a bomba ape11as e liRada 
q11a11do a caixa inferior estiwr cheia, e n 

superior l'azia, de ligando 
a11to111aficame11te em caso co11trario .. . E 
possil'e! 11111 circuito fazer isso ... ? Com 
alguma adaptarcio, o projelo original do 
A CJ BA poderia e.\·ecutar essa Jimrcio ... ? Se 
for possfrel 111110 soluqtio, ll(iO s6 eu, co1110 
11111ito 011/ro co/egos, leitoresl 
profissionais da cirea, agradeceriamos ... -
Claudio Cesar Pereira-Bnrra ,\ko1sa-RJ. 

0 problcma tccnico por ,·occ <lescrito, 
Claudio. niio tinhn sido levado em conta 
pelo projetista . <le APE, quc apcnas 
\'isualiza\'am um sistcma de reservat6rio 
unico, simples. alimentn<lo por bomba 
d'agua <lirctamcntc <le poc;:o u outras 

4tl93B 

~ H"•2-1N-1•.,1 .... •a.---1 _ _ __,,__ _ _ _ 

220K 

4n7 

SENSOR 

© : ... z .. 

fontes... uo solicitac;:lio foi enlao 
aprcsentada ao no so Labornlorio quc 
(excepcionalmente.ja que niio e norma no 
CORRE[ TEC ICO publicar projetos 
por e11co111e11da .. . ) criou uma solw;:ilo 
oltcmativa. ba cada nos me mos principios 
de fun ionamento do A CIBA. porem com 
a anexai;iio da <le. ejada Funs:iio I '>gica, quc 
cmbutc uma to111ada de delistio por pa rte 
do circuito. cm b1c;:1io do uso de dois 
sensores para a cnptac;:iio de difcrcntcs 
condis:oes, a pr.rtir <las qua is a bomba c ou 
nilo ati,·ada ... a FIG. A , ·occ (cos outros 
evcntuni intcrcssa<los no tcma e no 
problema ... ) ,·e o circuilo altcmath· , cujo 
imprc o, lay out, etc .. ficam por sua con ta 

G1RC2 

12V 
300mA 

~INT. L..o....---c. BOMBA 



@ = VERIFICAR INVERSAO 

100µ 
16V 

(nodo muilo dificil...). a vcrJa<le, trata­
sc de uma d11plicar;ao do projcto original. 
oncxondo-sc uma funr,:iio logica rcaliw<la 
por um dos gate 1 .l,\'D Jc 4093B ... 
Observar quc os valorcs <lo· componcnlcs 
do modulos sensorcs c c ·t.igio de aida 
pcrmonc cm idcntico aos do pr jcto 
original... Entrctanto. a duplicar;cio cxigc 
o uso <le dois 4093ll, cm di ·posir,:iio gcral 
mnis ou mcno simclrica (gemea). otar 
quc o sensor devc scr posicionado na 
caixa alta (superior) co . ensor Il na caixa 
bnixn (infc1ior). 0 modulo de baixo lcrn 
cu estado digital de sai<la dirclamcnte a 

uma das cntradus <l ultimo gate .\'.-LVD <lo 
integra<lo (Jclimitado pclos pino. 8-9-10) 
• enqunnto quc o modulo de cima tern sua 
. aida prcviamcnlc i11vertida (cm termos 
digitais ... ). antes <la cnlrcga Jo sinol 
con-cspon<lcnle no mcncionado gate fmal... 
A. irn. o motor <la bomba d'figua conlro­
lado pclos contatos do rclc apcna serfi 
aciona<lo quando o en ·or perceber 
cuixa l'l11;iu, Jcsde que o sensor B csleja 
percebe11do cuixa c/,eia ... Em qualqucr 
outrn combinar,:ii de condi ocs. o bomba 
pcrmancccr:i dcsativoda, atcndcndo rigoro­
smncnle aos rcquisilos por vocc relt, 1,..dos 
no ua cartinha ... Obscn·ar ainda que 
ambos os modulo. possu rn cus pare de 
LEDs in<licadorcs (condiyiio bnstnnle 
confort1\\ cl. que pcrmile aos usuarios 
saberem n q11a111as a11da o conlcudo de 
cadu um dos <l i · resc1:va101io ·, a qunlqucr 
momcnto, agora indcpendentcmcnte do 
fato da bomba cstar nli ada u niio ... ). e 
,·oce nchar nccessaiio um n, iso visual de 
homba ligada. pode simple men le nnexar 
um q11i11to LED (sugerimos na eor amnrclo 
ou fimbnr. para quc niio sc c tabclcr,:am 
confu oes com os outro inclicn<lores ... ) 

40938 

1N4148 

+ 1µ 
16V 

cnlrc O colctor <lo ncs-g C a linha clo 
ncgath o 1.la nlimcntar,:iio (calodo de ta! 
LED apontm,do jtt~tamcnlc pam a dita linha 
do ncgath o ... ) protcgido por um resistor/ 
seric no valor de IK. 

• • • • • • • • • 
Foi com grmule satisfar;ao que me tomei' 
leitor da Rei·isla APRE 'DENDO & 
PRA TICA DO ELETRO !CA ... Tenho 
aco111pa11l10do, realizado wirins das 111011ta­
ge 11s, e ta111he111 adquirido a/guns dos 
JJI's ... . 1 respeito disso. w,ho 11111a 11-

gesmo: que j1111tnme11te com n i11str11r;oes 
q11e a~ompo11hn111 os KIT. (sao reprodur;oe 
do proprio artigo daRevi taondefora,11 
p11blica:Jo os projetos .. .) vies em i11for-
111ar;oe.~ co111ple111emares sobre nlg1111s dos 
problema que pudessem ocorrer ao final 
das 111011/agens, i!1dica11do suas solur;oes .. . 
E ta olicitar;cio se cleve ao Jato de -
rece11te111e11te - e11 /er adq11irido 11111 ./JT do 
GRJLO ELETRONJCO A UTOMATICO. 
que, ap6s 111011tado, j,111cio11011 de modo 
<lireto, sem efetuar n pausa a cnda 10115 
segundos co11for111e dize111 as instmr;oes .. . 
Te11tei ide111i.ficm· o problema, pore111 como 
sou ainda 11111 i11icia11te em eletronica, ncio 
obtive s11cesso ... De qualquer 111odo, 
gostaria de parnbe11izn-los a todos, 
aproveitm1do ta111ln1111 para c11111pri111e11lar 
o 6ti1110 pessoal da loja (co11cessio11riria 
erclusiva dos K.lTs), 011de ji,i 11111ito bem 
atendido .. . - C/a11di110 Dalolio - Siio Paulo 
-SP. 

Confo1me ,. cc me ·mo afirrnou. Claud in • 
as instrur,:oe clc montagcrn que aeornpa­
nham os KIT· ·iio. ba icamcnle. n 111es111as 
publicadas nn Rc\'i. ta, n arligo cm que o 

22K 

1 

2 

projcto foi origmalmcntc clc rilo ... Mais 
completo - portanlo - impossivel. mcsm 
porque sc montaJos euiJadosamcntc c 
corrclamentc, a chm,ce <le ocorrcrcm 
problcmo de funcionomenl e pmlicamcn­
tc nula ( alvo ·c hou\'er <lcfoito cm 
cornponcntcs. quc tcnham escapado no 
conlrolc de quali<lo<le <la conce:siomitio ... ). 
Probleminhos <livcrsos. contudo. podem 
ocorrer. c a<lvindos de tm1tas eausa:. quc 
um e\'cntual manual <le in ·trur,:oc contcn­
do ns solur,:ocs para todo e qua(quer galf10 
que ta/ioer, acontei;a, scria um outcntieo 
livro. incvila\'clmcnle cncarcccndo o prc,;o 
final d KIT (o que niio c nosso dcscjo ncm 
inlcnr,:iio ... ). Uma rn:i solcbgem aqui. um 
dio<lo inverti<lo ali, um capacitor elctroli­
lico com polaridadc lrocado l:i. uma 
inver iio na fiar;iio dos pilhas ou batcrin. 
tudo isso po<le bloquear o funcionamcnlo 
de um circuito, ou faze-lo funcionor cm 
dcsacordo com as cspccificnr,:ocs ... 
Prcsume-sc que o hobbystnjri saiba !idnr 
com Lais fatos e problcrnos clcmcnlnrcs no 
dispor- ·e o monlar um projcto ... Enu-ct.1nto. 
confumando o bo111 ate11di111e11/o que ,·o c 
clcclarou ter rccebido cla c nccs ·ioruiria 
autorizada, esta comunica que seu KIT Lem 
Locl.1s as garantins possh·ei ca im (ja quc 
, ·occ reside cm iio Paulo - Capital...) podc 
scr levado no me mo balciio ondc vocc o 
aclquiriu. onclc um tccnico solucionarti o 
problcminha de nrio i11ter111ite11cia do sett 
grilo ... ! • c. entrctanlo. YOec qui er fazcr 
uma vcrificor,:iio mais cuidado ·a ante·. 
procure scguir o esqucma (FIG. B). 
enfatizan<lo ua olcnr,:ao para o: pontos/ 
componcnle marcndos corn aslcrisco~ 
( <liodos I 4 14 8 cm tomo do gate dos pinos 
11-12-13 do 4093D c capacitor clctrolitico 
de 4 7u ... ). Verilicar cuidadosamcnlc sc niio 



houvc in\'ersiio. na colocayiio <lo 
componcntc c solclagcm ,i placa. <le 
qualqucr clcssas pcyns ... Um lapso clcssc 
tipo, cm qualqucr dos componenlcs 
inuicoclos. gcraria o Lipo <le clcfcito 
manil"cslndo na . ua monlagcm le,ri/o 
cai1tando direfo ... ). Ia quc o seugrilo canta 
scm pamr (prcsumimos quc o contr le pcla 
lt'iminosicla<lc ambicnlc estcja funcionanclo 
pcrfcitamcnte ... ). o unico set r onde o 
problcminha p de estar c ju tamcnlc n 
bloco <le controlc <la intcnnitcncin (gate dos 
pinos 11-12-13 do 409313 c componcntc· 
imcdiatamcnlc ligaclos :10 clito cuj ... ). 

umn lillima possibilidade. , ·occ podc lcr 
caido no azar de rcalizar o circuito com 
um intcgrndo se111i-ji111cio11al (c raro. mas 
poclc ocorrcr que apcnas 11111 clos gate do 
intcgrado c cncontrc dcfeituoso ... ). En.Jim: 
tcntc os caminh s i.ndieado para a coJTeyiio 
do problcma. c/ou rcco1rn ii a· · i tcncia 
lccnica <la pr6pri.a concessionuria (c um 
ponto de honra no so e da firma 
lcgalmcnte autorizadas a comcrcializar 
com cxclusiYi<laclc os KITs dos projcto 
pornos crind · e nqui publica<lo·, quc os 
lcitorc ·/hobbysLas scjam hem ·tendidos. 
sl!jam clcs p1incipiantcs ou cng J,ciros ... )1 

• • • • • • • • • • 
Tenho /./ mws, eso11 leiloras iduode APE 
desde o 11! 52 ... Q11eria dar os parabe11s a 
1odos doi, pelo co111pete111e rraba/ho, 
esperamlo qu_e co11li1111e111. assi111 ... Te11ho 
a/guns co111e11ti,rios e proble111i11/ms, a 
respeilo dos q11ais gostaria de ohter 
orie11lnr,tio dos Tec11icos da Rn·isla: ~ostei 
11111ito (e montei .. .) do PROVADOR DE 
CONT/NU/DADE JNTEL/GENTE, que 
saiu em APE 11! 60, que ji111cio1101111111ito 
hem ... E11treta11l0, apos a/gum tempo, o 
c:irc11ito aprese11to11 o LED ;, aclor 

' per111a11e11/e111e11le aceso, 111es111 m1 as 
po11fas de pro~p separadas ... ! Q, ,I seria 
o problema. jt, que ·a pri11cipio o circ11ilo 
ji111cio11011 perfeita111e11/e ... ? Outra coisa: 
110 CORRF.TO TECN!CO de APE 11!54foi 
111e11cio1mdo que seria pos fre/ transfor111ar 
o DISFAR9ADOR DE VOZ PARA 
1'EI.EFONE (DIVO]) 1111111 circ11ito de 
''\·oz cle robo", pore111 na parte em que e 
erplicada a troca 011 acre cimos de 
co111po11e11tes, o lexto diz para ncresccntar 
um resistor de IOK 110 percur o de huse 
do tramislor e11qua11to que 110 dia~rama 
C t!o me 1110 CORR.EID TECVJCO o ta/ 
re i tor aparece com o -.·a/or de 33K .. ! 
Q110I dos dois va/ores e o co.f'reto ... ? 
Finali=rmdo, aq11i 1m 111i11/10 c,clade (11111i10 
corenti: de estaheleci111e1110s q11e 

comercialize111 co111po11emes eletronicos ... ) 
1uio e11co11trei a cnpsula de 111icrofo11e de 
cristal (piezo), e assi111 gostnria de saber 
se - 11a 111es111a 1110111a~e111 do DIVOT 
111odificado - eria po ivel a colocar,iio de 
11111 111icrofo11e de eletreto 011 011/ro, de 111ais 
fncil aquisir,cio ... ? - Claudio A11g11sfo da 

'ilva - B/11111e11a11 - SC. 

Rcspon<lcndo uma a uma a. sua questoc , 
Claudio, quanto a PROV ADOR DE 
CO TINUIDAD E I TELICENTE n..'io 
ha muito quc possamos fuzcr. assim. por 
telepalia ... Ac homos cslrnnho quc o circuilo 
tcnh::i funciona<lo bcm a principio, 
mnnifcslando o cita<lo dcfcito de poi de um 
tc,mpo ... ! Vamos tcntar uma oricnlayao no 
cntido de quc vocc enc nlrc o problcma: 

na FIG. C tcmos umn rcproduyiio do 
csqucma original cl circuito, ondc algun 
p nlos/componcntc c ta indica<lo · por 
astc1iscos, conslituindo clcmcnlos a scrcm 
inicialmcntc vcrilicados quanto ii au encia 
de curios ... Tonio um curio entre o resistor 
de base do 13 549 da esqucrcla com a linha 
gcral de a limcntn9lio positiva. quanlo um 
cstaclo de alto ji,~a (ou me mo curio) no 
capacitor clclrolitic ligado cntrc o colctor 
<lo mcnciona<l tran ·isl r ca base do 011/ro 
DC549. pocle111 oca ionar o accn<limcnt 
pcnnancntc do LED indicador. me mo com 
a ponla <le prova aparta<la ! J\ssim. 
vcrifiquc bcm as trilha · c iU1as <la placa. 
obscrvando sc urn pedaci11'10 <le sol<la nao 
sc de locou oca ·i nan<l o mcnciona<lo 
curio ... Evcntualmcnlc. suhstitua o in<licado 
capacitor. .. Tambcm o pruprio tran istor <la 
csqucrda (no c qucma). sc c liver com cu 
pcrcurso colcto r/cmi ssor cm curio. 

APE60 

<l tc1minarn o accn<limento incondicional 
do LED ... J\ prop6sito· 
de quc ncio II 011 o PCl numn vcriftca~~o 
ou le tc brc circuitos, cabagcns ou 
comp ncntcs quc cstavnm - no momcnto • 
ligado . c principalmcnle cncrgiwdos por 
lcnselcs rclntivamenle elevadas (fcito 11s 

,·oltage11 de re<lc C.A. por exemplo .. )? 
Lcmbrnr cmpre quc provaclorcs de 
conlinuidadc <lo tipo do PCI 11tio podem 
scr usados sobrc componente , liga9ocs ou 
circuit quc cstcjam com sua 
alimenlayocs ligadas ... ! Quanto ao lnp·o 
ou incongn1cncia no CORRE IO TECNICO 
<le APE n~ - -1 . clc rcalmcntc ocorrcu 
(des ulpcma nossn folha ... ): o valorc'lrrclo 
para o resistor a scr acre c ntado no 
mencionad pcrcurso de base do DC54 c 
o in<licado no esqueminhn (JJK). e 11iio o 
mcncionn<lo no lex lo ( IOK). confomte 
in<lica a FIG. C... ·inalmentc. quanto ii 
substituiyilo do microfone de cri.stal 
originnlmenle indicado para o DIVOT. por 
um microfone de elctreto, ela niio poder:I 
scr fcila cm modilicayoes ubstanci.ai · no 
modulo de cntrada do citndo circuito. cum 
re-calculo <lo nrranjo de amplificny5o em 
torno do integrndo 74 I... Nilo 
rccom n<lamos. portanto. Estranho que cm 
131umcnau. uma <las cidadcs mai pujantc 
do Drasil. com um parque comcrcial dos 
mai nbrnngcntcs c alivos. vocc nilo tcnlm 
cncontrn<l umn capsula de microfonc de 
cristal,componentc upcr-comum: .. ! Tente 
no sucaleiros. pessoal que trabnlha com 
pc9as rceicln<lns de material lclefonico. 
cssas coisas ... Voce pode tambem rccorrer 
no anwiciantcs de APE, ja quc algun 
dclcs ofcrcccm sc1vi9os de encomcndas e 
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rcmcssos pelo Correia , bnst,mdo voce 
cnvinr n solicitm;1io por cupom, ou alravcs 
de lclcfonema direto ... 

Te11ho aco111pa11hado, com grm1de interes­
se, a serie de artigos do ABC DO PC -
INFORMATICA PRAT/CA, 1111111a li11-
g11age111 foci/ de e11te11der, se111 as compli­
caroes que as revistas "especializadas" 
em i11formatica co/ocm11 em suas explica­
~oes (feiras openas para quem j,i e1'lende 
do ass1111to .. .). 0 C URSO C01\ IP LEW DE 
A/O TAGE\1 DE,\ DCRO (IIARDWARE), 
moslrado em Ires capf/11/0s (APE 11!!!. 71-
72-73) Joi - 110 minha opi11iiio - otimo ... ! 
Espero, si11cera111e11te, que ve11hm11 mais 
materias e reporlage11s pr6ticas 11aq11ele 
111es1110 espirilo ... ! Tenho 111110 s11gestiio: 
qne seja publicado 11111 cursinho, nos 
mesmos mo/des, sobre a i11stalayfio de 
drive de C D-RG.\ 1 elm, de KIT A !ULTI.\ d­
D1.1, ass1111to que - tenho certeza - sera 
baslm1/e apreciado pelos lei/ores, pela s110 
grm,de validade! Co11/i1111e111 assim, pois 
a 11ossa Revis/a, co1110 11111 todo, es/a coda 
,·ez melhor (apesar da "s11bidi11ha" 110 

prero de capo, a despeito dv "co11gela-
111e11to i11for111al", em ple11a vige11cia do 
chm11ado PL·lXO REAL..) - Tenorio G. 
Nogueira - Belo llorizonte - ,HG. 

Dom quc ,•occ (c, ocrcdilomos, lnmbcm os 
<lcmnis lcitorcs ... ) tenlrn gostado do 
CUR O COMPLETO DE MONT AGEM 
DE MICRO(/ l ·IRDJl'ARE), rcccntemcnle 
vciculado no ABC DO PC Tcn6rio ... ! 
Saiba quc prctendcmos, sim, voltor d 

@ 
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. 

f6rmula cm opo11unidadc futuras, scndo 
que sua sugestfio chegou em boa hora : 
coincidentcmcnte nossa Equipe ja esta nos 
trilmilcs de prc-prodw;iio de uma matcria 
justamcnte sobre IN T ALA<;AO DE CD­
ROM EKIT MULTIMIDIA. numa scqucn­
cin lotalmente visual, de fiicil entendimento 
mcsmo para aqueles que tom medo de pegar 
m11110 chave de fe11das ... Assim, agunrdc 
para breve o atendimento da sua sugestiio 
(deve snir numa das pr6ximas APEs ... ). 
Quan~o ao prevo de capa da Revista. 
infelizmcnte os fabricantes intemaciol',ai 
de papcl 11i10 foram avisados do "congela­
mcnlo informal" delerminadopelo PLANO 
REAL (dcsconfiamos que sejam lodos 
clcilorcs do Lula, cslranhamcntc radicados 
no Canada, Estados Unidos c r-aises 
protlutorcs tla ·uropa ... ) e .. . 111a11daram 
c/111111bo nos prcgos, cm dolor da molcria 
prima nccessaria a prnduviio gnifica dn 
Revista ... As altcmativas cram (na ocasiiio 
do aumcnlo ... ) red11zir a q11a11tidade de 
p6gi11as d.1 AI'E ou elevar 11111 pouco o 
prefO de capa ... Pcsnmos bcm todas as 
possibilidatlcs c conscqucncias e optamos 
pcla scgunda (a tcrcciro possibilidade nao 
agrndaria n ningucm, nem o voccs nem a 
n6s .. . ). Que sc manifcstem os leitorcs/ 
hobbystos: se Lodo mundo (ou pclo menos 
uma moioria nitidn ... ) oplar pclo encol/1i-
111e1110 do Re\'is ta, o assunto podc scr 
rcvi ndo ... ! 

• • • • • • • • • • 

l~II1lllK 
ALOJADO BBYSTA 

♦ M6dulos de po(Anc,a (KJT PIMONT AR) 
□Amplif 'YIN mono ... ..... 11,00 
□Arnplif &HI st~reo................ . .. .. ... 17,00 

Arnplif. 50W mono..... ................................ 13,00 
Ampllf 50W st6reo. ............... ... .. 25,00 
Am plot. 9C1'N mono . .. ............ .... ..... .. .. 25,00 

□Amplif. 150W moo<>eom fonte-sem trafo.. ... 70,00 
ClAmplif. 20CNI/ mono.0 ............... •••• ••• 55.00 
□Amplif. 400N mon<>-com lonte-sem trato ........ 170,00 
♦ Produtos CETEISA RS 
□cK-10 -K'rt compl_plc:onfec.circ ,mpresso.. ... 27,40 

SS-20-Sugador de Solda (m~l,co). .... .. ... .. 7,36 
IS-2 -lnjetor de sinais... ..... .... .. ... .... 8, 1 o 
SF50-A-SUpofte plferro de soldar 4,20 

□NP-6C -Canela p/ C.I N,po-Pen... --·-··•- .• 5.65 
Cl-7 -Canela pl C I ponta pot05a ........... _.. 2.60 
PP-3A .Perfuradof de placa (manual) -··-- 11 ,00 

□ccl-30-Coltadorde placa............. ··-··- 8,90 
ACl-12 -Ahcate de COit.................. ... ... 4,20 
♦MultlmetlOS RS 
□Olgital ICEL-MD1000 (2 MOh~ 1/2 dig) . . 40,00 
□Anal6goco ICEL-MA420 (2 MOhm)... ............... 32.00 
♦Diversos RS 
□Proto-Soard Pl-551 (550 pontos)....... .... .. 27,00 
□Proto-Board PL-552 (1100 pontos). 411,00 
□PJOto.Soard PL-553 (1650 por,105) .. . 75,00 
□Proto-Soard PL-554 (2200 pontos)..... ..... . .. 97,00 
□Gaveteiru completo (8 gavetu)..... .. . .. .. ..... ..... 40,00 

Furadelra 12V cJbroca 1 mm............ ... •...•. 25,00 
Sold a BEST (rolo 112 kg.) .................. - 8,00 
LMo OLHO MAGIC0-1 (lnd1menslonal).. 14,50 

□Uvro OLHO MAGIC0-2 (lridimenslonal). ... 14,50 
Perclo<eto de felTO (pb-250 gr.). . ..... .. 2,50 
L1mpador Autom p/loca-litas.. .. .. .. 4,00 
Llmpado, Autorn pMdeo......... . .. 15, 40 

□LED P1SCA-PISCA (5 mm - -lho)....... . 1,60 
□P!aca lenolite YlrgerTI (10 x 20 cm.) 2,00 

Feno de soklat 28W (ENER-1 IOV).......... .... 11,00 
Sirene pl alannes • 12 VCC......... ............. .. 111,00 
Luz oequencial - 4 canals.................. . • .... 63,00 
Luz gequencial - 8 canals................ .. ... 90,00 

□Luz sequencla/- 10 cana,s ......•...•... ... ... 120,00 
□Conttole remoto de temperatura (SOOOW) 

eletr6nlco plchweiru...... ............ .......... ..... .. 32,00 
□c I. TOA 1022.. .. ............................ ... ... . 20,00 
□c. l. TOA 2002. ....... ............................. ... • 3 ,50 
□c.l . TOA 7000 ............. ................................. 4,60 
OC.I TOA 7052.................................................. 5.50 
OCJ MN3005 e MN3101 (pa,).. ....... ............ 50,00 
□c. l MN3102eMN3207(pal)............. 20,00 

MCD 4548K (display gil!anl9 • 7 114111memm).. 32,00 

TDI08 TAlaBI TODOa 08 KITI DO l"ROP. 
1 llb llllAAQU■I, DOI HOJET08 
l'UIIUCADOI MUTA U\IIITAI l'IIOCU1t• 0 

ANUNCIO OIITAUW)C) (UO IIWI 01! IIO 
KIT81) • OUTlWI l'AOINAS HaTA 

meA,ot 

PAQA aaua l'IDIDOl ltOJE --.0, I 
APltOVErn 08 l'lllf;Oa l'ltOIIOCION•,111, 

V.Auooa !'Oil T..-o LMfADOI 

ATeNDeMOS P!LO COAR!IO ! NA LOJA! 

A TEM;:.40- NAO ESOUECER DE INDICAR COM 
UM ll OS PROOUTOS SOUCITAOOSI 

1 • Pedido mlnimo: RS 20,00 
2 • lncluir despesas posta,s: RS 7,00 
3 - Atendimento dos PEDIOOS: 

A. Clleque oomlna/ anexo eo PEDiDO 
B. Vele ~tel (Ag.Central. S.Peuk>. SP) 

4 • F~ seu PEOIOO tamWm po, FONE ou FAX 
5 • SOUCITE CATAi.OGO GERAL C/ Mil.HARES OE 

COMPONENTES E PECAS, E MAIS OE 350 KIT~ 
00 PROF. Ba>A MARQUES! 

0- SIM 0uef0 l9Cebef o CATAI.OGO GERAl.. 

Nome: ____________ _ 

End :. ___________ _ 

II---------Fone:,_ __ _ 
C!P ____ Cidad&IE!st. _____ _ 

EMARK ~ONICA COMERCIAL L TOA 
R.o,1.0s6rio, ,as -Sta.lfig6nia 

C!P 01213-001 - Slo Paulo- SP 
l'onell'ax: (011) 221 .ms 



MAIS UM MINI-CIRCUITO CUJAS UTILIDADES 
SUPERAM (EM MU/TO ... ) 0 VALOR DO SEU 
CUSTO (IRRISORIO ... )I UMA DEZENAS DE 

"COMPONENTES ENCONTRAVEIS EM QUAL­
QUER LOJINHA (APENAS DOIS TRANSiS­
TORES COMUNS, COMO ELEMENTOS ATI­
VOS ... ) FORMAM UM SENSiVEL E BASTANTE 
PRECISO MODULO PARA TERMO-CONTROLE 
(CONTROLE AU TOMATICO DE TEMPERA­
TURA), EXTREMAMENTE VERSATIL, PODEN­
DO COMANDAR TANTO O RESFRIAMENTO 
QUANTO O ESQUENTAMENTO DE AMBIEN­
TES, FLUioos , MAOUINAS, DISPOSITIVOS, 
ETC. ATRAVES DO AJUSTE DE UM DETER­
MINADO PONTO (CALIBRA<;AO FACIL, FEITA 

POR TRIM-POT INCORPORADO ... ) PELO usuARIO ... ! 0 NUCLEO 
ELETRONICO PODE SER ACOPLADO A PRATICAMENTE QUALQUER 
RELE COM BOBINA PARA 12 VCC (ESTA, INCLUSIVE, EA TENSAO DE 
ALIMENTA<;AO DO MODULO, UM PARAMETRO BASTANTE CONVEN­
CIONAL, REQUERIDO so□ .BAIXA CORRENTE- NAO MAIS DO QUE UNS 
250 mA ... ), A TRAVES DE CIJJOS CONTATOS DE APLICA<;AO CARGAS 
AQUECEDORAS OU RESFRJADORAS AS MAIS DIVERSAS RECEBERAO 
0 COMANDO AUTOMJ\TICO DE MANUTEN<;AO DA TEMPERATURA! 
DEPENDENDO UNICAMENTE DA REAL CAPACIDADE DE CORRENTE E 
DE POTENCIA DOS DITOS CONTATOS DO RELE ESCOLHIOO, 0 TECOV 
(TERMO-CONTROLE VERSATIL) CONTROLARA CAR GAS DE CENTENAS 
OU MES MO DE MILHARES DE WATTS, SEMO MENOR PROBLEMA ... ! 0 
SENSOREAMENTO TERMICO PROPRIAMENTE E FEITO POR UM 
PEQUENINO (EDE FACIL INSTALA<;AO, £M INUMERAS ADAPTA<;OES, 
DAS QUAIS ALGUMAS SE RAO SUGERIDAS AO LONGO DA MATE.RIA ... ) 
TERMISTOR NTC, COMPONENTE DE BAIXO CUSTO (COMO TODAS AS 
OUTRAS PE<;AS DO CIRCUITO ... ). APLICA<;OES PRATICAS ... ? MUITAS, 
DEZENAS, NOS MAIS DIVERSOS AMBITOS, CONFORME SUGERI­
REMOS ... ! UM PROJETINHO QUE SE PAGA A sf PROPR/0 MIL VEZES, 
PELA VALIDADE, E NUMA MONTAGEM TAO ELEMENT AR QUE MESMO 
UM PRINCIPIANTE CONSEGUIRA REALIZAR E UTILIZAR, SEM GRANDES 
GALHOS .. .! 

OS TERMOSTATOS ELETRONICOS 
E AS SUAS VARIAS CONCEP~OES ... 

Confotmc sabe o hobby ·tu. siio 
v,irio: o · componcnlcs cnpnzcs de 
exccutar uma lrnns<lm,:iio te111pera/11ra/ 
le11siio. ou te111perat11ralcorre11te ou 

-- --- --

te111peral11ralresislc11cia, c quc nssim 
podcm ser usados - no pratica - como 
cnsorcs tcrmicos <le mnior ou mcnor 

prccisiio e re ·olw;:fio. nos mais di versos 
circuitos pn.Hicos, lnnlo porn medii;iio 
cletronica da tempcrntura. quanlo para o 
seu controlc nutom61ico ... 

Indcpcn<lcnlc do tipo de sensor 
utilizo<lo. os circuitos de termostatos 

(controlcs ou esl.abilizadorc aulo1miticos 
de tcmpcrntum ... ) po<lcm variar cm suas 
conccpyocs. tipo uc alimcnlayilo. lipo de 
carga controlndn (tambcm tipo de 
alimcnlar,:ilo do propria cargn. scjn eta um 
<lispositi\'o esc111e11tador. scja um clcmcnto 
esji-iatlor ... ). f3asicnmcntc. depcn<lendo do 
tipo <le ai;tio lc1mica quc qucrcmos cxcrccr 
sobrc o ambicntc. nuido. objclo, m:\quinn. 
<lispositi,·o. etc .. os tcnnoslntos clctronicos 
dc,·cm scr cupazcs de coman<lar o 
runcionomcnto (lign-desliga. dcntro <las 
ncccssi<ln<les ou pariimctros njustndos ... ) 
de cnrgas que esquenlam (rcsislcncias 
nquccc<loms. cm <livcrsns wallagens .. . ) ou 
quc esfrim11 (venliladores. conjuntos 
rcl"rigcrn<lorcs incluin<lo molorcs. 
compressorcs. clc.) . 

E sc conlrole dn cargo ntivn. 
1101111::ilmente c l"eito de duns manciras 
<listinln ·: ou nlravcs de componcnlcs de 
potcncin. cm estado solido - t~;msistorcs 
ou tiri tores ( . CRs. TR:ACs .. . ) ou 
mc<lianlc choves eletro-mngncticas de 
potcncia - rclcs .. . Estes i1llimos nin<la silo 
mnis vcrsulcis do quc os eonlroladorcs <le 
potcncia cmicondutores. jft quc po<lcm 
opernr sob os mnis diver os ni\'ci · de 
tcnsfio. correntc c potcncin. c -
principnlmcnlc - no comondo de cargns 
101110 sob C.C. q11a11l0 sob C.A .... 

Com cnfnse. cntno. na 
, crsatilid:uJc (a palawa-cl,m·e du maio1ia 
dos projctos <la prescnlc APE ... ). oplou­
sc pcln saida do circuito do TECOV com 
rclc. rtcxibili,an<lo baslanlc ns 
possibilidadcs 11plicn1i,·as. considcrnndo 
nin<ln quc - como os relcs costumnm tcr 
contntos reversii-eis - isso toma possi cl 
o conlrolc tanto de nquccc<lorcs qunnlo de 
resfrindores. c cm q11alq11er se11tido quc sc 
de a prcvista \'aria9i!o de tcmpcrnturn quc 
sc dcscja normalizar ou cstnbiliznr ... ! 
Entrelanto. para quc o circuitinho pu<lcssc 
lornar-se lolalmenlc 1111h•ersal. 
rigorosnmcnlc 11111//i-aplictn-el, prcfcrimos 
quc o rcl6. cm si, 11tio fizesse pnrte 
inlrinseca do circuifo elefrifoico. 
pennnnccendo como elcmcnto exlerno. 
po<lcn<lo ser cscolhi<lo c ndnptn<lo pclo 



pr6prio montador nos co11for111es dos 
cxalos rcquisilos da aplicagao 
prclcndida ... ! 

Essa lilosolia de projclo re ·ultou 
num modulo cxtrcmamcntc pcqucno c 
(mples, basca<lo cm apena doi · 

lransistores muito bar:llos, um lcrmistor 
NTC. mai 111eia d,izia de componcnte. 
p3ssivos de facilima aquisi9iio, o que 
retcvc o custo lina I do di positivo em 
parametros 11111ito baixos! Com sua 
alimcnta9iio dimcnsionada para ultra­
com·cncionais 12 VCC, o TECOV p de 
(tambcm dcvido o corrcntc baixa 
rcqucrida ... ) ser facilmcnlc enc · ado por 
pcquenas fontes. ou por bateria • inclusive 
aulomoliva, adequando sua aplica9iio 
tambcm nos veiculos, cm varias fun9ocs 
importantes ... 

/\ssim. bastani no montador - na 
dcpcndcncia <la reais intcn9oes de uso. c 
<la potencia/corrcnte/tcn ao da carga 
aqucccdora ou resfiiadora a scr comanclada 
-ancxar um rele comb bina para 12 VCC, 
e cujos contatos de aplica9iio suportem os 
mcncionados par5mctros da carga, parti 
comp!etar o sistema de lcrmo-controle ... ! 
Enlim: mnximti vcrsatilidade, grandc jogo 
de ci11t11ra. por pa,tc do circuitinh • quc 
assim merece com toda a certeza a 
qualilica9ao quc lhc demos ... ! Con~ ,me 
j:i foi dito c excmplificado, o TECOV, a 
pnrlir <le acL1ptt196es cxlrcmamcntc simples 
c dircta . poderd ser usado como 
tcrmoslato cfetivo em multiplas aplica9oes 
domcslicas, comcrciais, industriais, 
profissionais, aulomotivas, etc. Em 
qualqucr caso. mostnmi confiabilidadc. 
boa preci no. grandc eslabilidndc c 
scnsibilidadc (alcm de focilidade no ajuste, 
gra9as ao scu 'unico trim-pot de 
calibrm;ao .. . )! 

Monlcm. cxpc1imcntcm npliquem, 
e <ligam se niio Lemos razao ... ! 

• • • • • • • • • • 
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desagradaveis e desaconsel.haveis (uma vez abso1vc tran ientcs de tcnsao dnnosos aos 
que Lemos a inlennedia9/io de um rclc, componentes e que ocorrem nos instantcs 
cujos conlatos licariam batendo nessas de chaveamenlo da energia para n hnbina 
condigoes .. . ). sensoreamento - como jLi do relc .. . ). upondo que os contalos de 
foi mencionado - c fcito por um tcrmo- aplicagao do dito relc controlam o 
resistor NTC, ou seja: um mero elemento acionamenlo de um resfriador qualquer 
resistivo. cujo valor momentaneo e sempre (um ventilador por exemplo ... ) o meio 
im·ersamente proporcional a tempcratura controlado tern sua tcmperarura cntao 
ii qua! e submetido (quando mais q11e11te, dcvidamenlc abaixada ate que o NTC 
111e11or a re islcncia. c vice-versa. denlro novamente ve uma condiyao que -elevando 
de um pariimelro medio de lK a 25° .. . ). sua rcsistencia intema - tcrmina por 
Este fonna um simples di\'isor de tcnsao novamente ligar o primciro trnnsistor, 
com o trim-pot de ajuste do ponto desligando o segundo (c dcsativando o 
( elcmento de I OK logo em cima do conj unto rele/carga resfriadom .. . ). 0 back-
lcrmistor, no esquema ... ), de mo<lo que a lash determinado pcln nyao Sch111ill lrigger 
tcns1io prcsenle na jum;uo dos dois <l ammjo cstabclecc um pcqucnodegrau 
componcntes do totem sern empre tanto cntrc os pontos tic cnergizc(io c 
111ais baixa quanta 111ai alto for a descnergizayiio do rclc, d<! modo a 
temperatura "sentida" pelo 'TC .. . ·ssc e tobilizar o funciona;;,ento gcral do 
dcterminado nivel de ten uo e sistema ... Ore ullaoo ea manulcn91io da 
indepcndentc de cventuais variavocs ou temperatura no meio sen orc~do, com 
imprecisocsnaalimcnta91iogernl.nominal cxcclentc grau de prcci ao c 
em 12 volts, dcvido a pre en9a do diodo conliabilidadc. dentro de uma margcm de 
zener de 6V (protcgido pclo resistor de poucos graus ccntigrndos .. . ! Numa scgunda 
l K). quc determina uma linha de opyiio de utilizai;:ao direta o rclc acoplndo 
alimenlay1io e labilizada para o setor mais manteria (em condi95o 11on11a/) ligadauITllJ 
seru ivel docircuito ... ·mconcligocs ideais earga aqucccdora (resistcncio de 
de funcionamento. atraves do ajuste do aquecimenlo. ehaveada pclos contatos NF 
trim-pol o primeiro BC548 e manlido do dilo rele .. . ). Quando a temperalura 
co11d11zindo. com o quc a base do scgundo eontrolnda exccdcsse dcterminado ponto 
Iran istor tambcm um BC548 rcsta (ajustado tambem via trim-pot...), o 

FIG. 'l DIAGRAMA alerrada, cortando o dito cujo (o rclc, no acionamento do rele desligariao 
ESQUEMA.TICO DO C~CUITO - Q seu circuito de colctor, permanece aqueccdor, com o que a temperatura do 
jcilo mcio cslranho no qu .. : os dois de cnergizado ... ). Conforme a tempcratura mcio cairia (ale o ponlo em que o circuito 
transistorc esliio arranja<los conslilui srmtida pclo NTC m1111e11ta, a rcsistcnciti novamentc dcstitivaria o rcle, com o 
(not cm os dbis cmisso re reuni<los e dcstc cai. proporcionalmcnte, ate op nto consequente re-ligamento da cargo 
cncaminhados a linha do ncgatirn da cm quc o primciro l3C548 corta (pcla aquccedora)eassimpordianle ... Jad:ipra 
alimcnta9i10 por um 1i11ico resistor de cxccssiva 11egativarlio da sua base ... ) . nolar, enl.'io. a cxeclenle versalilidadc do 
IOR .. . ) um simples eircuito com funvao Quando i so ocorrc, o segundo DC548 tllTanjo, que sc aproveita tambcm <lo foto 
Schmitt trigger. csscncial para quc na lign. agora polarizado positivamente em dos rclcs normalmcntc possuirem contalo 
transii;:ocs para cima ou para baixo do ba c pclo pr6prio resistor de cargo de reversivei , o que ncxibiliza as 
ponto prc-ajustado de tempcratma, niio colctor do primciro tran istor (5K6) e possibilidades pralicas linais de controlc 
ocoll'amftbrilaroes pontos de "indecisao" atravc do rcsi tor de 3K3 ... Isso delcnnina <la carga dcsejada ou rcqucridn... a 
<lo circuito, o que foria ti carga controla<lti a cnergiza9ao da bobinti do rclc acoplado praticti, qualquer rclc convcncional ou 
cntrnr cm rapidos /iga-desligas, (sob a prote9iio do diodo IN4004, quc especial, cuja bobina opcrc sob 12 VCC 
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Fig. 2 

(tcnsao bastantc uni\'Crsal para a 
cnergizar;uo de rclc - todos os fobricantcs 
tcm pclo mcnos wn ou doi modclos com 
tal camctc1istica ... ) e cujn rcsi tcncio scja 
igua/011 11periora G0R(uc mo a mantcr 
o corTcntc uc colctor do segundo O 5-1 
<lcntro <le pan1melros aceilth·eis parn o 
componcnle .. . ). po<lcr:i scr acoplodo. 
licon<lo os I imitcs <le c rrcntc/lcmiio/ 
potcncia uos cus contolos <le aplica9iio 
conuicionados apcnas por fatorc · nft.•mos 
ao TECOV (caraclcristica · da c:irga. <la su..1 
Ionic de cncrgia. etc.)! 

• • • • • • • • • • 
- FIG. 2 - LAY OUT DO ClRCUITO 
I 1PRE O ESPECiFICO - Lo<lo 
cobrca<lo do imprcsso. cm tamanho naturnl. 
com o csl.Juturn de ilhos c pistas cm prcto . 
e as :ireas n scrcm libcradas <lo cobrc cm 
brnnco ... C6piil, trn9agcm. corro iJo. 
furni;fio c limpcza scriio facilima , <l vido 
as mode ·ta <limcn ·oc · da plaquinha. c <la 
<lcscompli 09i'io <lo scu <lcscnho .. 1~ u111 
item <la montagcm quc o lcitor/hobysta 
dc,·cri1 rcalizar scm o mcnor problcma .. 
De qualquer modo recomc1:Jamos (Hi 
e11c/1emo o saco com tut m·1 .,o. niio c ... ? 

tas a sua importiincia justifica o 
in:isti:nciu .. . ) 9uc uma rigoroso confcrcncia 
scjo fcita ao Jina) <la conlccvilo. j5 9uc <ln 
perfcii;i.io <lo plnc:i dcpende prnlicamcnte 
I 00% <las chances de uccsso cm 9ualqucr 
montagcm ... 

Fig.4 
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Fig.3 

- FfC. 3 - CHAPEADO DA 
MO TAGE 1- Ladodaplacnoposto:io 
mostra<lo na ligurn anterior. ou seja: a face 
niio cobrcadn ... Todos os princip:iis 
componcntc la cstilo. codificado . 
estiliza<los, com scus \'Olores e c\·cntuais 
polaridndcs indicnc.los (apcnn ·-nuo silo 
vistos o NTC c o rclc acopln<lo. 9uc siio 
clcmcn!os extemos ... ). Os dois llnnsislorcs 
sfio polarizados. de,·cndo nmbos (icarcm 
com seus (ados c/wfos ,·oltados p.ira a 
bor<ln mcnor <la pla9uinhn jun to dn 9ual sc 
cnconLJ11 o trim-pot de ajuste ... Tnmbem 
os dois dio<los (zener e I 4004) lio 
pola1izn<los. dc,·cndo . cus !ados de catodo 
(,nnrcn<los por uma faixinhn ou nncl cm cor 
contrnnstonte ... ) ficarcm na oricnta9iio 
in<licada (,·irados para a posiviio ocupaua 
pclo resistor de I K). Alcn9fio nn 
intcrprcla9iio dos valores dos rcsistorcs 
quc. cmbora niio polnrizndos. dc,·cm scr 
colocado. na plocu nos scus c:rntos 
lugarcs .. . Quanlo no !rim-pol. con\'Cm 
a!argar um pouco os furinhos <lcstina<los 
no scu · tc1minais, j:"1 9ue esles silo um 
pouco mais tnludos <lo quc os dos dcmais 
componenlcs ... Outra coisa: lica mni laci I 
a inscrc;:iio c sol<lagem <las suns peminhns 
sc c~tas forcm antes rctilicn<las (aclwladns) 
com o auxili de um a!icnte de bico, de 
mo<lo a climinar aqucla sua natural 
di. posi9iio cm•·. ·•. de dificil ocomo<loc;:ilo 
no plncn ... Manter os corpos de todas as 
pec;:a mosl.J·a<lns bcm rente a plncn (nn 
mcdidn cm 9uc os lnmnnhos dos seus 
le1minnis o pcnnitir. sempre sem forr;ar 

+ 
ncov 

LADO DOS COMP. ~ II T 

NTC _ 1K ._ ________ _. 

nn<la - as dimensoes uo lay 0111 ja foram 
cstuda<la para pennilir acomodayiio ... ). 
Pina I izando. conferir tudo (valorcs, 
posivocs. polnrida<lcs. c6digos, etc.). 
\'Crilicnr sc e liio bons os pontos de sol<la, 
c cntiio a111p11tar os sobra • <las pemas dos 
componcnles. pcln face cobreada dn 
plaquinha ... Niio c csqucc;:am de con ultor 
as I STRU<;OES GERAIS PARA AS 
MO TACE c/ouoTADELAO E 
sempre 9ue surgircm duvidas ou sc 
mnnifcstarem esquecimentos durantc n 
montagem ... 

- FIG. -I - CO EXOES EXTERNAS A 
PLACA - As liga9oes entrc o imprcsso e 
o 1111111do exterior s1io poucas c simples. 
ilustra<las com clarczn no diograma, ondc 
a plaquinha continua vi ta pcla till focc nilo 
'cobrcadn ... Os lc1minais do te1mistor 
(NTC), nilo polarizados. siio liga<los (\'in 
par de cabinho isola<lo me. mo de 
comprimcnto considcr:ivcl -\':irios metros. 
sc for o caso ... ) ao ponto T-T da placa ... 
Aos pontos (+) c (-) dcve ser ligadn a 
alimenlayiio de 12 VCC, obvinmcnlc 
re pcitada n indica<la polaridadc. c de 
prcfcrcncia com a codificm;:1io costumcira: 
lio nrmcU10 no positiYo c lio prclo no 
ncgnli,·o ... A bobina do rclc acoplodo 
(9tialquer 9uc clc cja, dcntro do· 
panimctros ... ) c Jigu<lil cnlrc o lcrrnim1I R 
co terminal U ). ou scja: um dos tcnninni 
<la dita b bina vni tambem ao pos:lh·o <la 
alimenta9ilo. co outro ao r, ... 0 R.. 
Com·cm - nn pnilica - aplicor a ban-a de 
concctorcs pnrafusavcis tipo 'indal (ou 
qualqucr sistcma e9uivalcnlc de homes ou 
conc:xoc .. . ) para maior facilitnviio c 
elegri11cia nas ligac;:oes da plnca pnra fora 
(sc os conc:xocs do lcnni tor uelc1minorcm 
o posicionomcnto rcmoto destc, tnmbcm 
podcrffo scr foitas via par de scgmcntos tipo 
Si11dnl ou cquivalcntc ... ). Notar 9uc - sc 
assim for julgado conYcnicntc ou 
ncccssurio - n:i<la impede 9uc lambcm o 
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Fig. 5 

ELEMENTO 

{

TENs.l.O E 
CORRENTE 

® CONFORME 
CARGA E 
UMITES 00S 
CONTATOS 
00 REL~ 

@1·~~ ALI ME~rT. DA 
RESIST~CIA 
AQUECEDORA 

rclc acoplado siluc-sc lisicamcnl /011ge do 
plnquinhn principal do TECOV ... Vllrios 
metros de cabo duplo iso!ado podcm 
scparnr o dilo rcle do imprcsso, scm 
prob!emns ... 

- FIG. 5 - DlAGRAMAS BASICOS DE 
UTILIZA<;AO ... - Conformejo conhccem 
os hobby la , o born aproveitnmento das 
fun9oes cha\'eadoras reverslveis dos 
conlnlos convcncionnis <los reles permitem 
intcrcssnnlc vnrin9oc na aplica9iio finn!. 
bnstan<lo usar wn pouco de ... born cnso c 
raciocinio! Os dois cxcmplo bosico <lo 
dingramn dize111 bcm disso: no primeiro 
cnso, aplican<lo os conlatos Ce A do rclc 
ncoplndo no TECOV, n ]6gica manda quc 
uma cnrga resfriadora seja conlrolada (um 
, entilador, um si tern.a de ref1igernr,:ao com 
bloco motor/compressor, etc.), a scr enliio 
ncionndo quando n temperaturn, subinclo, 
uhrapnssnr o ponto njustado no trim-pol .. . 

o cgundo caso sao utilizado o · conlnlos 

C c NF do rclc, para o controlc de uma 
carga esq11e11tadom (um clcmcnto rcsistivo 
de aquccimcnlo, por cxcmplo ... ) quc 
pcm10nccera ativa cm condir,:ao notmal, 
scndo desativada pclo rclc acoplado ao 
TECOV quanclo a tcmpcratura, ainda 
subindo, ultmpassar o ponto prc-ajustado ... 
·m qualqucr dos dois caso ·, c dcpcndcndo 

da faixa de tcmpcratura, do tipo de meio a 
scr controlndo (objcto, Ouido, ambicnle, 
etc .), a estabilizac;:ao dcscjada scra 
focilmente obtidn, des de quc o lri111-pol seja 
cnlibrado com cuidndo e pncicncia (toda a 
prccisao do si "Lema depcndc, ba icamcntc, 
de sc ajuste c do scu rigor ... ). Para hi 
calibrar,:iio e rccomendflvel munir-se <le um 
lcm1omctro cuja cscala abranja os valorcs 
de lcmpcralura nomrnlmcntc siluados 
pr6ximos ao ponlo desejado para a 
estabilizar,:ao. Comcs[c colocado pr6ximo 
ao !ugar de instalar,:ao dcfinitiva do pr6prio 
tcnnistor NrC do RECOV. basta encrgizar 
todo o si lcma e monitorar visunlmentc a 

REFLETOR 
PARAB6LICO 
DEALUMINIO 

~ 

NTC _,/' 
NO FOCO 

DA PARABOLA ... 

VIDRO 

© TERMO• 

/ RESISTENTE 

NTC 
Q'-lAMPO 

R,l-".:;,SIONANDO 0 

® 
Nl'C CONTRA A 
ESTRUTURA, . . 

Fig. 6 

tempcratura, pclas indicar,:ocs do dito 
Lcrmometro ... Assim qu ingido o ponto 
de cjado. basta atuar sobrc o trim-pot de 
modo n fazcro rcle do circuito scr acionad 
(da para ouvir, clararnente, o clique dos 
scus contatos batcn<lo ... ). Um ou dois 
rctoqucs ncssa calibrar,:ao talvez tomcm­
sc ncccss{1rios para estabclccer com 
prccisao o ponlo dcsejado ... Dai pm frcnle. 
contudo, o trim-pot nilo mni preci ara er 
111exido, a mcno quc - por qualqucr raziio 
- o valor da tcmperatura no ponto de 
cstabilizar,:ao tcnha quc scr mudado .. . ! 

- FIG. 6 - UGESTOE PARA 
ONFEC~AODASONDATERMICA 

(DEPENDENDO DA APLICA<;AO ... )­
Confo1me foi dito, o TECOV pode scr 
aplicado no controle tenni o de diversos 
rncios: ambic 1tc , lluido , maquimirios, 
disposilivos, cir~uitos, molorcs, etc. A 
aplicayfio, cm 3i. ditara o moclelo de sonda 
a scr confcccionado (sempre contcndo o 

fC .. . ). 0 diagroma di.i alguns cxcmplos 
basicos quc podcriio er facilmentc 
adaptados pcla imagina9iio criadora do 
lcitor na mcdidas dn ncccssidaclcs ou 
rcqui. itos cspccilicos ... Em 6-A vemos o 
arranjo classico para monitorac;:iio da 
tcmperatura cm liquidos no qu,l o sensor 
deve ficar cmbutido num tubinho (ou cm 
rccipienlc de qualqucr outro fonnnlo) ·Jc 
,·idro termo-rc istcnlc, co::1 o co11lai11er 
hem vedado (u nndo-sc silicone. epO.\}', 

clc.) nn sun lampa c pas agcm do cabinho 
paralclo que envia o sinais ao circuito do 
TECOV. Ncs a con!igurac;:iio o sond. 
podera ficar mergulhada no liquido cuja 
tcmpcratura (normalrnenlti atraves de 
aqucccdorcs com resistcncias ... ) dcva ser 
moniloroda/c Labilizada ... Em 6-B temos 
outro cxernplo c!ossico, pura o 
acoplamcnto do sensor a um dispositivo, 
maquina, motor. etc. Nessa ca . convcm 
quc o NTC scja preso por uma pcqucna 
brac;:adeira ou grampo mctalico ao proprio 
corpo <la pc9a, de rnodo que intimo conlalo 
fi ico scja c ·tabclccido. garantindo uma 
lransfercncia lermica eficiente c rfipida 
entre o mcio c o cnsor ... Finalmentc. 
tcmos em 6-C urna engenhosa solu9ilo 
para moniLorar,:ilo alraves de paraboln 
reOelora rnc11ilica (podc scr aprovcilada 
dcssc aquccedorcs ambicntais ... ), na qua! 
o NTC dcvc scr fixado cm posi91io 
corrcspondcnte ao ponto focal. .. Essc 
nrranjo cnsor pcrmitc o moniloramcnlo 
tanto da tcmpcratura de ambientcs. como 
o acompanhamcnto cspecilico de ccrtas 
regiiie s de ambientes maiorcs. uma ,·ez quc 
o conjunlo c de cfeilo bastanlc dirccional. 
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gr:iyas ao clcilo conccnlrn<lor <la parabola ... 
Para a m nil ra9iio mais livre c media <la 
tcmpcratura J um ambicnlc m,,i · ou mcnos 
amplo. o NT podc ser dcixmlo totalmcntc 
so/to. apcnas . ustcnta<lo pclos seus 
tcrminai . atrnvcs <le <lois conlalos 
parnfUSU\'Cis ... 

• • • • • • • • • • 

Dcvc lcr dad para o !cit r/h bbysta 
se111ir as inumcras po. sibilida<lc 
aplicati,·as num si lcma de contr le ou 
cstabilizm;iio termica bascado no TECO . 
,·crsa tili<la<lc quc sc ba cia no fato de quc 
<li,·crsas sondas tcrmica · <lifcrcneiadas c 
per.wnal,zadas po<lcm scr conlcceiona<las. 
C , ·arios tipos OU polcneia. de rclcs finais 
pcnnitcm o acoplamcnlo cntrc o ci reuito e 
a carga (aqucccdora ou resfriadora ... ) a scr 
a ionada ... ! 

Um lembrcte tcenico final: a 
con<liy5o ideal, mais confortavcl. de ajuste 
para o trim-pot <le calibrayao do eircmlo 
situa-sc mais ou menos no centro do scu 
ar o <le giro ... A sim. dcpcndcndo da exata 
gran<lcza <la tcmpcratura a ·er ma9,ti<la. 
tah·cz tome- c ncce ·sario ou convcnicntc 
a substituiyi.io <lo dito trim-pol, original­
mcnle no \'a lor <le I OK. por um componentc 
<le outra \'alor. a scr cxpcrimentalmcntc 
<lctc1111ina<lo. .. cssa c,·cnlual sub. tituiyiio. 
nmnler as coism <lcntro d limtlcs minimo 
c m::h:imo que vi.io de 2K2 ate 22K. .. Quem 
achar mais confortavcl ou pratico. po<lcra 
ain<la subslituir o /rim-pol (um c mponenlc 
semi-fixo, para njusfar e deiT:ar nss1111 ... ) por 
um potenciomclro - ligado nos rcspcetivos 
ponlos <la plaea - atravcs do qua! ajustc · 
momcnt5nc s po<lcrJo scr foito com maior 
fo.cilida<le. cm aplicayocs quc c:,;igircm ou 
rec mcn<larcm tal con<liyiio ... 

Um exlra intcrc ·snntc po<lcni scr n 
confocyi.io (ncs c ultimo cxcmpl ... ) <le um 
pcqucno mostra<lor ou dial po iei na<l cm 
tomo do knob <lo dito potcneiomctro, com 
marca9ocs/divi oc in<lican<lo numcrica­
mcntc os pontos <le tempera turn abrnngi<los 
pclo sislcma c pclo ajuslc ... Uma ealibrayiio 
prccisa <lcs c dial Lera quc scr feita (a 
principio com uma certa paeicncia c 
cuidad ... ) tambcm com a aju<la de um bom 
tcrmomctro, de cujas indico9ocs sc cxtmi­
riio as marea9ocs para as <li\'i. ocs. 

• • • • • • • • • • 

• 2 - Transi tor s OC548 ou cquirn­
lcntcs (na pratica, qualqucr para 
baixa potcncia. allo ganho, com:ntc 
maxima de colctor em tomo de 200 a 
300 nlA ... ) 

• I - iodo zc,ner <le 6V8 x 0.SW 
• I - Dio<l I 4004 ou equivalenlc 
• I - em1istor NTC de I K (nominal) 
• I - Resistor !OR x l/4W 
• I - Resistor I K x l/4W 
• I - Resistor 3K3 x l/4W 
• I - Rcsi tor SK6 .· 1/-IW 
• I - Trim-pot (vertical) IOK (VER 

TEXTO) 
• I - Placa <le circuito imprcs o. c:pcci-

lica para a montagem (4,3 x 2,2 cm.) 
• - fio c solda para as liga9ocs 

ltpfr'filfi~WWWm&fu't.%%:~~;:~:\~1 :•·%~ rd&,L,,1!1&'111§,, .. ❖ ,.::tu 
• I - Rcle com bobina para 12 VCC 

(rcsistcncia igual ou maior do quc 
60R. ou corrcntc maxima <le cncrgi­
zac;.'io cm tomo de 200mA), dotado 
de pclo mcnos um conjunto de 
eontatos rc,•ersiveis (<lcpen<lcn<lo do 
tipo de carga c de acionamcn to 
<lcscja<lo. os con la to · po<lcrilo ate ·er 
simple·. lipo NF ou /1. , confonnc o 
caso .. ) para c rrcnlc. lcnsilo c 

potcncia nos con/mmes <la c~.:go o r 
controla<la ... 

• - N .IME A(;.AO - C c ::cuito LO 

RECOV prccisa <le 12 \'CC ob 
corrcntc maxima de 250111/1. pnra 
opcrar. Tai requisito sfio <le facil 
obtem,:iio cm pcqucna fontcs ou cm 
batcria (inclu i,·c aulomoti\·as). por 
siluarcm-sc cm valores basl:mlc 
uniYcrsms ... Quanlo a carga (aquccc­
dora ou resf,-iadora) a scr chavcada 
pcl rele acoplado, as suas ncccs­
si<ladc · <le cnergia. C.C. ou C./1.., 
dcvcr5o scr tmnbcm alcn<lidas <le 
acordo (porcm constiluindo um rnmo 
indcpcndcnlc. clctricamenlc sepnra­
do <lo circuito - cm si - do TECOV ... ). 

• - Darras de eoncclorcs parafus:i-
veis tipo Sindnl ou similar. para as 
concxoc cxtcma fl plaquinhn do 
TECOV 

• - Cabagem para liga930 (cYcntual-
mcntc rcmota) do TC c/ou <lo 
proprio rclc. 

• - 1atcrinis apropria<los para a 
confcc9iio <la son<la scnsora de 
tcmpcratura (VER FlGURA ), ou 
conjunto de acomo<la9ilo/fixnyiio <lo 
NTC. 
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CAIXA PLA TICAS 
I 

Caixa i>l'stica com painel. 

Caixa em 2 partes com 
acabamento fosco. 
Paineis para fechamento frontal. 
Fixacao por parafusos. 

Torres de fixa1,ao de circuito impresso. 
Material ABS. 

Modelos: 
PB 220/100 medidas 100x225x180com al1,a. 
PB 220/140 medidas 140x225x180 com alca. 
PB 220/70 medidas 70x225x180 sem alca. 

Caixa em 2 partes com acabamento fosco. 
Paine! para fechamento frontal. 
Fixacao das partes por trilhos laterais. 
Torres de fixacao para circuito impresso. 
Material ABS. Modelo: PB 21 5 medidas 1 OOx 130x 150. 

Caixa phistica com painel e "'(;8. 

Caixa em 2 partes com acabamento fosco. 
Paine! para fechamento frontal. 
Fixacao das partes por trilhos laterais. 
Torres de fixacao para circuito impresso. 
Alea. Material ABS. 
Modelo: PB 211 medidas 70x130x150. 

Cxs. p(lfa montagem de rele cl nucleo •c· 
Pode ser fomecido com tampa com abas 

Caixa pl6sdca com palnel a al~. 

Caixa em duas partes com acabamento fosco. 
Paineis para fechamento frontal. 
Fixacao das partes por trilhos laterais. 
Torres de fixacao para circuito impresso. 
Material ABS nas cores preta ou prata . 
Modelo: PB 209 medidas 82x178x 1 78. 

Caixa pllistica com painel e ali;a. 

Caixa em 2 partes com acabamento fosco. 
Painel para fechamento frontal e traseiro. 
Fixacao das partes por tri1hos laterais. 
Torres de fixacao para circuito impresso. 
Material ABS. Modelo: PB 207 medidas 50x 140x 130. 

Alea. 

Caixa plastica com 
palnel e al(;a. 

Caixa em 2 partes com 
acabamento fosco. 

Painel para fechamento 
frontal. 

, Fixacao das partes par 
trilhos laterais. 
Torres de fixac;ao para circuito 

impresso. 

Material ABS. Modelo: PB 205 medidas 40x140x150. 

Caixa para Bloqueador 

Caixa plastica com acabamento fosco. 
Tampa com abas de fixacao. 
Material ABS. Modelos: 
PB 055 medidas 33x61x140. 
PB 075 medidas 35x60x75. 
PB 107 medidas 40x73x100. 
PB 085/2 medidas 33x72x85 . 
PB 075/2 medidas 24x60x75. 

Caixa para Kit 

Fixada por quatro parafusos A.A 2,9 x 6,5 • C~a chat.a 
Material PP ou ABS na cor preta 

Caixa plastica com acabamento 
fosco. 

03 Medidas 
PB 060 30 x 52 x 65 
PB 050 29 x 43 x 52 
PB 040 27 x 33 x 43 
PB 040/2 1 OX33x43 

Tampa plastica lisa. 
Abas de fixacao. 
Material ABS. 
Modelos: 

PB 046 medidas 19x36x46 
PB 064 medidas 25x44x64 
PB 064/2 medidas 20x44x64. 



CAIXAS PLASTICAS 
C 

Caixa com acabamento Iosco 
Fu,do com~ para passaoem de fio e lixa,;ao 
Tampa com fix~ao por encaixe, podendo ser 
furada para chaves, etc. 
Material ABS = p,eta ou cinza 
Medidas: 48 X 70 X 97 
Modelo PB 204 
Modelo PB 204 + 3 modelos. 

Caixa Plistlea 

Espelho 4 x 2 

Caixa Pl6atlca para 
Montagem de Dimer 

Caixa com tampa 
Abas de fix~ao "para caixa 4 x 2 de embulir" 

Malerial ABS, COi' preta OU cinza 
M&didas da calxa: 22 x 40 x 58 
Modelo: PB 058 

Caixa para rel& estado s61ido 
Material: ABS ou Noryl 
Medidas: 24 x 44'x 58 
Modelo: PB-RS 

Espelho para caixa 4x2 
Sinalizador de posl~oea 

Com fura~ao para Minuteria 
Com fur~ao para nmer 
Pode ser gravado "Logotipo" 
Material ABS na cor cinza 

Suporte para led sinalizador indica~vo 
Usaled05mm 
Corpo suporte redondo 07 

Com varios modelos de lura4,oes. 
i=rente do suporte quadrado 8mm x 1mm x 12 mr 
Formato de mostrador. 

Caixa com Tampa Pllistlca 

Caixa plastica com acabamento fosco 
Com guias e torres de fixavao para circuito impresso 
Trilho para lixai;ao de conector 
Sistema extemo para fixavao 
Tampa polida com fixavao por parafusos ( cor preta ou 
acrilica transparente ) 
Material ABS = cor preta 
M&didas : 90 x 120 x 180 
Modelo PB 170 

retangular, triangular e seta 
Material ABS na cor preta 
Sistema de fix~ao por pres.sac 

Alojamento para Campainha 

Acabamento polido . 
Grade de passagem. 
Material ABS na car cinza. 
Modelo CA-075 medidas 069x37 
Com ahas de lix3.4,ao 

Siren• 

Fomecimento: com Tweeter de 50 W de potencia sem circuito 
eletronico montadas ou desmontadas ( sem colagem ) 
Rendimento de alta qualidade de Tweeter 
Sistema de ferragens auto centralizanle 
Material ABS = preto cinza 
Modelo cone redondo = medidas 0 140 x 150 - SR-1 40 
Modelo cone retangular = medida 120 x 100 x 100 • SK-100 
Modelo compacto medidas 0 96x77 - SA- 90 &9 



CAIXAS PLASTICAS 

PB 117 - medidas 62x85x123 
PB 117/2 - medidas 44x85x123 
PB 118 • medidas 65x97x 14 7 
PB 1 1 8/2 • medidas 44x97x 14 7 
PB 119 - medidas 65x 11 Ox 1 90 

Cahi:a com al~ a alojamento 
para pilha 

Ca,xa plllstica com acabamento 
fosco na cor preta . Guias e torres 
para fixac;:ao de circuito impresso. 
Material ABS. 
Fixac;:ao da tampa por parafusos. 
Modelos: 

Caixa pllistica para cont role 

Caixa com alojamento de baterias. 
Tampa com painel removivel. 
Torres de fixac;:iio para circuito impresso. 
Material ABS. 
Fixac;:ao por parafusos. 
Modelo: 
CP 012 medidas 30x70xl 30 

Caixa pl6stica com tampa em "U" 

Caixa com acabamento fosco na cor preta 
Tampa plllstica com acabamento fosco na cor 

preta ou cinza. Guias e torres para fixac;:ao do 
circuito impresso. Material ABS. 

Fixac;:ao da tampa por trava lateral. Modelos: 
PB201 - medidas40x70x85 
PB 202 - medidas 50x70x97 
PB 203 - medidas 42x85><97 

Caixa para Controle Remoto 

Acabamento fosco. 

Caixa com tampa plllstica 

Caixa plllstica com acabamento fosco na 
cor preta. 
Tampa plllstica - lisa na cor cinza. 
Guias e torres para fixac;:ao do circuito 
impresso. Material ABS. Modetos: 
PB 112 - medidas 52x85x123 
PB 112/2 - medidai 36x85x123 
PB 114 - medidas 55x97x 14 7 
PB 1 1 4/2 • medidas 36x9 7x 14 7 
PB 1 1 9!2 - medidas 52x 11 Ox 1 90 
OBS.~ Podem ser lornecidas com 
tampa com abas. 

Caixa Plllstica 

Caixa com acabamento fosco. 
Torres de fixac;:ao para circuito impresso. 
Fixac;:iio das partes por parafusos. 
Material ABS. 
Modelo: CF 085 medidas 52x72x85 

1 tecla 
Alojamento de pilha . 
Material ABS. 
Modelo: CR 060 medidas - 1 5x30x60 11D111 JF A'JfOJLA 

l!ill Ill 

Caixa para 
Controle Remoto 

Caixa plllstica com acabamento fosco . 
Alojamento para pilha. 
Suporte para transporte • clip Alto ou clip Baixo. 
2 teclas. 
Fixac;:ao por 1 paraiuso central. 
Material ABS. 
Modelo: CR 095 medidas • 22x60x95 

70 Modelo: CA 096 medidas - 21x60x85 

Caixa Plastica para controle remoto 

Caixa plaslica com acabamento Iosco 
Duas teclas. uma tecla ou s/ tecla. 
Alojamento para pilha 
Fixac;:ao por travas intemas 
Material ABS cor: preta ou cinza 
Medidas: 14x35x56 
Modelo: CR 060/2 

Caixa p16stlca 
para controle. 

Caixa em formato oitavado e tampa com 
painel removlvel. 
Torres de fixac;:iio de circuito impresso. 
Fixac;:ao por parafusos . 
Opc;:iio: cantoneira suporte e visor em 
vermelho. 
Material ABS . 
Modelo: CP 011 medidas 30x55x90 



SENSDREAMENTD NA. OU H.F.? 

~nl.rc os sensores mais simples. 
capazes de cfctuaro disparo de ndis:ocs 
ou manifcstas:ocs pre-delcrminadas cm 
circuitos os mais diven;os, scgurnmcnte os 
dois grupos mais utilizados ilo as mcrns 
swirches tipo N.A. (No1malmcnlc Aberto) 
ou tipo .f. (Normalmente Fechado). 
Confonnc sabcm os lcitores/hobbyslas que 
acompanham APE, tais disposilivo 
simples nfio silo mais do quc inlerntplores 
mecanieamcntc projetados para, sob 
dctcnninadas eircunslilncias ou vclores, 
rcspeclivamcnlc fecharem um pcrcurso 
clctrico (no caso do N .A), ou enliio 
nbrire111 um circuito ou pcrcu.rso (ca.,o dos 
N.f.). 0 lcrmo "11or111a/111e11te" indico a 
con<liyfio clctro-meclinica de repouso do 
c.lispositi\'o, lnmbem chamada aqui de 
esl'cra ou s1m1d by. .. 

Muitos c.los a Jaimes anti-roubo, no 
seus mai · c.liversos graus de sofisticus:flo 
ndotnm linhas ou links de scnsorcs, de pclo 
mcnos 11111 <lesses dois tipos basicos 
(frequentcmente, dos dois tipos. no 
dispositi\'os mais sofisticados .. . ). eonfor­
mc o leitor/hobbysta tern visto, em projctos 
aqui mcsmo publicados ... 

Pois bcm ... 0 circuitinho do AFOB 
m1da mni s c do quc um 111i1 i-alnrme, 
cspccificamcnte dcsenhndo para operar 
com um (ou mais.ja quc qualqucr numcro 
delcs podcrli scr odicionado, em serie ... ) 
cnsorN.F.! cndo assim, a condir,:ao de 

stand byprcssupoc quca swi'ch (que tanlo 
pode scrum disposi tivo sofisticndo, obtido 
pronto no varcjo espccinlizado, qbanto 
faci lmc nlc improvi ado pc lo prlprio 
montador, n pmtir de matcriais comuns c 
barntos ... ) csteja fechada ... Ocorrendo a 
nnomalia da qua Io caro \eitor pre tcndn scr 
protcgido ou avisado, o sensor dcvc nbrir ... 
0 AFOB percebe imediatamcnlc esse fato, 
porem -convenientcmcnlc - espera alguns 
segundos (ccrca de 5, com os valorcs 
originais do projelo, porem com f:icil 
modificayiio cm l · tempo, se for ncccs­
sario ... ). e, dccorrido tal care11cia, a 
contlivilo anomaln persistir (sensor N .F. 

COMO SEMPRE, IDEIAS SIMPLES E 
BARATAS COSTUMAM SER .. . AS 
MELHORES, POR PARADOXAL QUE 
PAREc;A ... I UM CIRCUITICO DE NADA, 
TENDO NA SUA PARTE ATIVA APE­
NAS DOIS TRANSISTORES COMUNS, 
E O PROJETO QUE AGORA TRAZE­
MOS (TAO FACIL, QUE MESMO 
HOBBYSTAS PRINCl:-'!ANTES PODE­
RAO REALlzA-LO E APLICA-LO COM 

('~.' . ' - io-r--+< 
--. .t-1 • · .. ,,..,.. -·I+ .. ~. -.:,~r~~ :i··~-~ 

SUCESSO ... ), E QUE MOSTRA GRAN-
DE VERSATILIOADE, POOENOO SER USADO EM MUITAS OUTRAS 
APLICAc;6ES, ALEM DA ORIGINALMENTE IMAGINADA: PROTETOR 
CONTRA FURTO DE OBJETOS ... ! EM SINTESE, TRATA-SE DE UM 
ARRANJO SENSOR ACIONAVEL POR DISPOSITIVO N.F. (NORM ".L:\1EN­
TE FECHADO) QUALQUER - EXISTEM MIL POSSIBILIDADES DE 
IMPROVISO, PELO PROPRIO MONTADOR - E QUE APRESENTA UMA 
REAc;AO TEMPORIZADA, DE CARENCIA, EM TORNO DE 5 SEGUNDOS 
(PERiODO FACILMENTE MODIFICAVEL PELO LEITOR, SE ASSIM 
QUISER •.. ), AP6S O QUE (SE PERSISTIR A CONDl9:AO ANOMALA NO 
DISPOSITIVO N.F.) ACIONARA UM ALARME SONORO - POR SINALIZA­
DOR PIEZO - AUDiVEL A BOA DISTANCIA ... ! ALIMENTADO POR 
QUALQUER TEN SAO ENTRE 6 E 12 VOL TS (A FAIXA REAL DE 
TRABALHO E - NA VERDADE - AINDA MAIS AMPLA DO QUE TAIS 
LIMITES ... ), SOB REQUERIMENTOS MiNIMOS DE CORRENTE (CERCA 
DE 1 m.~ EM STAND BYE POUCO MAIS DE 5 r.,.'~ COMO ALARME 
s ·,rtORO ACIONADO ... ), 0 AFOB (ANTI-FURTO PIOBJETOS) PODE, 
ENTRE OUTRAS COISAS, SER USADO NA PROTEc;Ao DE OBRAS OE 
ARTE OU OBJETOS EM EXPOSl9:AO PUBLICA, ALARME CONTRA 
SEQUESTRO DE BEBE, E MAIS UM GRANDE NUMERO DE APLICAc;6ES 
PRATICAS, UTEIS E VAUDAS (QUE SERAO - COM CERTEZA -
FACILMENTE JMAGJNADAS PELO CARO LEITOR/HOBBYSTA ... )! A 
GRANDE ADAPTABILIDADE DO PROJETO POSSIBILITA, INCLUSIVE, 
SUA TRANSFORMA9:AO (MUITO FACIL) EM DISPOSITIVO PARA 
CONTROLE DE CARGAS DE GRANDE POTENCIA, VIA CONTATOS DE 
RELE QUE PODE SER ACOPLADO A SAIDA DO MODULO, DE FORMA 
SIMPLES E DIRE TA (EXPLICAc;OES NO DECORRER DA MATER!.'\). 

mm1le11do-se aberlo ... ), entao uma alarrne 
sonoro de baixa potcncin 6 acionndo, 
manifestado por um si.n.alizador piczo quc 
emitc umo tonalidade facilmcntc nudivel, 
mesmo a con idcnivcl distancia (o timbre 
c a fre qucncio do dispositivo foram 
cuidadosamenle cstudados pclo fabricantc, 
pora maxima impressividade, opcsar do 
rc<luzida potcncin, c do minusculo corrente 
consumida pclo sinat;zr<lor ... ) ! 

0 importantc c quc, o partir dcssa 
proposta aparcnlcmcntc simplcs,--11111ila 
coisn pode scr fcita, muitas tH.laptos:ocs ou 

adcqunyocs podcm scr implcn· .tndns, , 
condicionando o uso do projcto ,vu pelo 
mcnos do seu micleo elctronico b:\sico ... ) 
num gra11de numcro de aplicr-;ocs ... ! So 
para dnr um cheiri11ho do quc e possi\'cl 
fazer com o AFOB, aqui v5o dois excm­
plos: (A) usando como sensor um p11sh­
b 11ll0 11 do tipo Norrnnlmcntc Abcrto, cstc 
podcra scr "'ncastoado na supcrficic sabre 
a qunl sc cxpoc urna valiosa csoul turn . 0 
proprio peso dn cscultura sc cncarrcga de 
Jechar elctricamcnlc o dilo cnsor ... Sc 
algucm tcntarremovcr a estatucta do lugnr, 

B~--"':::::::i:::W,:;li:;f:::::11:::::®~t~•:W,~-;U~~":!'~~w,a~,.f~~:!::!:~~=================E:::::=.=:z==:=:=======:5= 75 - .___ ___ . ____ _ 



OFERTA 
CIRCUITO INTEGRADO 
I!£QS QUANTIDADE 
FCH111 .. : ........................... 800 
FCJ131 ......................... ... 9.400 
FCH141 ........................... 2.400 
FCH151 ........................... 5.000 
FCH161 .............................. 800 
FCH171 ........................... 2.200 
FCH181 ......................... 14.000 
FCH191 ......................... 35.000 
FCH201 .... ......................... 200 
FCH211 ........................... 9.700 
FCH221 ......................... 10.000 

PRECO UNITARIO: 0,80 
PEDIDO Mlm Mo P/ 100 PECAS 

LIMARK INFORMATICA & 
ELETR6NICA LTDA 
Rua Gal. Os6rio , 155 - Sta lfigenia 
CEP 01213-001 - Sao Paulo - SP 
Fane (011) 222-4466 
Fax (011) 223-2037 

MULT TECH 

0 s filtros de linha e 
establllzadores Mult Tech, 
soo a melhor saida para 

quando se pretende ellmlnar 
o rlsco de quebra de 
equlpamentos por problemas 
de lnstabllldade de energla. 

Rua Dom Sebastlao do Rego, 692 
CEP-04129-000 - Vila Marlana - SP 
Tel.:(01I) 573.9300 · Fax: 570.1354 

.----r-i-------------<:+- 6 - 12V 
20rnA 

Rg.1 
10K 

co .., ... .., 
z - 220K 

ap6s a I gun cgundos o AFOB acbnara o 
alarmc sonoro, alcagi.letando o roubo ... ! 
(B) uma chave de pressao (presso-ruplor) 
pinna e confortavel, pode ser facilmenle 
feita (daremos dctalhcs c sugestoes ... ) pclo 
pr6prio montador, inslalando-a sob o 
colchonetc quc ampara o bcbe no scu 
carrinbo. Com o bcbe fa. seu peso sc 
cncarregara de mantcr a improvisada 
switch fechada ... 0 movimcntos naturais 
da crianc;:a, ainda que por vezes fac;:am o 
sensor abrir, eletricamente, nlio serlio 
acusados pclo AFOB, dcvido a carencia 
de alguns segundos... c, cntrclanlo, a 
crians-,a for lcvantada, retirada do carrinho 
(talvcz por alguem imbuido <las piores 
intcnc;:ocs, sequcstro, essas coisas ... ), 
aprovcitando-sc de uma distrac;:ao da mile 
ou da baba, o circuito di parara o sinal de 
alerta, cvcntualmentc cvitando urnn ac;:ilo 
de serias conscqilencias ... ! 

Esses silo npcnas dois cxemplos ... 
Dczenns de pos ibilidades praticas sc 
nbrem. tendo como limite apenas a 
imagina91io ca crialividnde do caro lcitor/ 
hobbysla uma vcz quc os conccilo c 
principios de funcionnmcnlo cnvolvido 
silo muito fi:iccs de cntcndcr ensejando 
ndaplnc;:oes e adequnc;:oes as mais 
<liver as ... ! 

Com um consumo 11111ilo baixo 
(o cila cnlre I mA, cm stm1d by, e cerca 
<le 5 mA com o alannc sonoro acionado ... ), 
c nmpla faixa de ten oes possivcis na 
nlimcntac;:iio, o circuito do AFOB podc. 
econ6mica c confo1tavclmcnlc, scr energi­
zado por pilhas ou pequcnas balcrias, quc 
aprcsentarao grandc durabilidadc (me mo 
sob uso intenso c conlinuo ... ). Nada 
impede, contudo. que cm aplicnc;:oc fixns, 
o dispo itiYo scja ali1.1cntado por mini­
fonles. com·ersores C.A./C.C., efi111i11a­
dores de pi/has. c sas coisa . tambcm com 
gran<lc cconomia ... 

@ =~ 40µ/S 

- FIG. 1 - DIAGRAMA ESQUEMATI­
CO DO CIRCUITO - Um arranjo 
extrcmnmente simples (mas nem por isso 
mcnos scnsivel ou menos elicienlc ... ): com 
a chave/sensora N.F. em sua condi9ao 
normal (fechada), ao ser ligada a alimen­
tac;:ao do circuito o capacitor elelrolitico de 
22Ou se carrcga com rclativa rapidez, vip 
re is tor de I OK c atravcs de um dos diodos 
I N4 148 (aque)e que est.a em polarizac;:ao 

favoravel para o transilo da correnle ale o 
dito capacitor .. .). Isso coloca o terminal de 
base do Lransistor BC549 sob polarizac;:iio 
fortcmenlc po iti\•a ... Essc lransistor, na 
mencionado condic;:ao, figa, na pralicn 
aterrando (11egaliva11do) a ba se do 
segundo transistor (BC5.J8) atravcs do 
rcsistornimitador de IK, o qua I recolhe o 
nivel de lcnsilo presenle no colctor do 
DC549 (carregado por resistor de !OK). 
Nessa eondi9iio, o DC548 permaoece 
cortado, inibindo a circulayiio de corrente 
pclo scu circuilo de co lcto r, onde o 
sinnlizador piczo sc encontra ... Esle, 
portanlo, rcsta 11111do ... Quando, porcm, o 
sensor sc abre duranlc um breve tempo a 
situac;:iio anterior pcrsistc, cnquanto o 
~apacilor de 22Ou sc dcscarrcga vin <liodo 
IN4 148 em polarizac;:ao Javortivef , c 
tambem alraves d) resistor <le 22OK ... 
Dccorridos ccrca ck 5 scgundos (com os 
valores indicados ... ), a ha e do BC549 
pas a a ver ruvcl de tcnsiio muilo baixo, 
inferior ao limite sulicienlc para manter o 
dilo lransistor figado ... Eslc, cnliio, cntra 
cm corle, com o quc o DC548 pa.,sa a 
rcccbcr cm ha! c forte polariza9iio positiva 
via rcsistorcs de I Kc 1 OK ... ~le scgundo 
transistor, conseqncntemcntc, ,;gc., p .... nni­
tin<lo pa saecm via colctor) <le corrcnte 
suficicntc para',· nar o sinalizador piczo, 
quc cnliio emi•~ cu forte sinal sonoro (a 
despcito da pc ·uissima corrcnlc pllXa-
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da .. )! t'~ IMPORT/\NTE notar algumas 
carnclcristicas: o sinal sonoro opcnas c 
<lispam<lo se o sensor N.F. for colocodo 
em co11dii;iio aberta por tempo superior a 
rnre11cio (sc o abre-fecha <lo dito sensor 
<lurnr 111£'/IOS do quc os citados 5 scgun<los. 
aproximoJomcnlc, o altmnc 11iio oar<i .. ). 
Outrn coisa: e11q11n11fo {tlepois de dccor­
rida a care11cia .. .) o e11sor for 111a11lido 
11berro, o alm111e sonoro persisfira, porem 
e11111deceru imetlict1a111e11te, assim que o 
semor for 11omme11tefechado ... E fun<ln­
mcnwl le, or cm considcroc;iio cs cs <lois 
comporlamcntos. cm qua)quer aplicac;iio 
imagina<la .. . A prcscnc;a (aparcntcmcnlc 
um tanlo esfra11Jm ... ) <los dois <l1o<los cm 
co11tra-fnsc cnlrc a base do BC'S--19 c o 
capacitor de tcmporiza9iio, cxplica-sc 
l'acilmcntc · inibcm - no inslantc cm quc o 
circuito c ligado (alimcntac;iio aplicn~la 
111icialmc:11lc. ) o momcnl5nco disparo Jo 
siml sonoro (uma vcz quc, ncss_as circun ·­
lancias. o mcnciona<lo capacitor cstaria 
fon;osamcnlc descarregado ... ). F:ilan<lo na 
tempmi1m,ao (no caso, uma care11cia, j:.i 
que cstabclcc: ,1m refardo 110 ncia110-
111e11/o .. ). csta podc scr focilmcntc allcrada 
pcla modilicac;iio proporciona I do n1lor do 
<lito cnpneitor situnndo-sc num fndicc 
aproximado de ./011 por ugmulo ... i. so 
t\Ucr dizcr c.~c. com I 0Ou tcrcmo pouco 
mai · tl 1 ·cgen '.os de carencia. ou quc, 
com 470.i, o pcrio<lo sc cstcndeni para uns 
11 ou 12 scgundos, c assim por dionlc ... 
Qmmlo ii alimcnlac;ao, os rcquisitos de 
orrentc siio ab olutnmcntc minimos: 

pilhns. balc1ias de qunlqucr tamanho (no 
clmpeado <la montagcm, mais ii Irenic, 
,n~cs Ycriio o arranjo alimcnlado por wnri 
batcriazinlm de 9V ... ), po<lcrao conforta­
,clmcntc cnngiznr o circuit . Tnmbcm 

qualqucr fontczinha ligada .i C.A. local, 
eapaz de fomcccr dcsdc miseros 20 mA 
( mais avanyados podcriio elaboror mini­
fontcs sem lra11sfor111ador, i, reald11cia 
capacitiva borala c v.\lidns para tal 
aplicnc;ilo. a luz de projctos antcriorcs ja 
mostrado aqui mcsmo cm APE ... ), podcra 
alimcnlar o AFOB cm sua ve1 ilo basiea 
(sc, con ludo. for acopla<lo um rclc ii sa ida, 
confonnc dctalliado ao fmal, o regime de 
corrcnlc dcpcndcni de qulros fatores, 
dcvcn\.lc <'t f;!1 lc scr lJ. lcquada i1 circuns-
1.iincia ... ) . Na pr~Lica. qualqucr tcnsao cntrc 
5 e 15 volt podcr.i ocionar o circuito, scrn 
ncnJrnm p tlblcma para os componcntcs ou 
para o fw1cio11amcnto ... Apcnas indicamos 
os limilcs cm 6 c 12 volts por tais valores 
scrcm pa<lronizados. faccis de oblcr com 
pilhas, balcria · ou pcqucna fontcs .. 

* * * * • • * • * • 

- FIG. 2 - LAY OUT DO CJRCUITO 
IMPRESSO ESPECJFICO- Um circui­
lo liio simples, so podcrin er clctrica c 
mccnnicamcntc cmba ·ado numa ploqucta 
tambcm modcsla, cm suns dimcnsocs e 

tra9ado ... A figura mo tra o la<lo cobrcado 
do imprc so cspccifico. cm lnmanho 
natural {podc scr dirc!amcnlc carbona­
do ... ), com o padrilo Jc ilhas c pi. tas cm 
ncgro, rcstan<lo cm brnnco as areas livres 
Jc cobrc ( ou scja: as pnrlc quc Jc,·cm scr 
comidas pcln soluc;iio <le pcrclorcto na 
corrosfto ... ). Como n1io cxistcm intcgra<los 
na montagcm. a lrac;agcm podc ate scr fcita 
com canela apropriada (mcsmo nquelas 
Jcscartiivcis. Jc hai~o prcc;o ... ) conlcndo 
Linta acido-rcsis lcnlc . Enlrclnnto, qucm 
quiscr caprlchnr dcYcr:1 usar de nlqucs 
quc d5o um acabamcnto mais clcgantc. 
mais profissional ii placa .. Qualqucr quc 
scja o mctodo de lrac;agcm/confccc;ilo, 
cntrct.Jnto, c fundamental quc ao lcm1inar­
sc os proccssos scja l'cila uma cuidadosa 
confcrcncia gcrul. nu huscu de c,·cntut1is 
falha~ ou curios ()igac;ocs cobrca<la quc -
indcvidamcntc - tcnham sobrado cntrc 
trilhas c illrns. apos a cnrrosiio ... ). <lcvcndo 
wis dcfcilos scrcm corrigidos aimla antes 
de sc iniciar a inscrc;iio c soldagcm dos 
componcnles: as falha podcm ser 
completodas com uma gotinha de solda 
cui<ladosamcnlc aplicada. cnquanlo quc os 
curios podcm scr raspados com a ponta 
de uma f'em1menla afiada ... . • o caro lei tor 
for ainda um come,;co,fe nas coi as pr.iticas 
da Elct:o~=-:a. rccomcndamos quc lcia com 
atenc;ao , s I STP.U<;;OE CERA IS 
PARA A3 MONTAGE . omlc podcrtl 
rccolhcr importantcs sub ·idios c dicas para 
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o bom opro\'citnmcnto dessa tecnica de 
rcnlizogiio <k circuitos... • 

- FIG. 3 - Cl/APEADO D MO TA­
GEM - Agorn o impresso e visto pcl{) seu 
la<lo niJo cobreado. ja corn to<las as pcgas 
principais posicionadns.. . placa tindo e 
moslrnda cm cscala I : I. ficamlo fncil 
confronlar c conferir com o diagrnrna 
anterior. se qualquer du, ida surgir .. . Notar 
quc algun. do componcntcs siio polmizn­
dos. dcYcndo sun 01icntagao sobre a placa 
·er respcitada com rigor (para quc scus 
tcnninais n5o scjam ligado · invertido ao 
circuito ... ). E o ~nso dos <lois lransistorcs. 
nmbos de\'enuo ficar com scus !ados 
chatos \'Oltados para a borda do ploca ondc 
sc cncontram o · <lois diodos. cslc com 
suns cxlrcrni<lndes marcadn.i (por um ancl 
ou foixinha .. . ). <le catodo. po ·icionadns de 
acordo com o cliagramn. c linalmcnte o 
capacitor clctrolitico com a pol:11iclode <lo 
scus lcrminois !ambem respcitodo (a 
prop6silo. das Juas pemas <lo cletrolitico. 
n 1•1ais l011ga co1Tcspon<lc ao terminal 
posit h·o .. ,. Alern;:i'io, ainda no. valorc 
dos rcsistores, para que ncnhum dclcs scja 
colocado cm lugarcm1<lo na pfocn ... Quem 
ninclo li\'cr du\'idas na leitura do ,·alorc 
<lcvcni rcco1Tcr ao TABELAO APE .. 
Tc1minudas as sol<logens, nova confcrcn­
cia gcrnl para vcr se ludo C!;ln no scus 
de, idos )ugares. e tambcm \'erifican<lo sc 
os pontos de sol<Ja (na 011tra face <lo 
imprcsso ... ) enconlram-sc pcrlcito , scm 
corri111e11tos c cm mnus conlatos ... 

- FIG. 4 - CO EXOES EXTERNA 
PLA CA - A ligura ao mcsm tempo 
<lctalha a. concxocs a crcm feita da plnca 
praforn c 1111,a dos possibilidac.les proticas 
de utiliznc;:iio (m1 protc9ii contra roubo de 
um objcto qunlquer. .. ). A placa continua 
\ ista pclo focc niio cobrcada (ogoro nilo 
importam os componcntcs jn colocodos 
sobre cla. ca· im clc niio siio considcrn­
dos no c.liagromo ... ). Obscr\'oras concxocs 
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polarizodas <la alimcnlag:io, com o pos iti­
' o endo lcvodo o ponlo (+) alravcs de 
cabinho , crm tho co nc •ath·o ao ponlo 
(-) porcabinho i:;olado prcto (como mando 
a convcngiio ... ). 0 interrupt r geral <la 
nlimenla9iio devc er eletricamente 
in~rcnlado no cabo do po ith·o ... olar 
qu>- o exemplo troz. no func;:5o de encrgizar 
o circuito, wna bntcriazinha de 9V. por'm 
as Iigogoes dc\'em ser equirnlenles. 
qualqucr que scja a real fonte de energia 
odotac.la (conjuntos de pilhas. batcria 
grandona. fontc lign<la :'1 C.A .. etc.). 0 
sinalizador piezo tambcm aprcscnla 
concxoc. polorizados, dc\'cndo scu tcm1i­
nal (+) scr ligado ao ponlo + <la ploca, c 

tcnninal (-) ao ponto -. ambas as 
concxocs fcitas com cabinho llexivel 
isolado .. Aos ponto F (ogoro scm 
prcocupa~iio de polmidadc .. . ) :iio Iigados 
o· cobinho· que levam a sen or N.f. 0 
cxcmplo aplicativo dodo na pr pria figura 
mo. tra o quc ja <liziam . sobn; utiliuir uma 
chave N.A. ao conlrcirio: como o push­
bu//011, no co· , c mantitb fechado pclo 
peso da c ·tatucta, poclcmo · considcrar a 
sua condi1riio opcrcional como N.F. 
(norrnalmcnlc fodrndo). cmbora - na 
rcalidac.lc - a pcga seja <lo tipo N.A. 
(normalmenle aberlo) ... ! 0 pcrfil c.lo 
nmmjo pratico ilu lra bcm a p sibilida<lc 
b:isica: o ;u h-but/011 podc ficar encasloa­
do sobrc uma ba. principal, ocima do qua) 
c paga<l res pcrmitcm a acomo<la~ao de 
uma sabre-base (est.a. irn. suportan<lo o 
pc o do objeto a. er protcgido ... ). A nlturn 
do cspagadorcs constitui o no da ques­
fiio... e c c dimen·ionamcnt fi r fcit 
co1Tclamcnte, o pin (botilo ... ) do intcr­
ruptor de prcssiio apcna sc mnntcrn 
prcmid (pu h-b11t1011 fcchad . portanto ... ) 
quando o objcto esti\'cr s.1f·re o conjunlo ... 
Rcmo,·cnd - co objcto, n m !:i intrin cca 
ao pino fora com que o dito cujo se lcvonte. 
onulan<lo a con<li9ao N.F .. c cosionando 
o <lisparo do alnm1c do AFOB np6s a 
care11cia ... ! om alguma varingocs e 

Rg.4 

(±) 

e 

(AU MENT.= 6 - 12V) 

adapta9oes simples. detc1mina<las pclt1 
criativida<lc c pclo born sen . o lcitor/ 
hobbysta nao ten\ <liliculdadc cm adcquar 
o istcma a muitas oulras oplicagoes. 

imilarcs ou nao .. . 

- FIG. - JMPROVI ANDO FACIL-
1E TE 1 E OR. .. ADAPTA -

DO U I RELE DE POT CI A 
AIDA DO AFOB ... - Confo1mc di -

no inicio, c muito facil con tniir 
scn:orcs apr priodos para o acionomcnto 
<la cntra<lu do circuito ... ! E s6 rnci cinar 
um pouc . lihcran<lo a criativi<ladc quc 
lodo hobbysla tern de ohm ... 0 excmplo 
, islo cm -A c Ii pico: um sa11d11iche 
formado por <luas placas ]eves de metal 
(uluminio c uma boa ... ). ou me mo por 
<lois pcdagos de plocn <le cireuito imprcsso 
vir'!?ens, ambas com os lados cobn:oclos 
para dentro. dirccionaclos para o n•cheio 
do sa11cl11iche. eslc sen do 1-cprc cntaclo por 
bloeos de cspuma de ny/011 na com·cnicntc 
oltura... obrc uma c.las placa dcvcm scr 
lixa<l s mccanicamcntc. c clctricamcntc 
ligoclos, Yanos pinos mclnlico (podcm scr 
solt.lauos, parafusados. etc.), de modo quc. 
com o sanduiche quieto, scm peso cm 
cima. as ponta. dos cliLos pinos gum-dem 
uma <lisL,incia pcqucna ( I a 2 mm) Ja 011tra 

ploca. as <livcrsas 1;0 ibilida<lc 
bascada na idcia, lcmbramos que o 
conjunto podc asswnir quai qucr <limcn-
ocs que sc rnostrarcm ncccssa1io • tanlo 

na altura do sm1d11iche quanto no area gerol 
da. placas... uma utilizagiio tipica, 
colocado um objeto com certo peso sobrc 
o conjunto, os pino do placa de 1:-aixo 
tocariio a ploca de cima. cslllbclcccndo o 
fechm11e11/o do nosso presso-r11ptor, com 

quc os lio que ligam a. dua plaro aos 
pontos -F do FOB, lmnsmilirfio c so 
condig5o Jc eJpera ao circuito ... Rcmovi­
do o peso (o objeto ... ), <leconida o carcncia 
(S cgun<l ... ). o alarme oara ... ! Lembra­
mo oinda <la pos ibili<lacle de arranjo 
im·erso, quc pode prcslar-sc a aplicagocs 
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cspedlicus. com o u o de pu li-hu/1011 
N.F., do tipo normalmcntc u:a<lo cm 
porta.s cle gelm/t'ira ou porta.s tit! cnrro .. 
Sc um sensor <lcssc l1po for a<laptado a uma 
,·crsiio <le mr.mjo quc inclua partc <la i<lcia 
mostrada na FIG. -l c parlc do diagrama 
S-A, lcn.:mos um conjunt quc rcagiri1 
(Jcpo1s da cnrcncw .. ) a colocuftio de 11111 

peso sohre ele (e nao a remoriio do peso, 
como nos cxcmplo- nntcriorcs ... )! Rcnlir­
mamos . c so pcnsar um pou,;o. que 
soluc,ocs as mai · font,isllcam1.:ntc simples 
c clicicntcs surgiriio ... Co11jia111os 110 Jaco 
Jc Yoccs, no quc <liz rcspcito ii cdati,·iilit­
dc! Aim.la na FIG. ~ (item B) lcmos um 
intcressante aucndo para quern prclcn<la 
usar u circuito hn ico <lo /\FOB no 
conlr )le <le cargus mais pesaclns <lo que o 
original inahza<lor piczo .. P,1ra tanlo, 
ha ·ta Ii gar nos ponlos S+ c - <lo imprcsso 
(o sinnlizn<lor piczo. no ca. o. niio scr{1 
utiliza<lo .. . ) os lcrminais <le bobina de tU11 

rc!c (para 6 a 12 VCC) ujo conlalos 
opcrncionais possum mancjnr uns 10 
amperes (parfirnctros b_aslantc com·cncio­
nais. lra<liui<los cm ~~:-:,,i_,011cnll•s ~;icci · de 
cnconlrarcm qunlqucr oon, rc,·cn<lc(1 r de 
componcnlcs c'.-,::tronieos ... ). Com lal 
ammjo, no inYcs do som emili<lo. tcrcmos 
a cncrgizavi'io <lo rclc. c conscqucnle 
feclinmento (.. .s cu conlalos N./\. 
(simulliinco :i ahertura <lo sclor .F. dos 
conlalos rcvcrsivci . .. ). /\ intchgcntc 
u1iliza9ilo <l )s conlalo de polcncia 
nmpli.1ri1 muito o lcquc <l: po sibili<ladcs 
aplicaLivas do AFOB ... ! Porcxcmplo: scra 
foci! cslruturar um sistcma de porta 
automatiea (com abcrturn comanda<la por 
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motor ... ) que s abrir:i co1110 por magica. 
assim quc uma pcssoa (ou um Yciculo. 
dcpcndendo unicamentc do lamanho. 
<lisposivilo c localizavilo <lo sensor. .. ) 
posic1onar-sc em frenlc a <lita cuja. por 
rnais de 5 scgun<lo . (ou pclo tempo 
<limcn. ionad \ in rnodilicaiyfio Jo n1lor de 
capacitor original. confonnc ja cxplica­
Jo ... )! Dctalhc. clctro-mccilnic s de um 
:istema des c lipo niio scril muito 

omplicad ~. c o uso de 1111cro-.rn·i1cl1es 
tipo fim de c111:so. conjuga<l s ao sen. ores 
e inlcrruptor no1mais <lo circuilo. podcni. 
<limcnsionar comportamcntos bastante 
complexos. nom-.a'tmcntc apenas obtidos 
a partir de circuitos <ligitais caros. gran<les 
e c/1eios <le componcntes cm intrincados 

arran.10 l6gicos .. ! Lcmbrar npcnas que a 
Ionic de alimcn1.1s:ao devcni forncccr 
lcnsiio comf>ntlvcl com os requisitos da 
bobina do rclc. e a c rrcnlc disponivcl 
<lc\'Cri.i scr igual ou superior a soma de 20 
rn/\ c mas ncccssidadcs <la dita bobirn:i ... 
Por cxemplo: um rclc tipico para 12 VCC 
co ·tuma pedir cerca <le 40 m/\ para plcna 
cncrgizac,fio; somad com 20 m/\ temos 
um total de 60 ml\. .. essc ca o. um:i 
fonlczinha, barala. de 12 V x 100 ml\ 
deitnrll e rolara. trabalhan<lo com folgn 
na alimenta9lio do arranjo .. . J\ carga 
conlrolada pelo · conlalo do rclc po<lcra 
opcmr praticnmcnlc cm qualqucr lcnsiio/ 
corTcntc uporta<las pelos <lito contalo .• 
com cncrgia oriun'tla <la rcdc C./\ . local, 
por excmplo ... 

********** 

• 1 - "[ransi tor BCS49 
• I - Tran ·i tor 13C548 
• 2 - Diodos I 4148 
• I - Rcsi lor IK x l/4W 
• 2 - Re istores !OK x l/-lW 
• I - Rcsi lor 220K x l/4W 
• I - Capacitor (clclrolilico) 220u x 

16V (VER TEXTO) 
• I inalizador piczo tipo 

"Sonolarmc" -3/"0V-I C ou 
cquivalenlc 

• I - Placa de circuito impresso, 
espccitica para a monl.agem (3. x 2.8 
cm.) 

• I - lnlcrruplor simples (cha\'e 11-fl 
mini) 

• - rio e sol<la para as ligm,r s 

• - E . OR(E ) - Di\'crsos lipos <le 
chm·cs ou micro-switches. sc_ia .F. 
scja N A (m;a<la: oo conlrnrio, 
conl'onne cxplica4rocs .. . ). comcrciais 
nu impro\'i. <las pclo proprio lcilor. 
po<lerao ser acopla<la a cntra<la <lo 
A FOB (VER TE TOE rIGUR/\ ) 

• - ALIME TA<;,:AO - Crnjuntos tlc 
pi Iha· (pcrfozcn<lo qualqu:r totnl <le 
tcnsiio cntrc 6 c 12 volls). b:ilcriazinh:i 
de 9V. hatcrias padronizadas de 12V. 
mini-fonlcs com tai pariimctros de 
lcnsiio. etc. Qualqucr <less., fonlc de 
cncrgia poder.io acionar o A FOB 
conforlavclmcnlc .. . 

• - 'AL /\ - 0 eventual co11tniner ou 
ca1xa para abrigar o eircuito. 
dcpcndcra muito (cm suns d1111 nso ·. 
formas c material. .. ) <la real 
<l · tina1y,'io <lnda ao AFOB. hem como 
<las cvcnluais adapla4rocs quc o lcitor 
liter .. . Assim. dcixamos Lal ilcm 
lolalmcnlc por conla do monla­
dor, ja quc nilo tlcvc aprcscnlar 
<lili ul<ln<lcs tic oblcnlyiio ou mesmo 
impr \'isalyiio ... 

• - ADAPT A<:;AO DE REL~ - Sc o 
caro 1c-;1or oplar pcla adapla1y,io de um 
rclc (com onlato de polcncia) ii 
sai<la do AFOB. nilo prccisarti 
adquinr o sinaliza<lor piczo. 0 rclc 
devcni Ler uma Lensfio de bobina cntrc 
6 c 12V C.C. Nao c qucccr de 
atlequar o pariimctro da lontc de 
alimenla~o aos rcquisilos <lo tnl rclc 
(lcnsao compalivcl, c r gimc de 
c rrcnle cquivalcntc a do proprio rclc, 
mois cerca de 20 mA .. ). 

·-:·»:Wffill1%1Fffit'»Wi%'i~.m""&mtlt~~:@filffif,mmmurni:Z:dl~~:::rnw1:1::;::w 71 



PRA QUEM GOSTA DE EFEITOS LUMINOSOS ELETRONICOS, 0 OCTA-LUX 
VAi AGRADAR EM CHEIO .. .l EXTREMA SIMPLICIDADE NA MONTAGEM, 

1 COMPONENTES DE BAIXO CUSTO E ENCONTRAVEIS EM QUALQUER 
LOJINHA , RESULTANDO NUM D/SPLAYOCTOGONAL (OU CIRCULAR, SE 
0 QUISEl{i:M, COM 8 PONTOS ATIVOS ... ) fORMADO POR LAMPADINHAS 

E NEON A CINTILAR SEM RUMO NEM ORDEM APARENTES .. .! UM EFEITO 
BONITO, IDEAL PARA A CONFEC<;Ao DE UM MOBILE LUMINOSO DE TETO 
(NO QUARTO DOS MAIS JOVENS, FICA RA OMA/OR BARA TO .. .!) OU UMA 
ESPECIE DE ARANDELA DECORATIVA, APLICAVEL FACILMENTE POR 
QUEM TENHA BOM GOSTO E CRIATIVIDADE, NA COMPOSl<,;AO ESTETICA 
DE QUA LOUER AMBIENTE .. .! ALIMENT ADO DIR ETA MENTE PELA REDE DE 
C.A. LOCAL (110 VOLTS), 0 OCTA-LUXE EXTREMAMENTE MUQUIRANA 
NO SEU CONSUMO ENERGETICO (LEVA QUA SE UM ANO PARA GAST AR A 
MESMA WATTAGEM QUE UMA LAMPADA INCANCESCENTE COMUM 
TORRARII\ EM UMA OU DUAS HORAS ... !) . PARA fp;CILITAR E TAMBEM 
TORNAR A MONTAGEM ELEGANTE E DEFINITIVA , OPTAMOS PELA 
ORGANIZA<;Ao DO PR6PRIO SUBSTRATO (CIRCUITO IMPRESSO) EM 
ARRANJO QUEJA ESTABELECE, AUTOMATICAMENTE, A GEOMETRIA DO 
DISPLAY, COMO QUE MESMO O HOBBYSTA POUCO HABIL/DOSOTERA 
COMO RESUL TADO UMA CO/SA BONITA, ELEGANTE, SIMETRICA E ... 
DIFERENTE .. .! MONTEM, QUE VALE A PENA .. .! 

CARTA DO LE/TOR: - Sou em Elelr611i­
ca - como cos/111110 dizer - 11111 eterno 
principiante .. . Goslo muito do a sunto, 
sou 11111 hobbysta juramentado, lei tore 
acompanhador de APE ha vnrio ano . 
porem mmca quis me tornar 11111 tecnico, 
011 aprofundar conhecimentos te6rico .. . 
Gosto mesmo e de montagens simples e 
bonitos, principalmente do projetos de 
efeilos /11111inosos (montei lodinhos os 
que APE publicou ale agora .. .). De uns 
lempos para en tenho no/ado a ausencia 
de projelos desse genero, baseados na 
prnticas, baratas e simples ldmpadas de 
Neon .. . Eu lambem aprecio (acredito 
que o 111es1110 aco11te9a com muitos dos 
co/egos lei/ores/hobby las .. .) montagens 
e projetos de efeitos lumino os co111 
LED , mais modernos, coloridos, mais 
luminosos, elc. Entre/an/o, a neonzi­
nhas apresenlam cu to muito baixo, 
permilem circuitagens extremamente 
imp/es e - apesar de traba/1,arem sob 

1·0/tagens re/ativn111e11te e/e1•adas, 
consomem 11111ito menos energia do que 
os LEDs (e voces vivem dizendo que um 
dos "regulamentos" de APE e sempre 
procurar mos/rm· projetos s11per­
econ6111icos, fanto no cuslo dos co111po­
nentes, quanto no cuslo operacional .. . ). 
Entifo, qua/ a razifo de -faz tempo - ni'io 
aparecer nenhuma montagem com 
lampadas de Neon .. . ? - Jose Luiz 
Ferreira dos Santos - Recife - PE 

0 li. Luiz, como todo born pcmam­
bucano. foi direto ao assunfo, c n6s, cm 
rcsposla, damos o troco na mesma mocda: 
dircto ao tcma ! E vcrdadc quc lcmos 
esquecido um poueo cssc imporlantc 
componenlc (sim, porquc a lampadinha de 
Neon c, alcm de emisso,.1 de luz. um 
autcnlico compommte ativo, dc,·ido as suas 
cspeciais carocterislicas, confonne voccs. 
, ·criio no dccorrer do prescntc arligo ... ). c 
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assim rcsolvcmos nos redimir~ com a 
publicai;:iio do pre. cnte OCTA-L X (quc 
podcmos tambcm chamar de OCT AX , 
para sintctizar ainda mais o nomc ... ). para 
ugrado do que pensam como o eoro 7c 
I .uiz, principa hncntt; a multidiio de inician­
tc · quc mes a mes sc m orpora ao uni verso/ 
lei tor de APE. . 1 

Rcalmentc. confonne nos chamou 
i1 olcni;:iio o lcitor (de cuja cartu nasccu o 
pavio que acttuleu o pre ·cnlc projcti­
nho .. . ). lampadinhas Jc con sfio boratas, 
1:-iccis <le cncontrar c - principalmcnte -
facets de c,rcuilnrcm anm110s de gem<lorcs 
de er itos luminosus ate bastanlc dili::rcntcs 
c bonitos, c quc - gcr:-'mentc - prcc1smn 
do apoio apcnas de uns poucos rcsistorcs 
c copnciton: . .. ! lsso tu<lo. aliado a tipico 
foi:-.n de tcnsocs de trabalho (situodn 
pr6xima <la rnltogem nominnl de qualqucr 
tornado <le CJ\. domiciliar .. ) c a iris6ria 
<lcmandn de corrcnte (o que troduz num 
consumo ·upcr-economico, mesmo sob uso 
mintem1plo ... ), faz des ·cs eomponcntcs 
oplo. do grupo clos cmis. ores (transfor­
mnm cncrgia dct1ico cm luz .. . ). pc~ns oin<ln 
muilo apro,·cit:l,·cis cm in tcrcs antes 
montagcns pn\ticas. ni'io s6 parn os micinn­
tcs (a qucm c ·pccinlmcntc dcdi.:runo · o 
projcto ... ). mas tambcm a muilo 1·e1era110 
que prct~ ,<la um momentanco retomo i, 
origens (algumas poucas decadas alras. us 
15mpadas de Neon cram supcr-utilizudas 
n,,s monlagcns diiigidus uos hobbystas ... ). 

0 OCT -LUX. confo1111e indica 
scu nomc. aprcscntu um display gcomctri­
camcnlc urranjado cm oct6g.ono regular (ou 
- sc o quiscrcm - num circulo di,·idido cm 
l' ilo scgmcntos ... ). com cada \'Crlicc 
ocupatlo por um'\ ; :qucna liimpn<lu de 

con (tipo ' ~--. foci I de t' Lcr ... ). Um 
simples circu:kl de relatar;cio mulliplo. 
com 11.:mporizni;:oc c <li. paros mLllwmcnlc 
intcrl'crcntcs, cslrulurndo apcnas com 
n.:sistores c capacilorc.- lamhcm comuns. 
complcla u parlc atirn do projcto (ia quc -

----
como di ·scmos - u · nconzinhas tombem 
<lcscmpcnham traba I hos alivos no di11iimica 
do circuito .. . ). fozcndo com quc talimcn­
tado por umn fontc ultra-simples. ligudu 
dirctamcnle i1 C.A. local...) as 8 lompndi­
nhas cinlllcm. alc:.itoriamcntc. emjla hes 
inespcrudo oo longo do circulo ou 
ocl6gono (niio h:i umn onlcm apurente ou 
scqucncia nuturol de accndimento ou 
piscagem ... ). 

. implc c bonito. siio os dois 
o<ljctivos 11at11rais puru o efcito final 
nbtido! Conforme jn foi mencionado, o 
projelo Msico (inclusive pela prop ital 
arruma~ilo ou /m1 0111 do imprc o quc lhe 
scr\'c de ba ·c clctro-mcciinica ... ) sc pre ta 
quasc quc dirctamcnlc - a porlir de um 
minimo trabalho de ucabnmcnto - ti 
clabora91!0 Jc cleguntc mobile /11111i11oso 
ativo, ou mcsmo de uma orandeladecorn­
liva. ambos difcrcntc., clcgnntc e agrucla­
, cis. piincipalmcnlc sc obscrvodo ob 
condii;:oc · omnicntoi · de boi. ·a luminc­
sidodc (d noite. com a· luzcs normais do 
ombicnlc de ·ligado ou atemmdos .. . )! 

i~ claro. porcm. qucu aplicobilidad 
do projcto nao fica por ai... 0 lcitor/ 
hobbyst:i podcra - pcrfcitnmenlc - despre­
zor a organjza~:lo circular ou octogon:il 
onginais.p11xro1do c:mcxocs por lios linos 
isolndos para ns 8 lfimpudas de Neon 
organizadas como se q11eiro. cm painci de 
conccp9lio ou descnho totalmenle diferen­
lcs. solos sei1s cril.!rios a,tisticos. c tcticos 
ou criativos ... ! 

0 importnnlc c quc a rcaliza9lio c 
cxlremamenlc simples, ao alcancc me. mo 
do mnis nova to dos iniciante (e. 6 lcr um 
pouquinho de cuidado, poi o cireuilo 
lidaru dirclamcnte com a .A. <la tornado 
- 110 volts - quc rcqucr um minimo de 
respeito ... ). co luncionamento fascinara os 
kigos. pcla sua hdcza c dinamismo ... ! 

• • • • • • • • • • 

FIG. 1 DIAGRAMA 
E QUEMATICO DO ClRCUlTO -
Comcccmos a unali c peln simplissim1 
fonlc inlcma <le C. (lensiio n luti\ . le 
alta). f1.1rmada unicamcnle por um d1odo 
I 1 4004 (quc rctilica dirctamcntc a C .A. 
de uma tornado de 110 volls. 
lransfonnando-a em C .C. pulsada .. ) c um 
capacitor de polic ·tcr (2u2 x 250V) quc 
excrce u fun91!0 dejiltro e annazcnndor .. 
Nos Lcnninais do dilo capncitor tcmos. na 
pratico. wnn tcnsfio cm C.C .. no casa da 
ccnlena de volts, da qua! sc olimcntara o 
circuilo c mo um todo. sob regime 11111ilo 
baixo de corrcnte (a i pela ca a dos 
microamperes ... !) . A cstrutura ativ.'.l clo 
circui10 c fonnuda p r 8 modulo idcnticos 
(em componcntcs. organiza9ilo c 
,·alores ... ), eada um dclc · composlo Jc 
um.1 lampadinhn de con tipo NE-2 (super 
comum ... ) cm seric com um resistor de 
I0M. dcrivuntl de coda juni;:lio lampada/ 
resistor um capacitor de policslcr de 22011. 
c ·jo 011/ro tennmal (em todos os citado 
capacilores de 220n. dos 8 m6dulos ... ) vai. 
a tm1 ponlo clclricamcnte comum ondc sc 
rcunc aos tcrmi.,nais do,;; dcmais 
capac1tore · ... Trata-se de uma interessante 
vurioi;:uo do lrudicional oscilador de 
rcla . n~ao com liimpada de Neon. cujo 
foncionamento (numa onnlise muito 
implilicad.'.l ... ) co scguintc: a liimpoda de 
con, basicamcntc, e um bulbo de vidro 

contendo o gas con, sob baixa prcssao. 
c dois tcrminais met.1licos, fisicamcnlc 
scparado por um pcqueno espayo 
(c. ·tcmamente aces ·ivci atra\'cs de lios ou 
tcrminais . . ) . 0 Neon e um g6 · 
cletricamcnle isolanle, nle que submefido 
a deter111i11ad11 te11siio (gcrnlmenlc cm 
tomo de 60 a 80 volls. dcpendendo dn 
pressao a quc cst.1 submetid . .). qu:mdo 
cntilo sc ioniza. c ·tabclcccndo um percur.~o 
ele1r611ico, ao mcsmo tempo cm quc passn 
a cmitir uma luminosidadc olaranjada 
Lipicn. o oscilador de n:la;-ai;:ao com 



l.impada de con, csta cnconlm-sc cm scric 
com um resistor c cm paralclo com um 
cnp:t itor (tod o conj unto cncrgizado por 
uma fontc de ·.c. cm tcrltiio superior ao 
gati/110 <le 101111a9ao da lampadinha .. ) A 
principio. o cap;1cil01 (dcsct11Tcgado) niio 
fomccc aos tcm1inais <la liimpada tcnsiio 
cm nin.:l sulicicntc para sua ionizac;ao. 
Porcm, num tempo dctcm1ina<lo pclos 
valorcs <lcsse proprio cap.1c1tor c <lo cit.ado 
resistor/scric, a ten iio ch<?ga a la) nin:1, 
<lclcrminan<lo n rttplura cfa condic,iio 
isob•llc <lo g:is intcmo ::1 liimpad..1 ... l -,ta. 
cn!:1.1, ac£'11de. c tabclcccn<lo um pcrcur:o 
de bni,a cotTcnlc quc. cm bre · • tempo. 
d11scarr£'ga o capacitor. ntc quc cslc niio 
m(lis po<lc moslmr lcnsiio c,•paz de mantcr 
n ioniznc;iio ... A lampadinha cnmo :;c apaga. 
rceomcc;ando toJo o ciclo. in<lcfini<l, 1111:ntc 
(cnquanto n alimcnt.a9ao csti\'cr ,1plicn<la 
no :.t1TilllJO ) a orQamznc,Jo d :-n:u1to 
<l 1 OCT AX os capacitorcs niio cstiio -
propriamcntc - cm parnh:lo com ns 
l:impadns. mns sim atTanjodo num cadew 
ineomwn. que lhes pcm1ite clc1scarregar­
sr uns atran:s do outros (numa c ·pceie 
<le mt'1tuo rouho <le earga ... ) e 1.1111bcm - d~· 
uma ccrta limna - atra\'CS <lo onjuntq Jc 
lampa<linhas ... Dc,i<lo :is Jill.\ it:\\'ci: 
tok1:in ias dos componcntcs cnn>l\'i<lo~. 
sempre 11111 <los 8 cnpncitores ntingir.'1 - na 
su:i carg;, atra,·cs do respccth o resistor - o 
limile <le <lisparo <la sua 1con nnll's <l >: 
outrns 7 "scqucnc1.1 .. c Jtiio (nn<la 
aparen/1! ) detcrminani o accnJimcnto -
na prc.'>xima ctapa - <le qua/qua <l,1s oulras 
lampa<linhas. <lcpcnJcn<lo <le - no 
momcnlo cm quc o capacitor <la 
lampa<linha que inicrnlmcntc iluminou-sc 
co/ap.w a sun carga - qunl o rcnl sta/11.~ nns 
rcspcc•-i,·as etuYas <le cargn ou dcscnrga <los 
<l~·mnis c.1JXJC1torcs (cujn c,·olu~iio 1ttmbcm 
n::io <l:1 para sc prc,·cr, de, iJo a citada larga 
tokr:incta <lns componcnlcs cm·oh i<l 1s ... ). 

1a pnitica. tibtcm- ·c um cintilar 
:iparcntcmcntc aleatt'>ri.o <las lampa<linha:. 
guia<lo por fotorc ·. cwvas c tempos muilo 
<lifieeis de sc 1uc,·cr (embora scjn - cm 
lcoria - mutcm.1 ticnmcnlc posshcl 
dctcrminar a c01,-cta or<lcm de accn<lc­
apaga <lo conj unto, mas isso - agora - nilo 
,·cm no cnso .. )! Isso era tudo o quc 
qucriamos: um cfcilo no mcsmo tempo 
ha1111onico c bagull(;ado. com um rilmo 
gem] mais mt mcnos prc,·isi\'cl (i:i quc os 
, nlorcs <lo.- componcntcs :Jo -
no111i11al1111!11/c! - iguais cntrc si .. ). p1 rem 
com uma altcrnilnein nhsolulnmcnte 
clesordr11mla nos olhos <le qualqucr 
11bscn a<lor! Antes <le linnli,ar a an[i!isc 
tccnica do circuito, notn r quc os ,·n lores 

cxlremnmcnlc alto <las impcdiincius 
Ct1\'0(\'1<las (o · rc:istorcs ·iio todos de dcz 
mi/hoc de ohm~ ... !) dctcnninmn um 
consumo ab ·olutamcnle irris6rio de 
corrcntc - me ·mo sob a ten iio gcral 
superior a IOOV - re<lun<lan<lo numa 

polcnctn na casa dos microll'atls. 
Obnamentc quc tais niYcis de cncrgia (por 
mot· cficicnles quc ssnm scr as 
lnmpndinhas de con nu conversrio 
cletrici<la<lc/luz ... ) nao podcriam gcrar 
lampcJos c£'gm1/es de luz ... A cintilnc;iio c 
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l]isls!UJ!!>lii. 
• I - Dio<lo I 4004 
• 8 - uimp, <las <le con, t1po E-2 

(com lcnninais cm liozinhns finos. 
nus c ·oli<lo~. saindo <lirctamentc c.los 
bulbinhos <le ,·i<lro ... ) 

• 8 - Rc.-istorcs IO I x 1/4 W 
• 8 - Capacitorcs (1 oliestcr) 220n 

. • I - Capacitor (poliestcr) 2u2 x 250V 
(nilo usar capacitor parn tcnsiio 
menor <lo quc a in<licada. na 
rung.Jo .) 

• I - Placn <le circuito imprcsso, 
cspccilic.i para a mnnlagcm ,6 x 
9.1 cm) 

• I - Rabic/10 (caho de forya p.iroldo 
isolado comp/11g11e <le CJ\. numa 
<las ponlas) 

• - Sole.la para a,, ligayocs 
={W,?-::~"~hl,,'<-!-,-!. . . · , ... ,.,:,:~., :::=." W-"-% 

-V!CIOHAl~l.,IIJUIS03.xW 
·=-» ~· ,•;• -~::•:❖~- :-;,• ·-•-;, ❖-,;¼::~ 

• - CAIXA - 0 ucon<licionamcnlo do 
circu1to <lo OCT AX dcpcndcr{1 
muito <la real aplica<;fio imaginada ou 
<lcsc_ja<la pclo lcitor/lmbby ta. Nu 
sen\ dilicil obtcr-sc conlainers cm 
fonna.· c dimcnsocs aproprirH11s. scja 
adquirindo caixa padronizada 
(plastica) nos re, cndc<lorc · de 
clclronic_a. scja improvL·un<lo com 
cmhalagcns , ·a;,.ias npro\'citadas. as 
mais di,·crsus .. 

• - Mal\:riais <le fixa<;i'io c 
acahamcnto. tinla (prclo-fo ·co). 
corrcntcs lh:corntivas. nang.c. mini­
rcllctorcs. etc., dcpcndcn<lo <la i<lci:i. 
linal <le u1ilizai;ao ... 

de hai ·o ix1tcnciu. cm luz aloron1.:d..1, pon:111 
pcrfcitamcntc notnvcl cm ambicnlc n:lo 
muito ilumina<lo ... A noitc. no cscmo <lo 
quarto o cfcilo scri1 fontaslico. quase 
/1ip11nlico 1 

• • • • • • • • • • 
- FIG. 2 - LAY OUT DO CIRCU~70 
li(;'~E OE PECi FICO- Lmh .m ::-s 
lampa<lmhas cslCJam <lisp<> ·ta~ ao rcdor <le 
um cir.;ulo ou 0Ctl1gono. o fonnato mnis 
pr:iuco <la pl::ica <le imprcsso. como um 

), npn,xuna-sc Jo quadrn<lo. pam maior 
a 1\ita.,uo no cortc. cssas c isos 0 

w-:1o de pislas c ilhas (face cobrca<la) c 
to cm cscala I: I. scn<lo l'acil no lcitor 
Iara sua desco111p/icar;fio (a placn nao c 
·10 pequcnn. mas O' <lcscnho c ba ·tonic 

ico11ges1io11ado ... ). ·mbora o rcsullado 

~~: 
CA 
110V 

fio.4 

cstctico sc,ia mclhor sc usado · dccalqucs. 
nn<la impc<lc quc a lra9<1g.cm ·cja foil.a com 
c:mcla c tinla acido-rcsistcntc (mcsmo Jo 
tipo <lcscartanl. bem barato .. . ). 0 
importantc (a <lcspcito <l:i. simplici<la<lc 
gcral <lo nrranjo ... ) c c nfcrir tu<lo 
dircitinho oo final. <lcp_pis <la corrosiio. 
corrigin<lo pcqucnos <lcfcitos que 
porYcnlum scjam cncontrados . Atcn<;iio. 
pnncipnhncnte. qunnw aos c,·cntunis 
curio quc possam tcr .rnhrado 
m<lcvi<lamcntc cntrc ilhas c pista . ju quc 
o circuito (cmborn <le baixis ·ima 
polcnci,1. ) opcmr:i sob o tcnsilo da rcJe 
C.A .. c qua) 1ucr contato in<lc, i<lo podcru 
h i·m11ar fi1,111ar;a 

FIG. 3 CJIAPEADO D 
10 TAGE 1- Ola<lonilocobrca<lo<la 

placa (ondc rcpousom o · corpos dos 
componcnlc · .. ) cnl'atiza a simctria 
gcomclric.1 <lo cireuito c <lo scu lay 011I 

lisico final... Os 8 circ11li11/,os cstilizados 
u C' pagamentos rcgularcs ao long.o <lo 
circulrio (ou oct6gono) rcprc cntam as 
lampadinhas de Neon, quc ll{io sao 
polarizaJas (scu · tenninais podcm scr 
in<lifcrcntcmentc ligac.los daq11i pm f<i ou 
di: I.! pra c<i .. ). Para quc as ditas cujas 
sohrcssninm com rclugiio uos dcmais 
componcntcs, conn~m de ixa!" scus 
tcrminni · inleirc.t. ,:sr,.·-1c scu-; 
comprimcntos natnrni.- pi1rn <lclcrminar o 
c:pa9t1mcnto cntrc os hulhos ca :upcrri ic 
<la placa (quanta mais altm as himpa<las 
licarcm. com rclm;:io ao imprcsso c dcmais 
componcnlc . . mclhor .. ) . 0 tinicn 
componcnte polanzado <lo circuilu (c quc 
tcm oricntayiio tinic:i c cc,t:i para 
col ca<;iio na placa c ligayilo dos sens 
tcrminnis .. . ) co <lio<lo I 14004. <lc,·cn<l o 
componcntc ficar com sun cxtrcmi<la<le 
murcada por um ancl ou faixa exafam.:nle 
na posu;Jo mostrn<la ... 0 capac,torziio 
(2u2) lica pralicamcnte no cntro Ja plnca 
c do gr:m<lc circulo/ ct(1gono ... A <lcmais 
pci;as (8 rcsistnrcs iguais. <le IO 1 caJa. c 

capacitorcs tambcm iguais. de 22011 

OCTU 
LADO DOS 

COMPONENTES 

ca<la ... ) J...,,·cm cnliio scr dislribuiJas na 
pla~1. nos lugarcs in<licados .. CUID/\DO 
para niio colocnr rcsistoics nos lugarcs 
<lcstina<los n capacitorcs ou Yicc-\'crsa (sc 
isso ocorrcr, o circuito n:io funciornmi c 
enmponcnlcs po<lcrilo scr dunilicadc ). 
I cmbror quc toJos os compommtc · (com 
cxcc9iio <las lampadinhas <le con. que 
de, cm ficnr 110 allo elm s11cH longa.f 
perni11hns ... ) <lcH!m posicionar-sc com 
scus co111os hem 1cnlcs a plnca (o quc. 
olcm de cstclicumcnte rccomcnda,·cL 
contribuira tambcm para cnfalizar a 
ernlencia cl.is cons mai · alln · ... ). Dcpois 
<le lu<lo sol<ln<lo o conjunto <lc\'c scr 
cuidadosamcntc con re, ido, niio s6 no 
po ·icionamcnto do: componenlcs. como 
tambcm n:.i quali<ladc dos pontos <le soldu. 
pcla outra fncc do unprcsso .. /\o · novmos 
rccomcn<lamos lcr com alcngiio as 
I TRU<;:OE GERAI P RA A 

IONTAGE c tambe:.:n consultar o 
T BELA O APE (ambos cncartc:; 
pc1mancntc dn nossa Re, tsla ... ), ondc 
po<lcriio obtcr l'undamcnt:i.is infom1m;:ocs, 
consclhos, dicn · complcmcntarcs c 
pri11icns, n1lo so para a prcscnlc monlagcm, 
mas tambcm para qualqucr rcaliznyilo de 
projctos clctr6mcos ... .. 

- FIG.~ - CO EXOE EXTER A A 
PL CA - ( om o tmprcssn arnda 
oh ·cr\'.idn pcla stu I.tee niio ct>brcaJa (.i 
mcsma mostr:i<la na figura nntcrior .. . ) 
tcmo: agora o <lingrnma Jas pnuciis -
unicamcnlc de alimcnlai,:5o - ligai;ocs 
cxtcmas Rcsumem-sc nos dais .lios do 
c.1bo parnlclo isola<l <lo rabic:ho. co•' .::'.-., 
li:ita: uns pontos R-R <la placa, cu_ ,1 outra 
cxtrc1nda<le rcccbc o 0/11 ,:!! ,· · C.A. 
npmprio<lo par,1 o £'11jiro11;n, ;,~11:--..n ,;--ua<la 
comum. <le parc<lc ... Evcntualmcntc; ·co 
caro lcitor/hobbysta 11,·cr oplado pcl:J 
utilizayiio final do OCT AX como mobile 
de leto ou coisa assim. ruio scr:i nccc ·surio 
o uso <lo pl11g11e terminal <lo caho de 
alimcntai,ao. ja quc cstc <lcrivnr.i do tcto. 
scn<lo dirctamcnlc lig.a<lo a cabagcm <le 
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PINTAR 
DE PRETO FOSCO .• 

C A. prc:cnte n,1s caixas de concxiio locnis 
(VER PR 'Il\.1A FIGURA .. ) .- Tombcm o 
eomprimento <lo cab de alimenlo iio 
dcpcndeni - ob\'iam ntc - <la localiza9iio 
prelcn<lida parn o O T ' em fun9iio <lo 
lo;;al de on<le c puxnda a Sllil alimcnta9ao .. 

- re .. - ',IC DO (EI VENTANDO 
OM ... ) 0 0 TAX ... - Antes de fozcr um 

pnh io le le de funcionnmento, c 
IMPORT A TE lcmbrnr qt•e parlcs do 
circuitos csliio ·ubmcti<las a tci'isiio supc1ior 
it ccnlcna de,. It ... Assirn. 11e11l111mpo1110 

mi:ttilic~, tcnmnrI de componcnk, pis tu 
ou ilhas cobrcadas do imp re so, dcYc scr 
locado pclo lcilor/hobb)' ta, cslamlo a 
alimcnta~iio lioacla! Qucm quiscr fozcr 
um lrabalho de protci;:5o prc\'entiva. po<lcrii 
rccobrir to<la a face cobrcada da plnquinha 
com litn crepe ou lita isolanle. vcdnndo 
complclamcnle as areas met.Micas cxpost.1 
(incluin<lo o ponlos de solda). com o que 
a scguranc;:a do mnnuscio sera 11111ito 
refor9nda. Isso poslo, basin lignro rabic/10 
ti uma loma<ln de C.A . (J IOV) c .. . obsc1vnr 
o cfcilo... c ~ r dia. con\·cm fcclmr as 
jnncla .-; . ob:curcccndo um pouco o 
ambicnle, para mclhor acompanhar n 
m:rnifc ·tnc;:iio <lo OCT AX (:i noilc, ba la 
dcslignra alimcnlni;:iio do lo al,ou nlcnu:\­
ln ... ). diagmma mostrn 11111a lbs !"()S i\·eis 
aplicn9ocs dccorntiva do circuilo. nn fom,n 
de um mobile de lelo. ou ara11rle/a 
di•coratirn, no qua-I a plnca do OCT AX 
pocJe scr enrr i:rn<la num co11lai11er 
cilincJrico baixo c largo (tipo Jonna de 
pizza .. . ). cstc t ndo cm sua face inferior 
(prcviamcntc pinlndn de prclo-fosco para 
mclhor \'isunlizac;:iio c contra tamcnto ... ) 
um conjunto de furinhos cm pacJriio 
circular ou o.::logonal (rcspcitando o 
gabarito posicional c dimcn ional das 
pr6pria lampa<linhas no im 1 •• • o ... ). 
alrn\'cs <lo· quai sobrcssair.io as 

CASO PARALELO 
DE ENERGJZAl;AO 
E SUSTENl;AO 

_./ 

OCT6GONO 
DE NEONS ... 

1eo11zi11has ... No ccntro da partc upcrior 
da rode/a podc prcndcr-sc uma c. pccie de 
flange. alravc dn qual pnssuni o cabo <le 
nlim ntac;:ao (cv ntualmcntc rcforyado pcla 
presen9n cnlrelu9ada de uma c rrcnlinhn 
mclalica de ustcntnc;iio - de ·nccc ·saria sc 
o conjunto for lcvc ... ). 0 mTanjo pocJcr:\ 
ent..'io ser posiciona<lo (ao goslo dofi·egui!s, 
de acordo com suns habilicJndes de ... 
d•corarlor ... ) num angul do ambiente, 
com n rode/a niio muilo al ta (pouc acima 
da cnbci;:a da pc soas mnis alt.u quc por 
ali tran item ... ). 0 cfcito linal. sob luz 
ambicntc baixa ou rt h, ·eja llWTI quarto 
ou numa ala, serrl bonito e interes ante, 
ao mesm tempo diniimico e repousa,,te 
(mos nuncn ignorm•e/, tcnhnm ccrtczn ... )! 

• • • • • • • • • • 
FUCINDO DO OOVIO ... 

Como a mcnlc de locJo vcrdadciro 
hobb sla e sempre um turbilhiio de 
criati idadc, de i11ve11cio11is1110 
j11ra111e11tado. nada impede quc o padriio 
circular ou octogonal seja dcsprczado, 
ficando as 8 lnmpncJinhas organizadns 
c mo sc qucira, cm paincl com fom1ns, 
dimcnsocs e organizac;iio totalmcnl.:- a la 
carte ... 

Ncs c caso, ba la puxar cabinhos 
parnlclos isolndos, fmo e Ocxivcis. cnlrc 
os ponlo de Iigai;:iio 01iginai d imprcs o 
c o tcrminai dn;, liimpada de eon, 
c tcjam on<lc eslivcrem .. . 

Maqueles podem scr - por cxcmplo 
- dinamicamcnte iltnninncJas com mTnnjos 
cJcssc lipo .. . Oulrns po sibilidadcs 
nplicalivas sc abririio. ba tando quc o 
hobbysla pe11se u rcspeito .. . ! 

• • • • • • • • • • 

LY-FREE 
ELETRONICA 

AOUELE CIRCUITO INTEGRADO 

QUE VOCE PROCURA, E NAO 

ACHA ESTA NA LY-FREE 

LY-FREE ELETRONICA L TOA. 
Av. Rio Branco, 429 - 111.andar-cj. 12 

CEP 01205-000 - Sao Paulo-SP 
one: (011) 222-7311 Fax: (011) 222 762 

ARGOS IPDTEL ..... ........................ ......... . 49 
CEDM .......... . . ... ........ .... . ............. ....... 47 
CURSO PAL-M ..... ......... ..... ....... ... ..... . 97 
DIATRON INSTRUMENTOS ... ......... 17 
EMARK ELETRONICA COMERCIAL . ........ 59 
ERPRO COMERCIAL ELETRONICA ....... 23 
EXXON COMERCIAL ELETRONICA ........ 02 
FEKITEL CENTRO ELETR6NICO . .... . 25 
ICEL INSTRUMENTOS . .... . ....... 9, 28 e 29 
INSTITUTO MONITOR ...................... 18 e 19 
KIT PROF. BEDA MARQUES ........... .... .. 50 
LCV INSTRUMENTOS .......... . ............. 71 
LIMARK ELETR. & INFORM ........ .... 4a CAPA 
LY - FREE ELETRONICA .................. .... ... 88 
MINIPA INSTRUMENTOS ................. ... .. . 72 
MUL T TECH ..... ... .......... .... ..... .. ................. . 76 
MUL TIC RAFT ELETRONICA ........ ......... .. 25 
NILKO ..... ... ......... ........ .............. ... .... . ....... 41 
NODAJI .... ........... ... .... .. .. ............... .. ..... ..... OZ 
OCCIDENTAL SCHOOLS.............. 2a CAPA 
POLITECNICA PAULIS TA ............... .. 60 e 61 
POSIGRAF ..... ... .... ... . .. ....... ...... ..... .... . .... 22 
PROELCO ........... .. .................. ........... ..... ... 21 
PROSERGRAF ................................ ....... .... 22 
SUPGRAFC ........... .. .. .. .... ...... .................... 23 
UNIX .............. ..... ...... ............ ....... ... .......... II 
XEMIRAK ELETRO-ELETRCNICA ... ......... 77 



• • • • • • • • • • • • • 1, • • • • • 
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MICROS METRON 

■ 486 DX 2/66 
■ 4 Mb RAM 
■ 2 drives (1.2 e 1.44) 
■ HD 270 
■ MonitOI color 

■ 386 DX 40 
■ 4 Mb RAM 
■ 2 drives (1.2 e 1.44) 
■ HD 170 
■ MonitOI Si/GA mono 

RS 995,00 

IMPRESSORAS 

■ LX-300 Epson (P/b) ............... .... .. .. ............... 330,00 
■ Kr! colo1 p/ LX 300 ................... ... ....... .. ... .. ....... 81,00 
■ Joto de tinto • Canon - BJ 200 E ................... 460, 00 

ESTABILIZADORES 

■ 1 KVA (11 0 volts) .............................. .. ....... .. ...... 48,00 
■ 1 KVA (220 volts) .. .. .. ..... .. ... ... ...... ......... ... ... ....... 48, 00 
■ Bivolt/1 'fNA (entrodo 11 0V e safda 110V ou entrada 
220V e soido 220V) ... ... ... ... .. .......... ...... .. .......... .. 48,00 
■ Plus (entrodo l lOV ou 220V e sofda l lOV) .... .. 10,00 
■ 2 KVA · 20 AMPER (modelo E 200C) ............... 135, 00 

• • • PLACAS 
• • • • • 

■ Fox modem (9600 BPS) . .. . .. .. . .. . .. . .. .. .. .. . . . .. .. . .. . . 8 S, o o 
■ Fax modem (14400 BPS) .... .... ....... ...... ... ...... .. . 112,oo 
■ Modem video texto 

• ■ Ploco interno ........... .. ....... .. ........... ........ .. ... .... 75,00 
• • • 

■ Ploco externa .... .. .. ......... ... .. .. ......................... 85,00 
■ Pentedemem6rio 1MB ..... .. .. .. ........ ..... .. .... .... 51,00 

• ■ Plocodevideo256K ..... ....... .. .. .. .......... ... .... ... . 45,oo 
• ■ Ploco de video 512K ..... ............ ......... .. .......... 53,00 
• ■ Ploca de video l MB .... .. ... ............. .. .. .. ... ...... .. 110,00 

• ■ Ploco SIDE .................................................. .. .. . 28,00 
• • • 

DISQUETES 

■ 5 l /4DD ex. C/ 10 .. .............. ... ... ............... .. .......... 5 ,50 
■ 5 l / 4 HD ex. c/ l 0 ... .............................................. 7 , 10 
■ 3 1/2 HD ex. C/ 10 ............................................... 11,50 

HARD DISK DRIVES SCANNERS 
' 

■ 170MB ............ .. ............ 210,00 
■ 270MB ......... ............ .. ... 245,00 
■ 340 MB .. .. ... .. ..... .. ... .. .. ... 286,00 

■ 1.2 [5 1/4) .... .. ..... ... ..... .. .... 15,00 

■ 1.44 (3 1/2) ... .. .................. 60,00 

■ Scan Mote/32 ....... ........ 175,00 
■ Scan Mote/256 tons ... .. 245,00 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 




