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EDITORIAL 
ao praticamcntc duas dccadas de convivencia, enlre a Equipe que faz APE e os 

lcitores/hobbystas ... Embora PE mesmo esteja para completar setc anos, na vcrdadc o 
grupo de tccnicos, criadorcs c comunicadores lidcrados por Bcda Marques j:I. vcm de 
muitas outras batalhas, travada cm muitas outras guerras, incluindo nesse considcravel 
c11rric11l11m varios anos de publicai;:ilo de outras Rcvistas do genera, tilo conceituadas 
qu:mlo a prcscnte, e naquclas epocas sendo produzidas em oulras cdiloras ... 

essc tempo todo, uma meta unica nos guiou: fazer sempre prevalcccr os 
vcrdatlciros intcrcsses dos hobbystas contra qualquer ingcrencia - nao importando a sua 
origcm ... ! Os milharcs de lcitorcs/hobbystas/amigos que nos acompanham fielmente ha 
tanto tempo sabem disso: jamai a ·quipc, sob a intransigente (no born sentido ... ) gcrencia 
do "mcstrc" 13cda Marques aceitou barganhas de qualquer espccic. nunca sc vcndeu a 
quern qucr que seja, para auferir qualqucr tipo de vantagcns, cm dctrimcnto da qualidode 
e da validadc do contcudos das Re\istos ... ! Essa postura marcou de ta! forma o nosso 
nuclco de produi;:ilo quc. atualrnentc (e ja de longa data ... ) serve ate coma '·rcfcrcncia" nas 
mais diversas areas ... ! E comum ouvir-sc por ai: "- Pode confiar! Saiu na APE ... !". Dcntro 
do amplo universo dos aprendizcs, lccnicos, simples curiosos, monladores de projetinhos 
de Jim de semana, engenheiros. professores, tecn6logos e comunic6logos, tcmos - no 
minima - um s6lido nome, um eonccito acima de q11alq11er suspeita ... ! 

E por isso (entrc outros moti os ... ) que a lidelidade do nosso publico lcitor c 
quasc ... religiosa ... ! Algo muito dificil de sc constatar com os eventuais leitores 
csporadicos de 011/ras publica9oes ditas "de cletronica prt\tica" ... ! APE e a ,inica Revista 
do gcncro que e normalrnente adquirida nas bancas (podern confcrir com seus jomaleiros ... ) 
mcsmo as cegas. ou seja: sem que o leitor • prcventivamente - insista cm folhear a publica9ilo 
pra er sc la dentro cxistem materias, informai;:oes, montagens, projetos e artigos de 
di ulga<;ilo tecnica de real interesse! Nosso lcitor sabe o que podc csperar da sua Revista 
predilcta! E gra<;as a isso, Lemos conquistado, mes a mes, ncsscs anos todos, mais e mais 
amigos tao inlimos quanto 1•oce. que agora le cstas ma/ traradas linhas! 

Temos, portanto, que homen,·gcar sempre a todos, pore sa maravilhosa lidclidadc 
e esse companheirismo ate anormal ncstes tempos cm que valorcs dcssc tipo parccem ter 
caido da moda .. . ! Estejam todos, ccrtos de que nosso trabalho e dedicado, minuto a 
minuto, a corn! ponder a esse tluxo de amizade, a esses jluidos de criatividade e 
compartilhamento que emanam de voces e para voccs retornam, modebdos pclo esfon;:o 
e pelo talento de um punhado de malucos, dirigidos por um desbocado e irreverente 
lider ... ! 

Mas chega de jogar bmmilha no son•ete ... ! Divirtam-se com as fantasticas idcias 
circuitais transformadas em re.:ilklade pn\.tica e cm aprendizado palpavel, que est:'io e11t11pindo 
a presente ·di9ao 80 de APE ... Mes que vem tern mais (e sempre com a mcsma qualidadc ... ). 
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As p9qu9nas regras 9 instruy09S aqw descritas destinam-se aos prlncip,anres ou 
hobbysras ainda. sem muita pratica 9 constituem um verdadeiro MINI-MANUAL DE 

MONTAGENS, valendo para a realizafBo de todo e qua/quer projeto de Eletn5nica (sejam 
os publicados em A.P.E., sejam os mostrados 9m livros ou out,as pub/icapoes ... ). Sempr9 
que ocorref9m dUVldas, durante a montagem de qualquer projeto, recom9nda-se ao Leitor 
consultar as presentes instfUfoes, cujo carater Gara/ e Permanente faz com que estajam 

SEMPRE prasantes aqui, nas prlmeiras paginas de todo exemplar de A.P.E. 

OS COMPONENTES 

• Em todos os circuitos, dos mais simples aos mais 

complexos, exiskm, ba&icameok, dois tipos .de p~: 
as POLARlZADAS e as NAO POLARIZADAS. Os 
componetes NAO POLARIZADOS .:io, oa sua grandc 
maiorio, RESISTORES c CAPACITORBS comuos . 
Podcm sc:r ligados •daqui pra 14 ou de 14 pr4 c4", ocm 
problemas. 0 0oico requisito t rcconhe<:er-se 
prcviamente o Talor ( e outros parlmetros) do • 
corq,oiieote, para ligti-lo no Jugar certo do circuito. 0 
"TABBLAO" A.P.E. di todas as "dicas"para a leitura 
dos valoru e c6dlgo1 d01 RESISTO RBS, 
CAPACITORES POuesTER, CAPACITORES DISCO 
CBRAMICO, etc. Sempre que surgirem d0vidas ou 

-!esqueeimeotos". as iostru¢es do '"T ABBLAO' devem 
ser consulladas. 
• Os principais compooeoles dos circuil01 sAo, oa maioria 
das vezes, POLARIZADOS, ou scja, seus tc:rminais, 
pinos ou "pcrnas•tem posi<;lo cerl a e ,inlc■ para 
serem ligados ao circuilo! Bnlre lai1 componeotu, 
deslLcam-1e os DIODOS, LBD1, SCRs, TRI ACs, 
TRANSISTORBS (bipolares, reu, uoijun~oes, etc.), 
C:APACITORBS BLBTROLfTICOS, CI RCUITOS 
INTEGR..\DOS, etc. 8 • ll!lo lmpw lule que, 8Jllel 
de se iniciar qualquer montagem, o Leitor identifique 
corretamente os "nomc."e posi¢es relativas dos 
termin.ais dcsses componenles, ji quc qualqucr inversAo 
oa hora das 1oldageas ocasionani o niio 
funciob&ftle11 lo do circuito, altm de cven.tuai• d8Jlo1 
ao pr6prio componente erroneameale ligado. 0 
"T ABBLAO" mostra a grsode maioria dos corq,oneules 
oormalmentc ulilizados nas montagco., de A.P.B .. "m 
suas apa,inciu, pinagen,, e ■ i•b <>lo1. Quaodo, 
cm algum circuito publicado, 1urgir um ou mais 
componeotes cujo "visual" nao ut.eja relacionado n.o 
"TABl!LAO" ,as neccsdrias ia(orma~ou scrao 
fornecid'5 junta ao texto descritivo da respcctiva 
montagcm, atravu de ilus~Gcs claru e objetivas. 

L/GANDO E SOLDANDO 
• PratiCll111"11te todu as montagea1 aqui publiaidas slo 
implementadas ao tislema de CIRCUITO IMPRl!SSO, 
assim H inslnl~Ou a 1cguir rercrem-1c 101 cuidado1 
b!lsicos ne<:cs16rio1 l can ttcaica de montagem. 0 
canllcr gcral d11 nocomeoda90CI, coatudo, faz com que 
clu tarnbtm sejam vilidu par• eventuais o■lru 
ttcnicu de moatagcm (em poate, em barra, etc.). 
• Deve 1cr _,.-e utiliudo faro de soldar lcve, de poata 
rLDa, e de bai.u "wattaaem• (muimc 30 watti). A solda 
tamban deve ocr fina. de boa qualidade c de baiJ:o ponto 
de fullo (tipo 60/40 ou 63/37) . Antes de iaiciar a 
soldagcm, a pollla do faro dev" scr limpa, removeodo­
se qualqucr o~~ ou 1Ujeira ali acunuladu. Depois 
de li1111a c aqueeida a poota do faro devc ser levemeate 
cstanhada (cspalhalldo-se um pouco de solda sobre ela), 
o que facilitanl o contato t&mlco com °' tenninai•. 
• As superffciu cobreadas da• placa1 de Circuito 
lmprcsso devern ser rigoroaamente limpu (com lixa 
rina ou pallia de a,;o) ant.es dal soldage.m. 0 cobre dcve 
ser brilhante, sem qualqucr residua de oxida~0cs, 
sujeiras. gorduras , etc. (que podem obstar u boas 
soldagcM). Notar que depois de IIJqiu as ilbas e pistas 
cobreadas nllO devcm mais ser tocadas com os dedos. 

pois a gordw-a e :lcidoi contido• oa transpim~o humana 
(mesmo que u mlos pan~•m limpas c secHs ... ) 
atacam o cobre com grande rapide:z , prcjudicando :ts 
boa. soldagcns. Os tcrmioais de componentC! tambtm 
devem cstar i,.,m lilq){>S (sc prcciso, Tlllpe-os com uma 
h\mina OU Wil~. iU quc O metal fiq~ limpo C brilhaote) 
para que a solda "pcauc"bem ... 
• Veriricar sempre 1e nlo cwtem ddcilos no padrllo 
cobreado da placa. Constatada alguma irregularidadc, 
ela deve oer unada ul11 de sc colocar os 
compooentu u placa. Pequenas Calhas no cobre 
podem •er Cacilmentc rec:on)l)osw com uma gotinha 
Ii~ solda cuidadosamente aplicada. J4 eventuais 
"curtos"colre ilbas ou pl,tu, podem ,er removido, 
raspando-se o defeito com uma ferramenta de poala 
afiada. 
• Coloque todoa 01 componeates oa placa orientaodo­
se sempre pelo "chapeado" mostrado junto b i~es 
de cada mootagem. Alen'rlo 10, compooeotes 
POLAR1ZADOS e ls 1u 11 poli'rOes relativ11 
(INTBGRADOS, TRANSfSTORES, DIODOS, 
CAPACJTORl!S ELITTROLITICOS, LEDs, SCR,, 
TRIACs, etc.). 
• Aten~ tambtm ao& valores du &maia p~ (N.J.O 
POLARIZADAS). Qualquer dllvida, coa1ulle os 
dcseohos da respectiva montaaem, e/ou o 
"TABELAO". 
• Durante " 1oldagen1, evitc 1obruquecer os 
componente• ( que podcm danificar-se pelo calor 
Hceuivo ducnvolvido auma soldagem muilo 
demorada). Se uma ,olda1em "alo d4 certo· no, 
primeiros S ,.,guodOI, retire o feJTO, ap~re a liglM,lo 
esfriar e tente aovameaLe, com calma " atea,;ao. 
• l!Yite excuso (que pode 1erar cotl'imenlOs e "cwtos") 
de solda ou falta (que pode ocaaion• mi cor,ulo) dtsta. 
Um i.e., ponto de 1olda deve ficar liso e brllhaote ao 
termiaar. Sc a solda, ap61 e:sfri•. mostrar-sc regosa e 
fosca, isso indica uma conedo mal reita (tanto el~ca 
quanto mecanicamcnte). 
• Apenas com os cxceuo• dos tenniAaiJ ou ponl.M de 
fios (pclo lado cobreado) ap61 rigorosa confereaci1 
quanto ao, va.lorcs, p01i~. polmidadcs, etc., de todu 
u pe,;u, componentes, lig~Ocs peri[&icu (aqu.,lu 
cxteniu l placa), de. " muito dltfcU reaproveltar ou 
corrigir a posi~ de urn componente cujos terminais j4 
tenham sido cortados . 
• ATliNt;.J.O b iutru,;Gc. de calibra'rlo, ajusLe e 
ulil~ d06 projelOS. Evite a utilla,;IO de p~ com 
valores ou caractcrfsticu dlferc■tu daquelH 
indicadas na UST A DE PEt;AS. Leia ,e,q,r., TOOO o 
artigo antes de montar ou utiliur o circuito. 
l!xperi menta~Ges apeoas dcvem ser teotadu por 
aquclcs que 1' tern um ruotvel conhecimcnto ou 
prttica c ,cmpre guiadas pelo born sea10 . 
l!ventualmeo1£., nos pr6prios lcxtos deaaitivos exiltem 
1ugestOcs para L~'j)eri mcnta,;Oes . Procure seguir tais 
sugestOcs se .• uis::r tentar alauma modific~---
• ATENt;AO lls 1 :I~. principalmenlc ao& circuitos 
ou dispositivos que ~-abalbem ~:., tenlOes e/ou correnta 
elevadas. Quando a u.'l~o cxigir concltlo direta I 
rededeC.A. domiciliar ~110 ou 220 volts)DBSUGUB a 
chave &cral da 1nslal:r,11<J lxal utu de pro1110ver au 
concxlo. Nos dispositivos alimentados com pith• ou 
balcrias, oc forem deiudos fora de o~o por lonaoa 
period06, convtm relirar as pilbas ou balaias, evitando 
danos por "vaz:unento'das pastas qulmicu (fortemenk 
co1T01ivas) contida5 no interior dessas fonles de encrgia. 



RE&ISTC>RIE& 

• ~ 1• ALOARISMO ~ ._ , :· 2"ALOARISMO 
3• ::= t , MUL TIPLICADOR 
4" ' TOLERANCIA 

FAIXAS 

VALOR EM 
OHM• 

----c:=:r-

c6olGo 
COR 11 • 2" fllxae 3& fllH 41 fllxa 
prelo 0 
marrom 1 xlO 14 
vennelho 2 xlOO 2", .. 3 x1<XX> 3'i(, 
amarelo 4 X10000 4% 
Wide s X100000 
8llll 6 X1000000 
vlolela 7 
CNJI 8 
branco 9 
ouro X0,1 B';4 
pnlla x0,01 QI, 
(sem cor) 31'4 

EXEMPLOS 

MA-RROM VERMELHO MARROM 
PRETO VERMELHO PRETO 
MARROM LARAN.JA VERDE 
a.EiC) PRATA MARROM 

1000 2:!KO 1MO 
9'h 11h 14 

ATE 10pF 
8=0,1~ 
C : 0,25pF 
O= 0,5q>F 
F : lpF 
G=2pF 

472K 
223M 
101J 
103M 

VALOR EM 
PICOFARAOs 

-II-

TOl£RANaA 
ACIMA DE 10pF 

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

EXEMPLOS 
4,7 KpF (4n) m 
22 KpF (22nF) 2D% 
1~ 9% 
10KpF(1~ 2D% 

CA.PA.CITC> __ IE_ 
PC>L■IE-TIER 

3• - • - · - MULTIPUCADOR 

1" .,. 1°ALOARISMO 

2" ~:,_ 2"ALOARISMO 
VALOR EM 

PICOFARAOs 

4" " - ' TOLERlNCIA 
•• TENsAO -u-

FAIXAS 

C00IGO 
COR 1,n,, talxaa 3A talxa 4• talx■ 5-1 fllx■ 
prelo 
rnarrom 
vermello ..,.. 
amarelo 
veroe 
azul 
vlolela 
dnza 
branco 

MARROM 
PRETO 
LARAN.JA 
BRANCO 
VERMELHO 

lOKpF(l~ 

°' 2SOV 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

XlO 
x100 
xl<XX> 
X10000 
x100000 
x1000000 

EXEMPLOS 
AMARELO 
VIOLETA 
VERMELHO 
PRETO 
AZUL 

4K7pF (4nn 
20% 
630V 

20% 

250V 

400V 

- 630V 

m 

VERMELHO 
VERMELHO 
AMARELO 
BRANCO 
AMARELO 

220KpF (220nF} 

°' 400V 

TIRlt■AC::.a &CR.a DIC>DC>S LIED.a D■A.C.a 

~ Ji 
1 20 EXEIIPLoso/p 

TIC 206-TIC 216 
TIC 221>-TIC 236 

~ lA 
KAo EXEIIPLOS 0/iK 

TIC 106-TIC 116 
TIC 126 

K~ Kt EXEMPLOS 
1N914 1N4003 

A 1N4148 1N401)4 
A 1N4001 1N4007 

1N4002 

EXEIIP L OS 
NPN PNP 
BC S46 BC 556 
BC 547 BCS57 
BC S48 BC558 
BC 549 BC 659 

TIAt.A. .. -■-TC>RIE- BIPC>LA.RIE-

EXEMPLO 
BF 494 (NPN) 

SERl£P BF 

B 
E 
C 

EXEIIPLOS 
NPN PNP 

80135 BO 136 
BO 137 BO 138 
8D 139 BO 140 

~ NPN EXEIIPLOS 
C NPN PNP 

E~ TIP 29 TIP 30 
S~RIE TIP 31 TIP 32 

BO BC TIP 41 TIP 42 
E TIP 49 

DIODO CAPACITOR POTENCIOMETRO CHAVER-H 
ZENER VARIAVE~ 

~·~ ~ 
2 1 

~ ~ :it ◄ l"L-~ 
~ : 4 

A IJlol: K 1 2 7f:' I 2 0 ~ 

FOTO PUSH-BUTTON TRIM-POT TRIMMER 
slsTo 

C C @ ~ E:,::u::) ~ ~ 
EXEMPLO E 

Tll 78 

TRA .. SISTC>RESMPF1 02 
TW FET (CANAL N) CI}:g 

~
2 ~i ~SD 2N3819 

Wa1 ~B1 \2:fs CIJ=g 
C::APACITC>RIES 
ELETIRltC>LIT■CC> 

' 
~ m !.lt f; 

2 IT 
Cl:RAMICO 

CIRCUITOS 
INTEGRADOS 

VISTOS POR CIMA-EXEMPLOS 

1 2 
PLASTICO 

□□ 1234 1234567 

555 - 741 · 
3140 

4001 - 4011 - 4013 
4093 • LM 324 

• LM 360 
□ 1 2345 678 

~CE ~ PNP 

S~RIE ~ 
TIP eli>V 

Ce 

MIC. 
ELETRETO 0--. (T) 

+(V) ~ 
~ 

PILHAS 
+ 

1 2 3 4 .5 6 7 8 t 

RADIAL 
LM 386 

• LM 380N8 · 4069 · TBA820 40 17-4049-4060 LM39 14•Lt.43915-TDA7000 

-



MEDIDOR COMPARATIVO DE TEN­
SOES, IDEAL PARA O MONITORA­
MENTO DE QUALQUER TIPO DE FON­
TE, BATERIA OU CONJUNTO DE PI­
LHAS QUE OFERE-«;AM - NOMINAL­
MENTE-12 VCC (0 QUE AB RANGE UM 
AMPLO UNIVERSO PRA-TICO, DES DE 
OBVIAS APLICA«;OES AUTOMOTIVAS, 
PASSANDO POR INUMEROS CIRCUI­
TOS E APARELHOS DE USO COR-
RENTE, INCLUSIVE INDUS-TRIAIS ... ). 
ATE Ai, NADA DE NOVO ... A QUEST AO, 

CONTUDO, EA FORMA COMO O VQLC COMUNICA AO USUARIO A 
GRANDEZA MEDIDA, 0 TRUQUE TODO ESTA ... NO DISPLA YI NEM 
PONTEIRO ANDANDO EM ARCO SOBRE UMA ESCALA GRADUADA, 
NEM UMA BARRA DE DIGITOS NUMERICOS .. .! APENAS E TAO SOMENTE 
UM LED (E AINDA ASSIM, CAPAZ.. DE INDICAR COM CLAREZA SE A 
TENSAO ESTA NO VALOR NOMINAL, ABAIXO DELA, OU ACIMA.DELA, 
NUMA COMUNICA«;AO PROPORCIONAL, ANALOGICA, INTUIT/VA , 
MUITO FACIL DE LER E DE INTERPRETAR ... ) QUE, ATRAVES DA 
VARIA9AO DA CORDA LUMINOSIDADE QUE EMITE, DIZ O VALOR 
RELATIVO DA TENSAO MONITORADA! UMA SOLU«;AO FANTASTI­
CAMENTE SIMPLES, BONITA, BARATA E EFETIVA, ALIANDO BOA 
PRECISAO E EXCELENTE CONFIABILIDADE, NUM INSTRUMENTO 
ROBUSTO, DE FACiLIMA MONTAGEM, INSTALA9AO E USO (NENHUMA 
NECESSIDADE DE AJUSTES, CALIBRAc;6es OU REGULAGENS ... !). 

Jndicadores proporcionais, anal6-
gicos ou digitais, de tensiio, principal­
mentc os que permjtem o facil e imedialo 
morutoramcnto de um valor nominal , de 
modo que o usuario/obscrvador possa 
saber, inslantancamente, se a voltagem se 
encontra no cxalo valor requerido ou cm 
nivcl mais baixo ou mais alto do quc o 
nominal , silo inslrumcntos clctronicos dn 
maiorvahdadc, intcnsamcnte utiliz.ados cm 
inumeras aplica<;:oes praticas ... Por isso 
mes mo, no iongo do hist6rio de APE tcmos 
mostrado clivcrsos projctos dirc-cionados 
para tot aplicar,:iio, nos mais variodos graus 
de complcxidadc c solisticar,:ao, c baseados 
nos mais divcrsos princip1os de 
cngcnhario ... 

0 VOLC c, scguramcnlc, uma 

aplicar,:iio desse tipo, porem com diforcn­
r,:as substanciais na mancira como moslm 
ao usuario o valor medido ... ! Ao conlrario 
dos ja arqueol6gicos instrumentos de 
bobina m6vcl, com esca\a graduada e 
ponteiro, ou mesmo dos mais modernos 
com mo trador digital baseado cm displays 
numericos (a LEDs ou a cristal liquido), a 
prescnlc versilo utiliza , no sun co1111111i­
cm;i10 com o usuario , um 1inico L · D 
rcdondo, oparcntemcntc (quando apaga­
do ... ) comum ... J Entrelanlo, c capaz de -
com rccursos aparcntcmcntc lcio pcqucnos 
de comunicar,:ilo - indicar com prccisfio 
ludo o quc sc precisa sober, a nivel 
comparativo! 0 tmq11e todo reside na 
utiliza~iio de um LED bicolor especial, de 
apcnas dois tcnninais {nilo serve aquclc 
bicolor mais comum, de lrcs Lenninais ... ), 

que eletricomente funciona em vai-vem ... 
A partir de um engenhoso arranjo elctroni­
co de comando, o tal LED bicolor podc -
na verdadc - mostrar wna infinjta gama de 
tonalidadcs , indo desde o mais intenso 
vermelho ate o mais nitido verde, pnssando 
centralrnentc pelo a111arelo c Lodos os 
timbres intenncdi -arios cnlrc essos trcs 
tonalidadcs basicas ... ! 

Com um calculo prc-calibrado para 
um vnlor nominal central de 12 volts (um 
nt'.1mcro praticamentc universal para a 
alimentar,:iio de circuitos os mais variados, 
e para os saidas de fontcs, capacidadcs de 
baterias, etc.), o VOLC indica, com luz 
vcrmclha, que a tcns5o medida encontra­
sc abaixo de 11 SY, com luz verdc sc a 
voltagem cst:i acima de 13,SV, e com 
precisa luminosidade am a rcla, se o 
cspcrado valor de 12V cstivcr prescntcl 
Entrc esses lr6s valorcs rcferenciais 
importanlc , toda uma gama tonal de cores 
na luminosidade mostrora - comparn­
Livamentc, analogicamenle, mas com 
cxcclcnte prcc1.1lo - as condir,:ocs intcnne­
diiiria s de Lensao ... ! Assim, com obvio 
cxccr,:ao para os raros doltonicos, qualqucr 
pcssoa, obscrvaodo o display supcr-singclo 
do VOLC por uma fra~iio de segundo, 
sabera - instantancamente - o valor 
indicado, numa informar,:no prccisa, util c 
conli.ivel...! 

J\lern de uma monlagcm cxlrcma­
mcn t e simples, pequen:1, baseado cm 
poucos componcntes (de custo baixo .. . ), o 
projcto sc vale da substanciol cconomja 
obt ida justamenlc no fato de termos f11gido 
do uso de displays ou indicadores convcn­
cionais, que - com ccrtcw - conslituem 
sempre o item individual mais caro cm 
qualqucr djspositivo do gcocro ... l 

• • • • • • • • • • 
- FIG. I - DIAGRAMA ESQUEMA­
T ICO DO CJR CUITO - 0 funcio­
nomcnto do circuito c bcm mais complexo 
do quc podc de1xar pcrccbcr scu 
esq11e111i11/,a aparcnlc-mcntc simples ... --
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Utilizamos trcs dos Amp.Ops. conti<lo mun 
com um e barn lo LM324 (u quarto Amp.Op. 
do dito intcgrado fica, implesmentc, 
<lespre-zado ... ). Nao entrnrcmo em 
delalhes lccnicos mais profundos, porquc 
a coisa 1ria lo11ge, c ocupariomos 
<lemasiado esp.u,;o editori, I nom1almente 
rcser\'ado ii publica9i'io tlo maximo de 
projcto cm cada exemplar de PE, mas 
tb1 para fomL-ccr uma explicavao d1rcta e 
simples sobrc a tcorin do circuito· os 
/\mplili-cadorc · Opcracionais (na verdade, 
prccisos comparndorc de tcnsao ... ) opcram 
o cilnn<lo. numn frequcncrn (n5o 
importanlc, dc.d quc sulicicntcmcnte alta 
p,,ra cvilar problcmns dcjlicage111 no LED 
indieador final .. ) c. tavcl, porcm com a 
rcla91io 011-off (propor9ao cntrc os tempos 
cm que o sinal de m,da retangular gcrado -
prcscntc na saicla do o cilador - mostra-se 
a/to/posili\'O ou baixo/ncgativo ... ) dircta c 
proporcionalmentc depenclcnte da t,msiio 
prescnle no comparador de entroda ... 
nomc lccnico dcssc circuito/ 
comportmncnto c osciln-dor co,11 largura 
cle pulso modulada por te11scio ... Agorn 
notcm quc os dois LEDs rems, embutidos 
dcntro do cncupsu-lamcnto uni o do LED 
bicolor de dois lerminais, cstao 
clclricamcntc cm co11lrn:fnse, de modo que 
um deles ,1pcnas po<le acendcr durantc os 
semi--ciclo· posilivos do sinal, cnquanto 
quc o outro apcna sc ilumina nos emi­
ciclo negalivos ... Lcmbrando que umn das 
jun9oc cm1-condutoras cmissora de luz 
se mamfosta cm vermelho c a outra em 
vertle, c con iclcrando quc ambas sc 
cnconlram dcntro de um unico 
cncap ulamcnlo c sistcma 6tico, 
dcpcndcmlo da citada rcla9iio 011-off 
(ta111a11hos ou tempos dos cmi-ciclos 
posilivo c 11egativo du oscilaviio .. ), o brilho 
sc manilcstara (contando tambcm com a 

6V8 
o,sw 

pcrsistencia retmiana - um fcnomeno bio­
q u i mi co e ncurol6gico normal nas 
pcssoas .. ) te11de11do para o vermelho ou 
para o \"Crdc .. ! Quando os tempo ou 
ta111a11hos dos semi-ciclos forem 
rigtdamcntc simc-t ricos (iguais c 
contrarios), a luz pcrce-bida pelos olho do 
observador sera amarela, que e a ''soma" 
6tica do vermelho com o verde ... Essa luz 
amarela indica condi9ao media, nomina l 
(os 12 Yolts con\'cncionais para os quais o 
circuito foi calculado ... ). Tendencias para 
o venuell,o ou para o verde ind1cariio, 
porlanto, ten oc · rcspccli\'a.mente abaixo 
c acima do valor nominal central, cm 
diversos grous de facil reco11heci-111e11to 
\isual...! Como us de refcrcncias intcrnas 
de tensao fi.·adas por diodo zener (muito 
preciso e cstavcl. .. ), nenhum tipo de 
calibraviio ou aJustc toma-sc ncccssario, 
simplilicando ao maximo a instala9ao e o 
uso do VOLC ... ! Como convem a 
disposili\'os do gcncro, a cnergia requerida 
pclo pr6prio circuito, para seu 
funcionamcnto c para a indica•vao via 
display 1110110-LED, c minima, c puxada <la 
pr6pria fonte de tensao quc se pretcndc 
medir ... Um capacitor de I OOn desucopla a 
linha de enlrada de alimcn-ta9iio/tensao 
monitorada, sob a protc9iio extra de um 
dioclo zener de I 5V, que bloqueia 
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completamenle qualqucr pos-sibilidade de 
dano ao circuito por sobrc-tcnsiio, 
fa\'orccendo o aspecto seguro11-fn no uso 
e aplica9lio do VOLC ... 

• • • • • • • • • • 
- FIG. 2 - LAY OUT DO CIRCUJTO 
Th1PRESSO E PECfFfCO - Pequcna c 
simples. porcm com uma arrnnjo de illm · 
c p1stas um 11qui11ho aper/ado de modo a 
fnvorcccr a compacta c; iio gem ! do 
dispositivo ... Assim, nosso leiautis rm 
utilizaram ilhas mcnorcs do quc o padriio, 
c trilhas tambcm um pouquinho mai 
linas ... Noda para assustar, conludo! 0 
dcscnho e muito fact! de scr r produzido 
com carbono, j6 quc rcprcsenla a face 
cobrcada do imprcsso, cm rigorosa cscala 
I: I (tamanho natural). Basta utilizar um 
pcdayo de fcnolitc rccortado nu dimcn­
socs indicadas na UST A DE PE<;:AS ... 
A sequencias das providencins de 
confccvao c mais do que conhccida de 
todo (quern formuito novnto, dcvcrfl pcdir 
c lcr os cxcmplares de Cokvi'io, tanto de 
APE quanto da ex-i11depe11de11le A BC e -
evcntualmcnte - lambcm rccorrc r no 
cncartc pcrmanentc: I STRU<;:OES 
GERAISPARAASMO TAGE S,na 
busca de infonna9dcs esscnciais aos bons 

Rg.3 



• I - Circuito integrado LM324 
(quadruplo amplificador 
operncional/comparador de tcnsiio) 

• I • LED bicolor (vermelho/vcrdc) 
tipo vai-vem (dais tcrminni ) 

• I - Diodo ze11erdc 6V8 x l/2W 
• I-Diodozenerdcl5VxlW 
• I - Rcsi tor JOOR x l/4W 
• I - Resistor 390R x l/4W 
• I - Resistor 680R x I /4 W 
• I - Resistor IK x l/4W 
• I - Rcsi tor 2K2 x l/4W 
• 2 - Re·istores IOK x I/4W 
• I -Re istor 12Kx l/4W 
• I - Resistor IOOK x l/4W 
• I - Capacitor (polic·tcr) I On 
• I - Capacitor (polic tcr) I OOn 
• I - Plnca de cireuito imprcsso, 

cspccifica para a monlagem (3,7 x 
3,5 cm.) 

• - fio e . olda para as ligac;:5cs 

• - /\CONDICIONAMENTO - Na 
quasc totalidadc da aplicac;:5cs 
incrcnles ao VOLC, a ploquinha do 
circuito nao prcci ·nra de um 
co11tai11er ou abrigo em caixa 
cspeciiica,j ti qu pod1.Ta focilmenle 
er e111b11tido cm qualqucr pcqueno 

cspm;o vago cm caixa , paineis ou 
cslruluras dos apardhos/circuitos/ 
dispos1l1vo junta aos quais ,·a 
trnbalhar ... Qu,.;m quiscr, cnlrctanto, 
poJcrn nbrigar o circuitinho numa 
pcqucna caixa padr nizoda (dcsdc 
4,0 x 4,0 x 1,5 cm.) com focilidad ... 

• -0 DISPLAJ'i\/Oi\'0-LED- Noda 
impede, cm aplicac;:ocs c utilizac;.oes 
pr,iticas divcrsns, quc o proprio 
LED indicador do V O LC scja 
inslolado em ponto rcmolo com 
rcloc;:ao o plaquinha do circuito. 
licando ligado por um pnr de fios 
isolados linos .. . Evcntuahncnlc sen\ 
mais clcgantc c oticamcntc 
confort:ivcl instalar o LED num 
pcqueno ilh6s prcto fosco, porn 
mclhor ncabamcnto c maior 
conlra ·tc \'isunl cm l'acc Jc paincis 
de cores clnras. 

• - Matcria1s di\'cr ·os parn 
in s1ala9iio/fixo9ilo· parnfusos, 
porcas, aucsivo forte, etc. 

proccdimcntos de confcc9iio e uso de 
circuilos imprcssos ... ). Recomcn-damos o 
uso de dccalqucs na tra9agcm, para um 
melhor acabamcnto, c considc-rando 
tambcm o neccssnrio rigor dimcn-sional c 
posicional exjgido pcla prcscn9a dos ilhas 
pequcnas e pr6ximas rclativas aos pinos do 
integrado, alcm da utiliz.a~iio de trilhas um 
tanto finas ... Tcrminada a confceyiio, ainda 
antes da fura9ilo, tudo deve ser conferido, 
usando-se como gabarito o diagrama, 
corrigindo-se eventunis curios ou folhas 
enconlradas ... 

- F IG. 3 - CHAPEA DO DA 
MONT AGEM- /\ placa, agora vista pcla 
sun fac.e nao cobrcada,ja com todos (mcnos 
o LED indicador. .. ) componcntes 
colocados, identificados pclos scus 
c6digos, valorcs, polaridades c demais 
dcta I hes visua is importantes ... Nao 
esquccer que o intcgrado e os dois diodos 
zener siio componcntes polarizados, tcndo 
posi91io imica e ccrta para inscr9ao e 
soldagem a placa ... 0 primeiro tem como 
refcrcncia posicional a sun extrcmidadc 
marcada por um pcqucno chanfro, rcssalto 
ou ponto ... Os scgundos silo oricntados pcla 
indica-yao das suas exlrcmidadcs marcmlas 
com urn ancl ou faixa cm cor difcrcnlc ... 
Muito cuidado, tambcm, com a pcrfcita 
lciturn dos Yalores dos componcntes nao 
polarizados (rcsistores e eapacitorcs 
comuns ... ), de modo quc ncnhum delcs scja 
inscrido na placa cm lugar crrado ... Qucm 
tivcr duvidas podeni rccorrcr ao 
TABELAO APE (outro importantc c 
fundamental encarte permancntc da 
Rcvisla - procurcm por ai, cm oulra 
p:\gina ... ). Todos os componcntes dc,·cm 
licar bem asscntados sobrc a placa (na<la 
daqueles pemlJes enormcs quc enfciam 
muito a montagcm c en ejam fulhas, 
<lefc.itos, curios, etc.). Finalizadas as 
inscn;ocs e soldagens, ludo deve ser 
novamenle confcrido, incluindo o c tado 
dos ponlos de solda, pcla face cobreada 
(oposta a vista na ligura .. ), corrigindo-sc 
qualquer defcito ou irregularidadc 
cncontrada ... 

-FIG.-&-DETALHANDOOLED VAT­
VEM ... - Conforme sc vc na figura , o 
mcncionndo LED hicolor vm-ve111, de dois 
tenninais, cxtcrnamentc nada Jilcrc do 
LEDs convcnc10na is, de c,)r uni ca c de 111cio 
11111ca (quanta a corrente <le 
ac1onamenlo ... ). Na wrda<lc, dcnlro do 
cnenpsulamcnto convcncional, o compo­
ncnle lcm Juns pastilhas ou jun9ocs PN 
cm1ssoros de luz (uma gcrando luz vcnk. 

~ ,,.,., 
LEO BICOLOR 
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K 
VD 
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fig.4 

e oulra vcrmclha ... ), ligadas cm anli­
paralelo, ou seja: cm scntidos contrarios 
de triinsito da corrcnte, porcm .. fisicamcntc 
- cm paralelo ... DA pro pcrcebcr a 6bvia 
razao de tennos apclidado o bichinho de 
LED vai-vem ... Dcpcndendo do sen lido da 
corrente ou da polariza9iio aplieada aos 
tcrminais do componcnlc, o conjunto 
ernitini luz Yerdc, vermelha ou amarcla, 
sendo csta ullima (c sua voria9oes 
lanais ... ) obtido pcla rapida inversilo da 
polaridadc, ciclica-mente, em frequencia 
igual ou superior n 10 IIz (no vcrdadc o 
circuito do VOLC opera com frequcncia 
bflsica bcm mais alto do que isso ... ) de 
modo a enganar os olhos do obscrvador, 
gcrando uma soma 6tica ... Quonlo Ii 
i<lcnlilicac;ao dos tcrminais, c importantc 
(inclusi\'c para o perfcilo foncionamenlo 
visual do VOLC ... ) nolar que o tcmunal 
mais curio, c quc sai do pc9n junta ao !ado 
ehanfrndo. co cutodo 1•er,Ie, cnquanto quc 
o outro tcnninal c o c:1todo 1•ermell,o ... 

- FIG. 5 - CONEXOES EXTERNAS A 
PLACA- UTILIZA<;AO- Silo poucas e 
simples as hga9ocs cxtcmas, rcsumindo­
sc na concxi.io do LED, nos pontos KYM 
c KVD, dcvcndo scr foita rigorosamcntc 
de acordo com as indica9ocs (rcvcr ligura 
anterior. .. ), para que o funcionamento do 
VOLC quanta as cores indicahvus, scja 
correto ... Alcm disso lemos apcm1s as 
cnlrndas da alimcnla9ilo/tcnsiio sob 
mcdic;:ffo, nos pontos (+) e (·), quc dcvcm 
scr accssados atravcs de fios com 
isolnmento nas con\'cnc1onais cores 
\'crmclha (po.~ifi\'O) c prcta (ncgalirn) ... 
Nada mai · precisar.1 scr l'cilo, cm lermos 
de liga9ocs (sulvo algum dctalhc de 
acubamcnlo cxtcmo, sc for prclcndido o 
agasal/1a111ento da pl.iqumho num 
co111ai11er cspccilico, ou o e111b11t1111e11fo do 
circmto cm algum ponto apropriado junto 
1\ nplicu9ao .). Sempre lcmbrando quc o 
projeto cstfl dimcns1onado porn lcnsao 
nominal tic 12 VCC ncio serl'111do -
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alimcntadas por batcnas do llpo 
nutomotn·o, como cm s1stcmas de alam1e 

·c cmsas ass1m, ') d:spos1l1vo rnostrara 
plcn,1 utt.l1dadc c valid,H.lc.. .Cm fonlcs 
ligadas a C.A. (sempre de 12 volts 
nominais . . ) o acrescimo da monitora91!0 
pclo VOLC proporcionnni um indica<;:1lo 
de quando, por sobrccnrga (excesso de 
corrcnlc demandada na saidn ... ) a dita 
Jonte tenha sun volfage111 derrubada (isso 
c muilo mais comum do que podem 
pcnsar. .. ). 

[>------=P....:T'-------''-
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porlanto - para o 111011ilorm11emo de 011/ms 
fai.w,s de 1e11sfio, basla ligar c .. 0bscrvar! 
Qucm rossuir uma fontc nuiavcl ou 
a_jusla ·cl, podcn:i lcstar c vcriric:ir a 
cxcclcntc prccisiio da indica-9fio, cuja 
tabcla biisica 6 vis!a a scguJI: 

- LED acendcndo l'Crmclho -
Tcnsao real de 11,5 volts para baixo. 
- LED accndendo amarclo -

I Tens.1o real cntre 115 c l3 .5 ,·oils. 
- LED acendendo ,·crdc -

I Tens.1o real acima de 13 .5 ,•olts. 

A tonalidadc amarcla absolu!a apcnas (: 
obtida com rigorosos 12 volts .. Um 

~~ 
SS-15 

«=C ~ •""""""'""° - ss.20 

1S-2 

CK-3 

COMP. 

amarclo tcndcndo para o vcrmclho 
indicar:i 11111 pouco 111e11os' de I 2 volts, 
cnquanto -it..: ,:'.:1a tonalidadc amarclo­
csYcrdcada din\ quc a Lcnseo e 11111 po,,co 
superior aos 12 volts, urna vez que _as 
transi<;:ocs sao SI/aves - nunca bruscas (nao 
ocorre - por cxcmplo - urn clique de cor, 
imcdrnto cnlrc o amarelo c o vcrdc. 
quanlo :: tcnsi'io mcdida - subindo - lransita 
pclo limiar de J 3,5V ... ). 

Dcntrc as ml'..lt1plas aplica9ocs 
para o VOLC, uma das mais obnas c no 
uso utomotivo, para monitorn,;:fio do 
cstado da batcria do ve'~,;b .. Por 
infcrcncia, lambcm ·cm outrns f:.ini;;·3cs 
clelro-el ctr6nicas norm a lmcnte 

Oulra possibilidnde priltica 
inlcressantc c n ancxai;;iio do circuitinho 
do VOLC n carrcgadores de ooteria de 
tipo mais ruslico, com o quc se obtern a 
monitora,;:i'io da carga com conforl c 
seguram,:a, pcla simples observa9ao da cor 
da luminosidade do LED, garanlindo uma 
opera,;:no corrcta c complcta. scm riscos 
parn a bateria (-x,r sobrccarga) .. 

• • * • • • • • • • 

APRENDENDO & PRmCANDO 
ELETRONICA 

TODDS OS MESES NAS BANCAS! 

PRODUTOS CETEISA 
SS-15 - SUGADOR DE SOLDA ................................................ ... 5,20 
SS-20 - SUGADOR DE SOLDA ......................................... .... ...... 7,20 
SF-50A- SU PORTE P/ FERRO DE SOLDA ................................ 4,20 
1S-2 - INJETOR DE SINAIS ....................................................... 7.80 
SP-1 - SUPORTE P/ PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO ..... 5,50 
NP-6 - CAN ETA P/ CIRCUITO IMPRESSO NIPO PEN ......... 5,40 
PP-3A - PERFURADOR DE PL.ACA (1mm) ........................... 10, 70 
ACl-12- ALICATE DE CORTE ...................................................... 3.50 
CK-10 - KIT P/ CONF. CIRC. IMPRESSO (LABORATORIO COM-

P LETO P/ CONFECCAO DE PL.ACAS DE CIRCUITOS 
IMPRESSOS) CONTl::M : CORTADOR DE PL.ACA, • 
CANETA P/TRACAGEM • PERCLORETO DE FERRO 
• VASILHAME P/ CORROS.l.O • PERFURADOR DE 
PL.ACA • PL.ACA DE FENOLITE VIRGEM • INSTRU- · 
COES P/USO ......................... ......................... .. : ...... 26,90 

CK-3 - KITS P/ CONFECCAO DE PLACAS DE CURCU1TCJS 
IMPRESSOS, CONTEM : PLACA DE FENOLITE CO­
BREADO • CORTADOR DE PLACA • CANETA PARA 
TRACAGEM • PERFURADOR DE PL.ACA • PERCLO­
RETO DE FERRO • VASILHAME P/ CORROSAO • 
INSTRUCOES P/ uso ............................................. 22,30 

OBS.: MAIS R$ 20,00 P/ DESPESA DE CORREIO 

l1mark 
Rua General Os6rio, 155 
CEP 01213-001 - Sao Paulo-SP 
Fone: (011) 222-4466 
FAX: (011} 22~2037 



BRAKE-LIGHT 
SUPERMAQUINA II 

LUZ DE FREIO ELEVADA E DINAMICA PARA VEICULOS 
(INSTALAc;Ao NA PARTE INTERNA DO VIDRO TRASEIRO DO 
CARRO ... ), COM EFEITO SEQUENCIAL CONVERGENTEI 
DIVERGENTE ALTAMENTE VISIVEL (BASEADO EM MODERNOS 
LEDOES DE ALTO RENDIMENTO LUMINOSO ... )I MONTAGEM E 
INSTALAc;AO ULTRA-SIMPLIFICADAS, COM NECESSIDADE DE 
CON EX.AO DE APENAS DOIS FIOS (NENHUMA ALTERA<;AO NO 
CIRCUITO ELETRICO NORMAL DO VEiCULO ... )! TRATA-SE DE UMA 
MODERNIZA<;AO DO BRAKE LIGHT SUPER-MAQUINA, COM 
LP.MPADAS E TRANSISTORES DE POTENCIA - PROJETO 
MOSTRADO TEMPOS ATRAS EM APE ... 0 CIRCUITO, AGO RA, 
SE RESTRINGE A UM NU MERO INCRIVELMENTE PEQUENO DE 
COMPONENTES, FOLGADAMENTE DISTRIBUiDOS POR UMA 
PL.ACA QUEJA INCORPORA O PROPRIO DISPLAY, E PROPORCIO­
NANDO UMA RESULTADO FINAL, EM TERMOS DE FUNCIONAMEN­
TO E ACABAMENTO, QUE NADA FICARA DEVENDO A DISPOSITI­
VOS COMERCIAIS DOS MAIS SOFISTICADOS ... ! E MONTAR, 
INSTALAR E ... SAIR USANDO (MES MO PARA UM PRINCIPIANTE, 
JA QUE A COMPLEXIDAOE ESTA EM NiVEL ZERO ... )! 

Tempos atnis moslrnmos, aqui 
mesmo em APE, um projeto que se tomou 
(segundo informa95es da 
Concessionoria aulorizada ... ) um dos 
KITs de maior sucesso de vcndas em toda 
a hist6ria da Rcvista : a BRAKE l/GHT 
SUPER-MA QUI A, scguindo a modcmr1 
tendencia de scguran9a para os veiculos, 
que mcorpora o uso de uma luz avisadora 
da freuagcm, instalada na parte inlema 
do vidro trasciro dos carros (obviamenlc 
com scu facho luminoso apontando 
para re. ). Es c a,iso luminoso elcvado 
(com rc la9ao ,is l:mlern as de frcio • 
normais, quc ficam nas lnlerais do 
veiculo, c cm iingulo baixo para a visiio 
de qucm vem atr:is .. ) proporciona alto 

ganho na sua fun91io especifica de alcrtar 
o molorista do veiculo de lnis sobre a 
inten91io de parar ou de reduzir 
sub tancialrnentc a marcha, por partc do 
usuario do carro dotado do dispositivo ... 
0 folor seguram;a (isso ja foi mais do 
que comprovado no mundo todo, lanlo 
quc praticamente todos os fabricanles de 
vciculos - atualmcntc - incorporam o 
dispositivo nos carros das suns linhas ... ) 
lica - com certeza - muito mclhorado, 
principalmcnte cm face das condi9ocs 
hoje cxistcntcs nas grandcs cidades e 
movimcntadas rodo ins, cada vcz mais 
congestionadas ... 

/\ idcin e proporcionar aos 
proprict.1rios de vciculos niio tiio novos, 
a u1ilizn9ao do sistema, ineorporando-o 

ao carro (funcionara conjuntamcntc com 
as luzes de freio convcncionais ... ) com 
extrema facilidade ... 0 projelo anterior,ja 
mencionado, cmbora de cxcclcntc 
qualidade, tinha como ineonveniente o 
custo um pouquinbo salgado, dcvido ao 
uso - no seu display luminoso - de 
liimpadas incandcsccntcs automotiva. 
comuns, de alta correnle, o que obrigou 
o projcto a fazer uso de lransislorcs de 
potcncia para o seu controlc ... /\lem 
disso, a prcscn9a de v{irias liimpadas, 
soquclcs, transistorcs grandcs, etc., ma1s 
o sistema de difusiio 6tica rccomcndado, 
gcrnva um dispositivo linal um tanto 
pcsado, niio muito facil de scr fo;ado na 
estrutura intcrna do habitaculo do 
vciculo (iw1lo a borda superior ou inferior 
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do vi<.lro traselfO do carro .. . ). A olui,:1io 
mais 6bvia, quc era o uso de fitas 
adcsivas double-face, cm virtude das 
tcmpcraluras clcvadas prcdominanles no 
nosso pais, mais cedo ou mais Larde 
moslrou-se inadcqunda (o adesivo, mi 
prcscni,:a constante do calor do sol, ao 
qua! ficava exposto junto ao vidro 
traseiro, acaba\'a amolecendo c - dcvido 
ao peso do di ·positivo - este lerminava 
pe11d11r'!do, invaydando suu funi;:ao e 
uso ... ). E J6g1co que e a antiga BRAKE 
LIGHT fosse presa (como muilos 
usuarios fizcram ... ) por suportes e 
parnfu o cspccilicos, a coisa ffSUltava 
bem mais s6lida. porcm com os 
incviluveis incovenicntcs de se tcr que 
promover furai,:ocs extras no ncabamento 
mterno do vciculo, interfercncia niio 
dcs~1ada por muitos proprict.irios .. 

No presente projcto, tudo foi 
melhorado a parlir da simples 
substilui9ffo das lfimpadas originai por 
LEOOE especiais - de alto rcndimcnlo 
luminoso - quc alem de opcrarem sob uma 
corrcnlc 11111ilo mais baixa, dctenmnam um 
arrnnjo circuital exlremamcntc 
simplilicado, sem lrans1storcs de potcncia 
(grande cconomia no cu to-base da 
montagcm ... ) , c fisicamcntc lcvc, 
facilitando baslantc o acnbamcnto e a 
mstalai,:ilo do conjunlo ... ! A absolula 
simplicidade na instalai,:iio fi i mantida : 
basta conclar dois fios: um ii 111assa ou 
chassis do Yeiculo (ligai,:fio do ncgativo ... ) 
c outro ao mcsmo condulor quc 
normulmcntc traz a cncrgia Jc 
ucionnmcnlo das luzcs convcncionais de 
frcio . . adinha no si tcma clt!lrico 

original do carro precisara ser alterado: a 
BRAKE L/GHTSUPER-MA.QUINA II 
seni simple menle incorporada como 
acrescimo e niio como substituii,:ao ... ! 

0 poderoso (cm termos de cbamar 
a atenyao .. . ) efcito sequeneial 
convergente/divergenle, manifesta-se ao 
longo de uma linha horizontal fonnada 
por 7 LEDGES de intcnsa emiss1io 
luminosa vcnnelhu, com a dinamica da 
coisa efctuando um movimenlo do ponto 
de luz dos ponlas para o Fentro da baIT11, 
em scguida retomando as po11ta , numa 
frequcncia de aproximadamente 2 Hz 
(duas sequencias luminosas - das pontas 
para o ccntro e destc para fora - a cada 
scgundo .. . ). Como os LEDOE ficam 
incorporados ii pr6pria placa do circuito, 
a montagem cm si resulta mecanicamente 
compacla e clegante, sendo muito facil a 
sua inscrvilo ou adap tai,:iio aos mais 
divcrsos co11tai11ers, desde que pcrmitam 
(ou j:i contenham ... ) a abcrtura de umn 
jane/a de visualizai,:iio quc podcra (para 
otimuai,:ao 6llca ... ) scr rccoberta com. uma 
mascara ou " lenle" de acrilieo 
transparente ou lranslucido, scm cor 
(uma vcz que os LEDs espcciai jn emitcm 
sua luminosidade em vermelho , 
confonne recomendam os regulamcntos 
de trfinsito ... ) . podcndo scr tambcm de 
material cane/ado ou com cfeitos em 
Fresnel (ressaltos conccntrir.os quc 
incrcmcntam a difusao Juminosa ... ). 

Uma montagerm supcr-facil de 
rcalizar, instalar e usar, a um custo atraente 
(mais baixo do que o mostrado pela 
vcrsiio anterior ... )! Uma unica ad~ rtcncia : 
todo o <.limensionamento eletronico, 6tico 

c mccfinico do conjunto, foi bascado no 
uso do mencionados LEDClES, Jc alto 
rendimento lumino o (d1mcnsoes bem 
maiorcs d que o convencionais LEDs 
de 5 mm, e corpos em acrilico cristal, 
absolutamente transparenlcs, c com um 

efeito de lenle industrialmenle 
incorporodo ... ). Tais componcntes sao -
por cnquanto - importados, c a · im nao 
podem ser encontrados inda cm 
qualquer canto ... Entrelanlo, obtivcmos 
a garantia de pclo menos um grandc 
fomcccdor (a EMARK ELETRONlCA .. ) 
para o fomccimcnto do dito componcnle 
(o prci,:o nao e nada ass,utador, sc 
comparndo etJm o dos LEDs comWlS .). 
de modo quc ningucm da tun11a possa 
frustrnr-sc (pcla nao obtenc;:ao das poi,:as 

ncccssarias a montagcm. .. ). Alcm disso, 
convcnios c.·clusivos pcrmitiram a 
colocai,:ao do rcspcctivo KlT :i 
disposii,:iio dos caros leitorcs, 
simultaneamcntc com o lani,:amenlo da 
prcscnlc APE, para facihtar a vida d . 
mais preguifosos entrc os caros lcilorcs/ 
hobbystas (c tambcm para bcncliciar os 
quc mornm cm cidades mcnores c mais 
distanles, com naturais dificuldadcs de 
accsso :is fontes de pei,:as e 
componentes ... ) . 

• • • • • • • • • • 
-FIG. 1-DIAGRAMAF.sQUEMA.TICO 
DO CIRCUlTO - Centrado. na sua partc 
nliva , em dois integrados comuns c 
baratos, dn Jamllia digital C .MO , o 
circuilo da BLISMA (BRAKE IJGllT 
SUPER-MAQUINA II) e o supra-swno 

...---- -------- --------~- ----- ---------, da implie1dadc: dois dos gatu 
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de um 4011 ( quadruplo 'AND 
de duas entradas cada . ). 

•dclimitados pelos pinos 1-2-3 e 
4-5-6 esliio organizados cm 
A TA VEL nao muito rapido, 
opcrando em frequcncia 
basicamente dctcminada pclos 
va lores do resistor de IM c 
capacitor de 47n... lrem de 
pulsos na saida do dito 
A TA VEL (pino 4 do 4011) c 
nprcscntado a um outro gate 
(pinos 8-9-10), csle em fllllyao 
simples inversora , o q ua l 
entrega os sina1 (ja hem 
confonnados) a cntrada de 
clock (pino 14) de um integ.rado 
contador de dccad , 4017, de 
cujas IO saidas apcnas 8 iio 

· realmcnte aproveitadas ... Uma 
.._ ___________________________________ __, matriz simples - porcm 
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mlcligente - fonnada POI d1o<los r 
comuns, I '·114,, tram;orma o -+-----------------+-
cqucnciamento de 8 pas:o .• 

linear, num cfc1w com crgcntc/ 
divcrgcn e a :;er mumfc tado 
numa lmha de 7 LED~ espcc1ms 
(o · mencionados LJ.:DOE a 
n:. pcito dos quais folarcmos com 
ma1 dctalhes adiantc .. ) 0 tai 
LEDs, apesar do scu clevado 
rcnd1mento lumino o, opcram sob 
corrcntes muito ba ixas, 
J usti fica ndo a prcsenc;a de 
res1stores de proteyao e lim1tac;ao 
(~:WR para o rnmo da matnz ue 
ac1ona apcnas um LED, c IO0R 
para os ramos quc ativam dois 
LEDs, reriados .. ), que protcgem 
tanto os pn\prios LEDs quant o 
mtcgrad .t0 17 contra cxcc·siva 
dissipa~ao, e c nsiderando quc 
emborn a tcnsiio nominal Jc 
trnbalho sc a 12V, num sistcma 
clc!rico de \·eiculo. l'o/Jagem de 
p1-o Jc , le 14 a 17V nao s;Jo 
:ncomuns /\. linha · de 
alimcnta ao. provementc do 
mkrruplor convcncional de frcio 
(mccarncmncntc sohdario ao pedal 
do brequc . ) recebe um 
dc~acoplamcnto preventivo - por 
mcra quc tao de cguranc;a -
eC tuado pelos capacitorcs de 
IOOu c IO0n ... No mais, notar quc 
o gate nfio utiltzado do 4011 tern 
suns cnlradas (pinos 12-13) 
mantidos ao nivel da linha do 
positivo da alimentac;ao, para 
prevcnir instabilidades ... 0 res to 
fica por conta do pr6prio arranjo 
flsico da linha foimada pelos 7. 
lEDL>ES acionados, conforme 
veremos adiante ... 

••••••••••• 

- FIG. 2 - LAY OUT DO CIRCUITO 
IMPRESSO ESPECiFICO - A placa 
especifica e vista, na figura, cm cscala 
I: I (tamanho natural), face cobrcada, com 
todo o padrao de ilhas e pistas 
nitidamentc diagramado em negro (areas 
em branco correspondem a partes nas 
quai · o cobre deve ser removido durante 
a corrosiio .. ). /\.pesar do tamanho um 
pouco acima da media ( omparado com a 
ma1ona dos pro.1ctos publicados cm 
APE ) a confec.;iio e mwto simple-, uma 
vcz qu1.: o de cnho e desco11gesl1011ado, 
foci! de copwr com carbono, nfio scndo 
tmnlPm c n r 1~ada a or-'lpna lrm;:apc a 

f 
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Ru.2 

ser feita com decalques acicfo-resistentes 
(a presenc;a dos integrados, na pratica 
obriga ao uso dos citados decalques, 
que dao melhor acabamento c melhor 
rigor dimensional e posicional para as 
sequencias de ilhazinhas, muito 
pequcnas e pt6ximas lunas das oulras ... ). 
IMPORTANTE: confonne ja foi dito, o 
pr6prio display de 7 LEDL>ES esta 
incorporado a placa do circuito, e assim 
o cuidadoso posicionamcnto de ilhas e 
pistas deve scr rcspcitado, para que o 
arranjo final n:sulte mecanica e 
e tcllcamcntc pcrfc1to.. /\.Jcm d1sso, nao 
esqueccr de - apos a corrosiio na soluc;ao 
de perclorclo - confcrir dtretllnho sc niio 

folhas nas are:i. 

Fig.4 

cobreadas, corrigindo tais probleminhas 
- se enconlrados ... 

- FIG. 3 - OS LEDO ES ESPECIAIS ... -
Temos mencionado ate agora, ao longo 
da presente matcria, os tais LEDGES. .. 
Como da pra qualquer to111i11ho perccbcr, 
s6 pelo nome, lratam-sc de LED "mais 
grande " do que os convcncionais, ainda 
que guardando a mcsma forma do 
costumctros componcntcs de modelo 
redo11do . Conforme se ve da 1lustrac;ilo, 
cles mo tram dimensoes gerais em tomo 
do dobro com rclac;ao as de um LED 
redondo com um de 5 mm.. Um diilmetro 
gem! de 10 uma 
proporc1ona lmcnt 
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de cncapsulamenlo baslante melhorado, 
em acrilico absolutamcntc transparcnte 
(conhecido como crista/ ... ), alem de~ 
cuidadoso e bcm mais preciso arranjo 
6Lico, com otimizm,:ao do efeito de lente, 
pelo correto dimensionamento e fonnato 
da caber;a do componente ... Eletricnmcn­
te moslram parilmctros pruticamente 
idcnticos aos de um LED vermelho 
comum, tanto em tcnsao quanto em 
corrcnte ... Oticamente, contudo,. diio de 
dez ... ! A sua cmissao luminosa e tao 
intensa e tao bcm focalizada, que a mais 
de I metro de distilncia de uma parede 
clara (mesmo em ambiente normalmente 
iluminado .. . ) podem projetar sobrc eta 
uma "rodn" de luz vennelha com quasc 
um palmo de diilmctro, baslanlc clara e 
perccptlvcl. .. ! E isso submetidos aos 
mcsmos poucos miliampcrcs com os 
quais outros LEDs - pcqucnos - traba­
Jbariom ... ! A ligura mostra tambcm (para 
favorccer aos principinntcs ... ) o simbolo 
csquematico normalmentc adotado para 
rcprcsentar o componentc, bcm como a 
eslilizayao adotada na presente dcscriyiio 
de montagcm, para simbolizar as pcyas 
no chnpeado (vista da placa, pcla face 
nao cobrcada, com os componcntcs ... ). 
UM /\VISO: nos componentes de tcste 
quc utiliznmos em nosso Lnborat6~10, 
durantc a crinvao do projcto da BLISMA, 
algumas <las peyas mostravam uma 
cstranhn i11versiio no convcncionais 
indicnd rcs/idcnti!icadorc dos terminais 
(clrnnfro lateral e pema mais curio ncm 
sempre indicando o cntotJo ... !). Por isso, 
rccomcndamos nos caros lcitores/ 
hobbystas co11firmnr a identilic.1yiio dos 
tcrminais antes de inscrir/soldar os 
LEDOE. a placa , usando para i so um 
multlm, tro nn funyfio ohmimctro, ou 
mesmo um simple s provador de 
continu1dudc .. 

-FlG. -t- flAPEADODA MONTAGEM 
- J:i foi dilo que a placa da BLTSMA c 
rclativamentc grnndc, porcm abrigando 
poucos componente .. . A figura prova 
tnl afimrnyiio , mostrando n face niio 
cobrcada do imprcsso (ainda cm tamanho 
natural...) com a cstilizayiio e i<lcnhlicayiio 
compJct[I dos componcntcs , codigos , 
poloridadcs , volorcs, etc. Fica , agora , 
clam o motivo do lamanho apurcnlemcnlc 
"cxagcrndo .. <lo imprcsso, umcamcnle 
<lctcrmma<lo pcla prcsenya da linh,1 de 7 
LED<">FS • c:;puyados de mo<lo a propor-
itmar () mdhor arrnnJO mccam o c 6tico 

porn o sistcmu (,ilcm de umu obvia 
sunplilica~ao gcral, <lurantc a montagcm/ 

instalav:io ... ). /\ maioria dos 
componcntes do circuito e 
polorizada, tendo entiio 
posivoes rigidas para 
inseryiio/ligayiio (se forcm 
colocados invcrtidos, a lem 
do circuito niio funcionor, 
os pr6prios componentes 
podcriio danificar-se ... ). E o 
caso dos dois integrados, 
dcvcndo ambos screm 
orientados com suas 
extremidodes marcadas 

A 
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""LEDAO" 
10mm 
~ 
~ 

NO 
CHAPEADO 

@ ATEN~AOA. 
EVENTUAL 
INVERSAO .. .! 

viradas para o loca I .__ ___________________ __, 

ocupado pelos dois 
capacitores de poliester. .. 
Os oi lo diodos IN4148 
de em, todos, ftcar com 
suas extremidades de catodo 
(morcadas por um anclzinho 
ou foixa cm cor 
contrastante ... ) apo11ta11do 
para o lado da placa que 
abriga a linha de LEDs ... 0 
capacitor elelrolitico deve 
ler sua polaridadc de 
terminais respeitnda, nos 
conformes da indicayiio 
correspondentc ... Finnlizan­
do, os 7 LEDs devem ser 
posicionados com seus 
terminais de catodo 
(con venciona I men te 
aquclcs que saem das peyos 
junlo ao ludo chanf.rado, e/ 
ou quc aprcscntam a pema 
mais curia ... ) dirccionados 
para a borda mais pr6xima 
do placa... Atcnyiio na 
correta lcitura dos valores 
dos resistores e capacitores 
comuns , de modo a nilo 
inscri-los em Jugares 
trocados ... /\os iniciantes, 
recomendamos uma leitura 

LEDs 
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alcnla as I STRU(:OES Hg. 5 
GERAIS PARA AS~---------------~ 
MO TAGE c consultas ao 
TA BELA O A PE, ambos encartes perma­
nent es do Rcvista, fundamcntais para 
q11ebrnr ga/1,os c dirimir duvidas .. ! 
NOTA IMPORTANTE: para pcrfcito 
nrronjo opto-mcc1inico, os 7 LEDGES 
dcvcm Gear mu1to hem a lmhados no Jon go 
da fl/a cm quc e pos1cionom na placa ... 
Alcm d1sso, c 1mporlanlc quc todos elcs 
gunrdcm n mcsma altura com rcla-;:iio a 
supcrlicic da plac.1, de modo que o lopo 
de . uas caher;as lique lambem alinhado 
c 11or111alizaclo Os LEDs podem ficar com 
as pemas um pouco longas, de modo quc 

se destaquem (quanto a nllura ... ) com 
relayiio nos deniais componenles. estes 
todos com seus corpos tao rcnlcs a placa 
quanto o permitirem o tamanho e a 

0cx.1b1lidadc de sew; lcrminais c pemas . 
Tcrminada as soldugcns, tudo dcYc scr 
confcrido, noladamcntc a oncntm;iio da: 
pcyns polarizadas cos valorcs dos dcmais 
componcntcs, para so cnliio scrcm 
amputadas as sohras dos terminais, pclo 
outra face (a cobrcada . ) da plncn ... 
/\provcitar porn conlcrir bcm o ponlos 
d solda. verificando c ndo acont1.-ccrmn 
corrimentos principalmcntc cntre as 

,~~""~~~=,,,r·.-'.:,.• n 
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ilhazinhas pequ nas e pr6ximas umas das vista pela sua face n1io cobreada 
oulras, TGlaliva's eos tcrminais dos (destacam-se, apem1s para referencia, os 
integrados e ao conj unto de diodos 7 LEDOES do display .. . ), temos agora o 
(principalmenle os 4 centrais do grupo diagrnma - muito simples - das ligm;:ocs 
de 8 ... ). e:-.1emas e instala4rao basica ... O ponto (­

- FIG. 5 - EXPLICANDO O EFEITO 
SEQUENCIAL CONVERGENTEI 
DIVERGENT£ ... - Falamos, no inicio da 
prescnte materia. na dinilmica sequencial 
co11verge11teldiverge11te do cfcilo lumi­
noso gerodo pela BLISMA ... Trata-se de 
uma manifcsta«;:iio um pouco dificil de 
dcscrcvcr em meras palavras (s6 mesmo 
1'e11do para comprovar a slla eficicncia c 
o inusitado da sua bclcza m6vel. .. ). 
Entrctanto, atraves de um simples grafico 
- mostrado na figura - acreditamos que 
os leitorcs/hobbystas poderiio avaliar as 
coisas com rclativa prccisao ... 0 efcito 
tern foscs , codiricadas no gr:ifico com 
a lctras A ate I.. . Obscrvar uinda a 
numera«;:i'io atribuida aos LEDs da linha 
com 7 pontos, comparando-a com as 
identilica«;:ocs mostradas no esq11e111n 
(FIG, 1). lnicialmcntc lodos os 7 LEDs 
csliio apagados (fose A). Em seguida 
accndc o LED I, central (fasc B). Na 
pr6xima fasc accndem apenas os LEDs 2 
(situados cm ambos os )ados do LED 
central...). Nas fascs scguintcs a cndcm 
unicnmcnte os LEDs 3, c depois os LEDs 
4 ... A p.1rlir da fasc F o efcito sc manitc ta 
no co11trario , com o acendimento pro­
grc ·si\'o dos LEDs 3. dl-,x>is 2. dcpo1s I, 
finalmcnte apagando-sc todo o display 
e rccomcgando a scqucncia indefinida­
mentc, cnquanto o circuito pcrmaccner 
alimcntado (ou seja : enquanto o pedal 
do frci o for nrnntido " apcrtado", 
Conforme \"Crcmos adiante ... ). 

- FTC. 6 - CO EXOE EXTER A 
P ACA - DIAGRA 1A BA I O DE 

STALA<;AO ... - Com a placa amda 

T) do imprcsso deve ser ligado ao chassis 
ou massa do vciculo, corrcspondendo -
elctricamente - a concxilo do ncgativo da 
alimcnta4r1io geral da BLISMA ... 0 ponto 
(+F) e ligado ao mesmo fio que traz a 
energia para as lantemas normais de 
freio, sob o controle do inlerruplor 
mecanicamente solidlirio no pedal do 
brequc ... Notar quc absolutamente nada 
precisara ser altcrado no circuito normal 
do carro (u porte lraccjada do diagrama ... ), 
bastando acrcscentar a concxiio marcada 
como "L" ... ! Dcssa forma, a BLISMA 
funcionara co11j1111tamenle com ns luzes 
de freio convcncionai , ja instaladas no 
carro ... Trata-se de um ade11do, nao de 
uma s11bslil11i9cio ... ! Um ponlo a notar: a 
corrente requcrida pclo circuito e baixa 
(apesar do cxcelenle rcndimcnto 
luminoso dos LEDs cspeciais 
utilizados .. . ), pcm1itindo assim quc as 
conexoes mostrodos sejam fcitas com 
cabagem isolada de calibre bastanle 
modcrado (niio c preciso usar fios muito 
grossos ... ), o quc tambcm agiliza e Cacilita 
a pr6pna instalu4riio, quanto ti passagcm 
c eventual esco11di111e11l0 dos fios ... 

- FIG. 7-ACONDICIO AMENTO DO 
CIRCUITO E DETALHE DA 
J STALA<;AO Fl ICA FI AL ... - A 
iluslrai;:ao principal da figura mostra 
nos sa (6bvia ... ) sugestffo para o 
acondicionamcnto do circuilo, de deve 
tcr a placa fixada no interior de um 
co11fai11er le e, de prcfercncia em plastico 
prcto fosco, de formalo alongado c 
estreito. nas mcdidas indicadas (ou um 
pouco maiorcs ... ). Na partc front.nl do 
cmxa, coincidindo mcc-anicnmentc corn a 
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A FAZER ... 

• l - lntegrado C. MOS 4017B 
• l - lntegrado C.MOS 4011 B 
• 8 - Diodos lN4148 ou equivalcntes 
• 7 - "LEDOES" de alto rendimento 

luminoso, redondos, 10 mm, 
"lentcs" cristal transparcntcs (VER 
TEXTO e FIGURAS) 

• 3 - Resistorcs JOOR x 1/4W 
• I - Resistor 220R x l/4W 
• I - Resistor lM x l/4W 
• I - Capacitor (poliester) 47n 
• I - Capacitor (policster) I00n 
• I - Capacitor (eletrolitico) I00u x 

2.5V 
• I - Placa de circuito impresso 

cspecifica para a montagem (15,7 x 
5,7 cm) 

• - Fio c solda para as liga9oes 

• I - Cai..'Xa pam abrigar o circuilo e 
cstabclecer o arranjo mcciinico e 
6tico do conjunto. podcndo scr cm 
material levc - plastico prelo fosco 
(VER TGXTO c FIGURAS), com 
medidas ·minimas cm tomo de 16,0 
x 6,0 x 4,0 cm., c cuja face frontnl 
pcrrnita a abcrturn de uma Janela 
mcdindo ccrca de 15,5 x 2,5 cm. 
(minimo) com a eventual 
incorporayao de uma mascara de 
acrilico ... 

• I - .Alascarn ou cobcrtura de 
acrilico (vcr item acima . . ) com 
medidas minima de 15,5 x 2,5 cm., 
transluc1da ou transparente/ 
canclada , ou ainda dotada de 
" lente" de Fresnel (sequcncias de 
ressallos concentricos, difusores 
da luminosidade ... ). N::io se dcixcm 
imprcssionar por tai refcrencia 
lccnicas : cm ultimo caso, ate um 
pcda90 de mero papel vegetal 
servmi pcrfeirumcntc parn a fun«;:iio 
difusora. ou ainda um pcda90 de 
acrilico lranspnrcntc levemcntc 
lixado, para tomo-lu trnnsh'.1cido .. ! 

• I - Suportc tpescoqo c base - VER 
r-JGURAS). opcional, para fac1htnr 
a li\:,H;tio c dnr mais elegtincm ao 
con1unto. 

• - Pnralusos, rorcas, lita adcsiva 
douh/c-fnce de boa quahdadc, etc., 
pnrn rixa9oes di vcrsas (tanto do 
..:ircuito nu cm\:a , quonto dl.'Slu no 
, ·ciculo ... ) 
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lmha de .7 LED<)ES dispo 1os sobrc a 
plac.i do circu1to, dcvc scr providcnciada 
uma Janela, lumbcm longu e cstreita 
tdimcnsoc minimas cm tomo de 15,5 .· 
2,5 cm.) para a pa sagcm da luz cmitida 
pclos componcnlcs .. Para uma otimiza­
i,:iio 6l1ca , mclhor difusiio c oproveilamen­
to do n:ndimcnlo Juminoso, convcm 
rccobrir a dila Janela com uma mascara 
rclangular (mcdidas compalivcis .. ) de 
acrihco lranslucido (ou simplcsmcnlc 
ll'mlcndo para o fosco, niio tolalmente 
transparcnte ... ) . Tambcm podc scr usado 
um material cane/ado ou quc aprescnlc 
cfcitos 6ticos em lcntc de Fresnel (com 
aqueles rcssalto · circularcs conccnlricos 
que scrvem para meihor d1fundir c 
ampliar a luminosidade gerada ... ) . A.cre­
dilamos que niio scni dificil ao caro leitor/ 
hobbysla obtcr ou improvisar tal 
mascara .. . Sugerimos que busquem nas 
lojas de auto-pes:as, onde talvez seja 
possivel encontrar uma lenle de acrilico 
(podc ser incolor, ja quc a propria 
tonalidade do luz crnitida pclos LEDs se 
cncanegartl de dar a vermelhidiio ao 
cfeito, conforme rcquerem os rcgulamcn­
tos de transito ... ) na forma c dimensocs 
apropriadas ... Na verdade, mesmo que os 
L •DOE sejam dci..xados 1111s, scm qual­
quer providencia no senlido de mclhornr 
a difusao ou intcnsidadc, ainda assim o 
efeito ser:i plenamcnle aproveitllveL . 
Entrctanto, na folta de qualquer das 
rccomendadas opyoc , ate uma simples 
mascara feita com um rct5ngulo de papcl 
vegctal comum, servira ... ! Por qucstao de 
peso (c de segurnn9a, ja que serll fisica­
mcntc instalado no interior do vciculo) , 
nao sc rccomcnda o uso de vidro ncssa 
mascara.. . t\inda na FIG. 7 Yemos as 
pos1s:oes recomendadas para lixa9iio do 
coniunto, intcrnamcntc ao vidro traseiro 
do carro, em qualqucr c;-1sO bcm no ccntro, 
podcndo scr presa a BLISMA atraves de 

parafusos, com o auxilio de um suporte 
<jla11ge) com pescoqo, ou ate mcrnmentc 
com o auxiho de uma lira de fita adcsiva 
double-face Jc boa qualidadc (por isso a 
cnfose quc demos a qucstao do peso 
gcral do conjunto .. ) , o que pem1itira 
mcnor possibilidadc de dano ao 
acnbamento do interior do habitaculo ... 

• • • • • • • • • • 
A visunlizas:ao do cfcito luminoso 

de odvcrtcncia gcrado pcla BLISMA 
pocic scr considcradn cxcelcntc, principal­
mcntc sc lcvarmos em conta a irrisoria 
correnle demandac'::i pek> circuito como 
um todo (ur.ir, ~;j das lilmpadas convcn­
cionais utilizadas na versiio anterior do 
projcto, consumiria 5 ou 6 vezc mais do 
que todo o circuito da BLISMA . .. !). 
Dependcndo unicamente de um ccrto 
capricho no arrnnjo de otimizai;:ao 6tica 
(mascara translucida, canelada ou em 
Fresnel, a16m de um perfeito alinhamento 
e posicionamcnlo dos LEDs, ortogonais 
it placa ... ), a noite O dipositi\'O cumprira 
sua fum;:ao de mensageiro de adverte11-
cia q11n11to a frenagem em distancias tiio 
boas quanto as obtidas por dispositivos 
que contenhain lfimpadas incandescen­
tes comuns, de elevada corrcnte ... ! 

Acrcscente-se a isso a pr6pria 
dinamica do efeito, quc por scr move/, 
convergcnte/divcrgcntc, tende a chamar 
muilo mais a atcn91io (e muito mais 
rapidame11te, o que tambcm e 
importante ... ) dos motoristas quc venham 
alras do vciculo do usullrio ... ! Enftm: um 
cxcelcntc item de scgurans:a veicular, a 
um custo muito baixo, c scm ncnhuma 
complicai;:ao na sua construs:i!o, 
instalas:ao e uso ... Vale ou niio a pcnn ... ? 

• • • • • • • • • • 

• CIRCUITOS INTEGRADOS 
• TRANSISTOR 
• DIODO 
• CAPACITOR 
• MOSCA-BRANCA EM Cl. 

COMPONENTES ELETRONICOS 
EM GERAL - CONSULTE-NOS 

CORSO EM PAL-M 
PRATI CA DE CONSERTOS 

POR CORRESPONDENCIA OU 
FREQUENCIA, COM APOSTILAS E 
FlfAS DE AUDIO. 
ME.TODO PROFESSOR EM SUACASA. 

INEDITO NO BRASIL!!!! 

VOCI= ACOM PAN HA AS Lly OES COM 
0 GRAVADOR, TUDO COM EX.PLICA­
yOES DO PROFESSOR. AULAS PRA­
TICAS, VOCI= APRENDE A CONSER­
TAR MESMO. CONSUL TAS NA ESCO­
LA COM OS PROFESSORES. 

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

BREVE: CONSERTO DE MICRO 

INFORME - SE: ex. POST AL 12207 
CEP: 02098 - 970 · 
SANTANA-SP 
OU TEL. (011) 299 - 4141 



Mull1plas sao as uLihd:idcs, apli­
ca9oes ou adapta9oc pnitic:i pos ·ivcis 
para bons projctos de intcrruplorcs de 
polcncia ( apazcs de conlrolar cargas 
alimcnladas por C./\. , 110 ou 220 volts -
boa waltagem ... ) com scnsibilidadc 
sulicienlc para o acionamcnto pcla mcra 
proximidaclc da milo do opcraclor.. .! Os 
cxcmplos cilados ai uo lcxto de aprescn­
ta9i'io cla prcscntc n,ontagem sao apcnas a 
ponta clo iceberg, ja quc a imag1na9ao 
criadorn de todo, -crJadeiro h bbysla - com 
ccrtcza - descobrir:i 111i/ e 111110 

possibilidades. em imcnso leque de 
aphcm;os cfctivas e validas ... ! 

0 JP APO (INTERRUPTOR DE 
PROXIMIDADE-ALTAPOTE CIA) 
alua emsi ·tcma 011-o[f. u scja: a cacfa a9iio 
cle inl'erle o talus cncrgclico <la carga 
controlada (Jcsliga-a , sc c liver 
prcviamenlc ligada, c liga-a, c csti,·er 
anlcriormenle dcsligado . ). A mcnciona­
ua cnrga podc scr qualqucr aparclho, 
disposili\'o, circuilo, normalmcnlc- ali­
mcnt:id pcla C./\. local, indifcrcnlcmcnte 
cm 110 ou cm 220 volts, c com clcvado 
limitcs de potcncia, atinginclo ate 600 watts 
cm 110 , ·oll ' ou ate 1.200 watts cm 220 
,·oils .. Escapmulo habilmcntc dos clcmo 
problcrninhas de in tabilidadc, hipcr­
scnsibihdadc ou baixa scnsibili-dade 
oslumcirnrncntc aprescntados porprojcto 

do gcncro, o IPAPO c ha tonic e la cl , 
nccila bcm scnsorc de divcrsos formatos 
c larnanhos, dcsdc quc mclali-cos e 
normalmcnle a senlado num subslrato 
isolantc qua lqucr .. Assim, dcsdc uma 
simples cabera de parafuso colocadu numa 
supcrlicic plaslica, ale w1m larga placa ou 
lamina mct.1 lica, acomodada sobrc madeira 
ou mcsmo alvcnaria isolada, po<lcrao ser 
u adas para senlir a pro:ximidadc da rnao 
do opcrador a ponto de corretarncnle 
inverter a conJic;ao cncrgctica da carga 
conlrolada, a cada aproxima9iio ... ! E l6gico 
que (corno ocorrc em :ibsoluta-mcnte todos 
os disposili\'o do gcnero . . ) o tarnanho 
fisico do sensor dctcrmina 

INTERRUPTOR DE 
PROIIMIDADE 

CARGAS NORMALMENTE ALIMENT ADAS POR CA., DE ATE 600W EM 110V 
OU DE ATE 1.200W EM 220V, POOEM SER CONFORTAVELMENTE 
COMANDADAS PELO MODULO SENSivEL, ESTAVEL E POTENTE DO IPAPO 
(INTERRUPTOR DE PROXIMIDADE - ALTA POTENCIA)! UM PROJETO 
ECONOMICO EDE MUL TIPLA UTIUDADE, PONDO SER APUCADO NAS MAIS 
DIVERSAS FUNCOES ONDE O "LIGA-DESLIGA" DE UMA CARGA DE ALTA 
WATTAGEM SEJA CONVENIENTE OU NECESSARIO DE EXECUTAR A 
PARTIR DA SIMPLES PROXJMIDADE DA MAO 00 OPERADOR ... I EM BORA . - , 
ALTAMENTE SENSIVEL, 0 CIRCUITO NAO EXIGE NENHUM TIPO DE AJ_USTE 
OU CALIBRACAO "FINA" (NADA DE POTENCIOMETROS OU TRIM-POTS •.. ), 
PODENDO - CONTUDO - TER SEU COMPORTAMENTO ADEQUAOO A 
DIVERSOS TIPOS DE SENSORES E DE INSTALACOES, A PARTIR DA 
ALTERAt:;AO SIMPLES DO VALOR DE UM UNICO RESISTOR ... UMA 
SUPERFICIE, PLACA, OBJETO OU PINO METALICO QUALQUER, PODERA 
SER USADO EFICIENTEMENTE COMO SENSOR DE PROXIMIDADE (OU 
TOQUE, JA QUE O CIRCUITO TAMBEM REAGE AO TOQUE DIRETO ... ), 
FACILITANDO E AGILIZANDO DIVERSOS TIPOS DE INSTALAt:;AO OU 
ADAPTACAO .. .! COMO IPAPO, POR EXEMPLO (DAREMOS DETALHES ... ) E 
POSSIVEL A UMA PESSOA, SIMPLESMENTE APROXIMANDO SUA MAO DE 
DETERMINADA REGIAO DA PORTA DE ENTRADA DA SUA CASA (PELO 
LADO DE FORA ... ) ACIONAR OU DESATJVAR A ILUMINACAO INTERNA OU 
EXTERNA DO LOCAL, UGAR OU DESUGAR SISTEMA$ DE ALAR ME, ATIVAR 
OU DESBILITAR DISPOSITIVOS "SECRETOS", ETC.I E TUDO ISSO NUM 
PROJETINHO SIMPLES, BARATO, OE FACIL MONTAGEM, BASEADO 
APENAS EM COMPONENTES COMUNS .. .! 

proporciona lmentc a sensibilidade geral., de 
modo quc sensorcs rnuito pcqucnos (urna 
cabeya de allinete, por cxemplo ... ) cxigirao 
uma aprnxima9ao bcm mais es/reila c.a' 
mao do opcrndor - pratica-mente um ro., .. ! 
cfctivo ... Por outro lado, supcrfiei JS 

scnsoras grandcs (porcxemplo: urna placa 
mclalica do tamanho de uma folha l.C 

c:idemo .. ) pcrmilirao o acionamcnto a 
partir da uproxirnac;fio da palrna da mao do 
opcrador a vanos ccntimctros de 

dist.5ncia ... ! E tern mais: nada impede ou 
impossibilita o acionamcnlo e o sensor 
csli\'cr de 11111 /ado de urnn supcrficic 
isolnntc qualqucr (madcirn, plus Lico, vidro, 
etc.) c n miio do pcrador sc aproximar pelo 
011/ro /ado da dila supcrficic, com o que jn 
da pra sacar quanlas pos ibilicladcs 
inlcressnntes sc abrcm para o lcilor/ 
bobbysta crintivo .. ! 

0 circuito niio cxigc um ajustcf,110 
de scnsibilidnde - como c cornum nos 
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projetos do genero - via trim-pol ou 
potcnciometro, naquelas calibra9oes 
frequentcmenlc crltica.s e clwia.s de serem 
fcit.:s ... A ta! sensibilidade podera -
pcrfcitamcntc - ser condicionada pelo 
pr6prio ta111a11ho do sensor e, em casos 
mais extremos, pela altera9iio do alor de 
um (mico componcntc do circuito 
(explica9oes detalhadas mais adiante ... ). 

Os componentes siio todos co-muns 
c de baixo custo, a placa niio c gmnde 
(apcsar da alta potencia contro-la\'cl...), a 
montagem c facil, a in tala9iio c uso sao 
s1mplissimo .. . Expcrimcntcm, quc vole a 
pcnn .. ! 

••• * •••••• 

FIG. l DJAGRAMA 
ESQUE MA TICO DO CJRCUlTO -
Umn cric de conccito tecnicos, e o 
apro\'c1tamenlo inteligente das especmis 
caraclerisl icas dos compo-ncnte 
cnvolvidos, pclTili tiu grandc simplifica9ao 
aparenl1::, num ammjo - na rcalidade -
bastantc complcxo cm scu 
runcionamento ... ! Iniciulmcn!e um gate 
(pmos 8-9-10) de um mtegrado C.MOS 
400 I c uh lizado pora sentir a proxim1dade 
da milo do opcrador, scndo parn lanto 
mantido sob uma polanza1ruo prcvia de 
muito a \ta tmpcdancm, proporcionada pclo 
resistor de I0M a linho do nc~ali"o da 
ahmcnlaylio geral (c terra efctivo do 
c1rcmlo ) Um resistor de 4 70K prolcgc 
as cntradas do ditogate c, ao mes mo tempo. 
c\ita qualqucr hpo Jc pcngo ao opcrador. 
no c:1so de um I0llUC l1s1co cfcltvo do mi'!o 
sobrc o sensor, cm funyilo do tipo de 
ulimcnta1rlio utili1.ado, cm concxuo <l1rcta 
ii C.A local (dctalhc · adiunlc ... ) lndw.ido 
pcla prl'lpria linho de alimcnto9fio do 
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circuito, um sub tancial ruldo de 60 l Iz c 
re pass ado ao circuito pela proximidadc da 
mao do operador. .. Esse ruido se 
transfonna, na saida do dito primciro gate, 
num frem de pulsos baslante nilido, 
suficienle para acionar em monoestavcl 
uma das metades de um outro integrado 
C.MO , e tc um 4013, com forte 
debo11nci11g detCITilinado pclos valores dos 
resistores de 3 K3 c 4 70K, mais o capacitor 
cletrolitico de l u e o diodo de prote9ao 
1N4148 ... Com tal arranjo, cada vez quc a 
miio e aproximada c afastada tcom relaliva 
rapidez, m.1s niio haYendo ncccss1dadc de 
movimentos 11111ito bruscos ou precisos ... ) 
do sensor, wn pulso e gemdo relo metade 
monQl'!S-tavel do integrndo, cndo u ado 
cnUio para o comando da scgunda metade. 
arranjada cm biestavcl... Com tnl organ1-
za9ao, na saida do bie ta,el (pino 13 do 
4013) tcrcmos a prccisa allemiincia de 
eslados alto c bmxo, com inversiio c 
cstabiliza9a.:i a cada aproximaryiio do milo 
quanta uo sensor O mencionado pin de 
saida do bie l!ivel aciona o pino de 
habilitayao de um astavel montado com 
do1s [,!Otes do ja citado 4001 (pinos 4- · -6 c 
11-12-13). Quandoautorizado (cm fun9ilo 
do real nivcl digital vista pclo seu pino de 
habihta1r1io, c cnvmdo pclo pino 13 do 
4013 ... ), o astuvcl oscila cm frequcncia 
baslante mois olta do que os 60 ciclos 
nominais da redc C.A., ritmo dctcrmiuado 
bas1camcntc pelos valorcs do resistor de 
6 Kc cupacitor de lnl ... 0 trem de pulso • 
de alto frcquencia c cnt1'io cntreguc a um 
gate cm funyiio simples imcrsorn (para 
pcrfcita conforma9ao dos pulsos .. ), 
dcterminacla pclos pinos 1-2-3 do mtegrndo 
4-001 A saida dcssc ultimo gate, por sua 
, ·cz, oc1ooa o par complcmenlar de 
lrnnsistores empilha-dos (BC5•U~-BC558) 
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atraves do resistor unico de 4K7 as ba cs 
dos ditos cujos ... Dependendo da 
momentaneo polaridadc do sinal aplicado, 
11111 ou o 0 11 tro dos mencionado 
transislores sera lcvado d satura9ao (ou, 
inversamcnte, ao corte ... ). Pulsos com 
cxcursocs ascendenle e desccndenlc 11111ito 
r6pidas sao cntao gerados, com potcneia 
substancial, na junyao dos emissorcs do 
totem comple-mentar de transistorcs ... 
Intcgrados pelo capacitor de I 00n, 
apresentam-sc como manifostayoes 1111tito 
ague/as c dotadas de boa cnergia, ao 
terminal de controlc de um TRIAC 
TTC226D, cujo percurso cnlrc seus 
tcnninais I c 2 sera ligado na prcscn1ra dos 
pulsos de controlc, ou deshgado no sua 
ausencia .. ! Essc sistema de conlrolc do 
TRJAC rermilc o scu hgamento cfctiYo, 
cm nda com-plcrn, sob uma corrcnte 
media irris6ria de gate, como convcm ao 
projeto - por razoes de cconomia .. 0 bnixo 
rcqucrimcnto de corrcntc de gate para o 
tir!stor de miio dupla, aliado 1\ proverbial 
11111q11ira11ice cnergetica dos inlcgrndos 
C MO , no pcrmitiu adotar wna fonte de 
ba1xa tcnsao extrcmamenle barala c 

simples, na qunl o alimentayiio e buscada 
dirclamente no C.A. Jocnl , scndo 
derrubada pela rcatiin-cia d capacitor de 
I u x 400V (poltcster, nfio polarizodo), 
rctilicada pclo par de diodos IN4004, 
c labtlizadu crcgulodo pclo=cnerdc 12V 
x 1 W, fillrada c armazcnada pclo 
elclrolltico de 220u .. Os cstovcis 12 VCC 
assim oblidos siio usados para as 
nccessidadcs dos modu-los do circuilo 
ccntrados nos intcgrndos CMO c no par 
de transistorcs ... 0 consumo intrinscco do 
circuito c irris6no, uma pequenlssima 
frn<,:iio de \\'all ... Por outro ]ado, a carga 
contro!ada pclo TRJAC, pode ossumir 

-



potcncias bastantc elcvada s, limitadas 
a pcna s pe los parilmc-tros do citado 
interruptor conlrolado de silicio ... 0 
TIC226D permitc o comando de ate 600W 
cm l JOV oudeate 1.200W em220V, com 
toda a scguranya, sendo necessaria a 
anexai;:ao de um pequcno d issipador ao 
compon ate apenas de a carga estiver -
rea lmente - muito pr6xima dos limitcs 
mciximoscitad s(comcargasdc ate I00 a 
200W em I I0V, ou de ate 200 a 400W cm 
220V, od1 sipadorncm seni ncccssario ... ). 
0 sensor do circuito e um sunplcs objcto, 
supcrl1cic ou pei;a mctalica, podendo suns 
dimensocs rnriarcm bastantc ( cmprc 
lcmbrando quc a sensibilidadc gcral s ni 
dirctamc11tc pror,orc1 nal ao tamanho fisico 
do sensor .). e for cxigido - em casos 
cspc iais - um c ntrole ou Jctem1inai;:ao 
mai' prccisos <la mcnc1onada scns1bi­
hdadc, cslc podcni er feito pcla mo<lifi­
c,ty:io c..lo ViJlor orig.ina 1 <lo resistor de 1 OM, 
indicndo por aslcrisco no diagrama . 
IJ.:ntro <la foi; ·a quc , ·aide IM ate SOM 
(c:--phcaremos adianlc como obtcr e ligar 
~sistorcs de valorcs trio clc\'ados , :sc for 
m:ccssuno .. ), c sempre lcmbrando quc a 
scnsibilidadc sen\ tambcm dirctamcntc 
proporc1on, I no ,·alor do cornponcnte o 
caro le1tor/hobb,sta lcro amplas possib1-
hdadcs de calibrar o c mportamcnto do 
Clf uito pnrn aplicm;:ocs cSJJl-'Ci:.11 ou parn 
sensorcs d.: formns ou tamanhos 
0/10171/0i.~ 

• • • • • • • • • • 
- JG. 2 - l..A Y OUT CO CIRCUITO 
I IPRES O E PECiFJ O - A placa e 
implcs, dcstacando-se cm scu dc'cnho 

dllfl nilidas tegioes . um:.1 composla de 
Lrilhas mais lininhns c aglomeradas, ilhas 
pcqucnas, corrcspondcnlcs .10 sctor de 
baixa tcnsao/bai ·a potcncia , c out ra 
fomUJdo por pistas grossa:s c 1lhas taludas, 
rcsenaJn para o sclorde alta rotcncia/alta 
tcnsiio ... Pclos parumctros cnrnlvidos, 
c nvcm o mnximo de cuidado na 
claborai;:ao do imprcsso ( vis to em tamanho 
nalurol, facccobrcada, no diagrama ... ) c no 
sua confcrcncia fina l, ja quc qua lqucr 
pcqucno cutto quc eventualmente tcnha 
sobrado da confccvilo/corrosilo poderi1 
fozcr a j,1111m;a S11bir ... Aconselhomos o uso 
mi~to, de dccalqu1.-s c de lravagem com 
caneta/tinta scguindo-sc rig rosamente o 
padri!o mo ·Lrado, copiando-o Jr namentc 
com cnrlxmo sobrc a face mctalizada de 
um fenolilc nas indicad.is dimcnsoes 
Maiores dctalhcs sobre n eonfeci;:iio/ 
ullli7a~Jo prntica de circuit~1s imprcssos o 

caro leitor encontran\ em edii;:ocs antigas 
de APE (dai a importiincia do aviso que 
damos aos recem-chegados, da aqui iviio 
dos cxemplares da Revista desdc seus 
numcro 1, para que tanto a Colc~o quanto 
as informayoes fiquem comp/etas na 
biblioteca do hobbysta ... ), complemcntadas 
pennanentemcnle pelas INSTRU<;:OES 
GERAIS PARA AS MO TAGENS 
(estiio por ai, cm outra pagina da prcsente 
APE. .. ) 

- FIG. 3 - CHAPEA DO DA 
MONT AGEM - Tod s os compon ntcs 
do circuito ja acomodados sobrc a face niio 
cobreada do imprc so. Cada pci;:a csta 
iJcntilicada pclo scu c6dtgo c/ou valor, 
polaridude e outras informavt'Ses 
,.;sualmcntc c liltzadas de modo a niio 
dc1xar duvida , mesmo aos lcitores 
co111ero11tes ... Alguns ponlos da montagem 
rcquercm c ·pc..'Cial atcnyao 
- N1io e'qucccr Jo p1111p1:r J, nada mais do 
que um pcdacinho de fio . imples , 
interligand<1 dois furos/ilhas espc.,'Cilicos .. . 
- Obscrvar o posici namento ca oncnta9ao 
do. componentes polariwdo integrados, 
Iran islorcs. TR.IAC, diod s (inclusive o 
zener) e capacitorcs clctrollticos . 
- I er correla mentc o · , a lores dos 
componcntc niio polarizados (capacitore 

resistorcs comuns) para n5o coloea-los 
em lugarcs lrocados .. 
- Em duvida, rec rrer a T ABELAO APE 
(esta cm oulra pagina da presente 
Ed19ao ... ). 

- Conferir ludo ao final , dando especial 
ateni;:ao a qualidade dos pontos de solda, 
pela face cobreada ... Verificar -
principalmcntc - se nao aconteceram 
corrim entos (m inuseulos curios ou 
liga9oes indevidas entre pistas e ilhas, 
gerados por excesso de solda ... ), que 
podcm ser exlremamente danosos num 
circuito que tern setotcs lidando com ahas 
tensocs, correnles e potcnc10s ... 
As sobras da pemas, pinos e tcrminais 
openas devcm scr amputadas (com alicate 
de corte, pcla face cobreada ... ) depois da 
rigorosn confercncia cm nmbas as foccs do 
impresso ... 

- FIG.-' - CO EXOE EXTERN AS A 
PLACA - DI GRAMA BA ICO DE 
I TALA<;:A O/US O - A placa do 
IPA PO aindo c nsla pela sua face nao 
cobrcada s6 que agora nosso foco de 
intcrcsse se concentra nas concxoes 
cxtcrna , razilo pcla qual as pcyas 
posicionadas sobre o imprcsso nao ao 
mais dctalhadas ... ), com as ligayocs 
c,· tcriorc clarnmcnte moslradas. l\.os 
ponlos R-R dcvem scr ligad sos cabos do 
rah,cho, formado por lioi; isolados ni'io 
mutt lino (em calibre condizcntc com as 
potcncia ou correntcs a scrcm 
controladu ... ) . A ·aida de potcncia 
(l mada para a carga .. ) c rccolhida nos 
pontos S , dc\"end tais cone.· ,c · lambcm 
screm feitas com cabo isolodo de born 
calibre . . Ao ponto Pd \'e scr ligado a pec;:a, 
surcrficie. placa ou ob3elo mctalico u St!J" 

\ 
• 

IP.APO 

APE 
a. 

I 
Fig,2 
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usado como sensor ... Essa concx.iio c de 
baixissima correntc, podcndo scr feita com 
cabinho isolado flcxivcl bcm fininho ... 
Quanto ao comprimenlo da liga9iio ao 
sensor, cm born o IP APO scja inercnlc­
mcnlc mcnos instavcl e mcnos sujcito a 
intcrfcrencias do que a maioria dos 
circuitos do gcnero, val 111 aqui as mesmas 
rccomcmfavoes costumciras: manter a clita 
conexao tao curia quanto o permitir a 
mstala9iio/uso/adapta95o prctenclida ... A 
Ggura moslra, ainda, o clissipador de color, 
pcqucno, ja acoplado a lapela melalica do 
TRIAC, fixm;ao feita com parafusoe porca, 
de mrmcira bcm fume, para quchaja boa 
tmnsfcrcncia tcrmica entre o componcnte 
c o rmJiador, c cnlrc cstc c o arnbicnlc ... 
CUI DADO p,.1ra que o corpo mctlilico do 
cilado dissipador nlio toque nenhum 
tcrmin:il de componcntc, trilba do 
imprcsso, ponta descncapada de cabos ou 
supcrficics mctalicas de qualquer tipo ..• 

- FIG. 5 - CONDICIONAMENTO E 
ADEQUA(;AO DA SE SIBlLIDADE 
GERAL ... - Nos t~tes efetuados com o 
prot6tipo, em nosso Laborat6rio, o valor 
de I0M para o resistor mencionado e 
indicado por asterisco nas figurns, mostrou 
scr pnr:imetro pcrfcitamcnte adcquado para 
a maioria d..s possibilidades c aplica~s 
praticas, dcsde quc usado um cabo curto 
cntre a placa e o sensor (maximo 30 cm.). 

• I - Circuito integrado C.MOS 40138 
• I - Circuito integrado C.MOS 40010 
• l - TRIAC TIC226D 
• I - Transistor DC548 
• I - Transistor BC558 
• I -Diodozenerde 12Vx IW 
• 2 - Oois diodos IN4004 ou 

equiva !antes 
• I - Diodo IN4148 ou cquivalentc 
• 1 - Resistor 3K3 x li4W 
• 1 - Resistor 4K7 x l/4W 
• I - Resistor 68K x 1/4W 
• 2 - Resislorcs 470K x 1/4W 
• I - Resistor 1 OM x I /4 W (VER 

TEXTO e FIGURAS) 
• I - Capaeilor (poliestcr) 2n2 
• I - Capacitor (policstcr) I 00n 
• 1 - Capacitor (policster) I u x 400 ou 

600V (ATEN<;Ao A l'OLTAGEJ..f 
DE TRABALHO) 

• I - Capacitor (eletrolitico) I u x 16V 
(ou tcnstio maior) 

• I • Capacitor (elelrolitico) 220u x 16V 
• 1 - Plnca de circuito impresso, 

TIC2260 Rg.4 

~~, ~~==r,: 
c~ ~ 

Cl DISSIPADOI! 

IPAPO 
110 - 220V --,.-S LADO DOS 

COMP. 

VEIITEXTOE 
FIGUILU, ~ 
QUANTOA ~ 
QUESTAO OA 
SEHSIBIUDADE.-

TOMAOA 
RETANGULAR 

~==~DEENCAIXE 

SAIOA f'/ CARGA C..A. 

ATE 600W (110) 
1200W(220) 

Em raros ca sos, podcra ser necessliria uma 
adcqua9iio da scnsibilidade, seja para 
melhora-la (no caso de se usar scnsorcs 
muito pequenos... seja para atenuli-la (no 
caso de sensores grandes ou eabo mais 
longo ... ). Se isso sc comprovar, o valor do 
dito resistor devera ser experimentalmente 
determinado na faixa que vai de 1M ale 
50M (menor valor = menor sensibilidadc, 
major valor= maior sensibilidade .. ). Como 
rcsistores com valores comercia is acima de 
!OM siio mcio raros (embora fabricados ... ), 
na impossibilidade de cncontra-los - e na 
nccessidade de usa-los - o caro leitor/ 
bobbysta podcra focilmente improvisar 
conforme sugere o diagrama, mantendo o 
lay out original da placa de imprcsso ... 

cspecifica para a monlagern (9,4 x 4,3 
cm.) 

• l - Rabicho (cabo de for9a com plugue 
C.A. numa das pontas) para servir;o 
pesodo 

• I - Tomada C.A. para se,vir;o pesado, 
podpndo ser usado o modclo relan-gular, 
de encaixe, para maior pratici-dade (ou 
qualquer outro modelo, conveniente 
para a aplicayao) 

• 1 - Dissipador de aluminio (pcqueno) 
paraoTRIAC 

• - Fio e solda para as liga9oes 

• - ACONDICIONAMENTO DO 
CIR-CUITO - Caixas ou containers 
espcci-ficos depcndcriio muito do tipo 
de inslala9ao e aplicovrlo dadas ao 
IP APO ... Um abrigo simples, elegante 
c cfctivo podera ser provideneiado a 
partir de uma caixo padromzada, de 
plastico forte, com medidos minimas em 
tomo de 10,0 x 5,0 .- 4,0 cm (Nao se 
recomenda, por seguranva c pelas 

II 

f'LACA 
METALICA 
SENSORA 

p 

Dasta seriar varios rcsistore (o exemplo 
moslra 4 de IOM para form or 40M ... ), 
dispondo-os lisicamente em apertado 
zigue-zague, de modo que os terminais 
extremos possam alcan9ar o po icio­
namenlo n nnal dos furos/ilhas destinados 
ao original resistor (mico de I OM ... Nesses 
ca os, a pequcna baleria de rcsislores 
interligados, sen'i mantida em pe sobre a 
placa (ao contrario do resislor tin.ico, quc 
deve ticar deitodo ... ). 

- FIG. 6 - UTILIZA(;AO, MACETESE 
SUGESTOES ... - A figura ilustra clamcn­
le umas das divcrsas possibilidades 
descritas para o uso do TPAPO ... Usando 
como ensor uma placa fina mel!Hico 

carncterlslicas de caplaviio do circuito, 
o uso de ca ixas metalieas .. .). 

• - SE SOR - Confomie ja explicado, 
qualqucr pcya, objcto, liimina, placa, 
supcrfieie (desde que 111etolicos), 
podera scr usada como sensor do 
cireuito. S6 para dar uma ideia das 
possibilidades, nos nossos testes de 
Laborat6rio, utilizamos com succsso 
dcsdc um parafusinho (a cabeva eomo 
sensor, reagindo a uma aproxi­
ma9iio bastante estreita - qunse um 
toque ... ) ate uma rodela metaliea do 
tamanho de uma tampa de paneln 
(rcagindo a prcsen9a da miio a 3 ou 4 
eentimctros de distiincia ... ). 

• - Fio para liga9iio do eircuito ao 
sensor. 0 IPAPO e bem menos 
instavel do que a maioria dos eircui­
tos do gcncro, podendo funcionar 
mesmo com viuias dezenas de centi• 
metros de cabo enlre o placa e o sensor 
(evenlu:.slmcnte com um 
eondic1onamento do ,-alor do resistor 
original de I0M, conforme 
exphcado ... ). 



Fig.5 ® EXEMPLOt 
4 RESISTORES 
DE 10M, ·aERIADoa· 

(40M) 

~ _ /"M-- ,,..----c------~ 

FUROS/ILHAS 
ORIGINAIS DO 
RESISTOR DE 10M 

(alumlnio, por e ·emplo, caso em gue ate 
urn pedayo desses laminados utalizados na 
cozinha para embalar alimcntos, podera 
servir ... ) com medidas aproximadas de 10 
x 15 cm., interiormente Jixada a Jo/ha de 
uma porta de madeira (entrada do im6vel), 
o acionamento podcni scr feito pela 
aproximayiio da miio de uma pcs a pelo 
/ado de fora dn dita porta, n:ituralmente 
com o opcrador sa bendo onde a pl icar a miio 
(em qua) regiiio da porta a placa sensora 
est.I intemamentc fixada ... ) No c..1s0, as 
luzcs e~1emas ou intcmas, ou mesmo um 
sislema de seguranya/alarme, poderiio ser 
ftic1l e "secrctamente" ativado e desativa­
dos por quern souber do truque ... ! Outro 
born Jugar para fixaviio do sensor, em 
aplic~voes semclhantcs, e na face interior 
de grnndcs v1dros de janclas .. E sempre 
unportanle quc o sensor, mctalico, esteja 
ocomodado sobrc um subslrnto isolanle c 
de modo quc fique - o sensor - niio muito 
pr6x1mo de outras grandcs mas a: meta­
hcas.. Nas apl1cayocs pmt1ca ' qualquer 
problcmmha ma1 simples de SLJ1S1b1hdadc 
podcra ser rcsolndo foctlmente pelo 1e­
<.limcns1onamcnto do pr6pno :cnsor. 
confonnc _1a cxphcado Cou pclo :iltcra.,:,io 
Jo 1esistor tambcm JU mcnc1onado e 

e·"plicado ... ). Outras interes-santes experi­
encias poclem ser realizadas pelo hobbysta 
mais Parda/ ... Um exemplo: uma placa 
mctalica (experimentarvarias dimensoes ... ) 
embutida sob um tapete ou carpete - sobre 
piso isolante - podcra acionar e desacionar 
cargas de potencia pela simples passagem 
de pessoas no local! Mais uma (e sa na 
catcgoria das brinca-de1ras gostosas ... ): 
placa mctalica scnsora colocada sob o 
assento de uma cadeira. faro com que a 
luzes do local se apaguem ou acendam, 
cmpre que aJguem sen tar na dita caderra ... ! 

Lembrar que nao apenas lam-padas e 
sis temas de alarme siio passiveis de 
cont role pelo IP PO ... Um eletro­
domestico ou eletro-eletronico qualquer 
(como um aparelho dome tico de som, por 
excmplo ... ), podera ser lig:ido e/ou <lcsli­
gado pela simples aproxima9iio da mao do 
usuario, usando-se - no caso - o proprio 
co11tai11er metalico do aparelho como 
sensor. ou umn plaqueta metnlica mcor­
porada sc a ca1xa for de plasttco .. ! 
!11ve111e111 o vontade. que o projcto e 
c,tr mamente flexivel na suns 
pos ·1b1hdadcs praticas, garuntim s .. 

AO PONTO .. p .. 
DA PLACA 
DOIPAPO 

• • • • • • • • • 

PLACA METALICA 
SENSORA 

---

(15 x 10cm.) 

"FOLHA- DA PORTA 
(MADEIRA 
OU VIDRO D£ 
.IANELA. 
(ISOLANTEl 

fig.& 

OFERTA 
CIRCUITO INTEGRADO 
Il.e.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 

PRE<;O UNITARIO: 0,80 
PEOIOO MINIMO P/ 100 PEC";AS 

LIMARK INFORMATICA & 
ELETRONICA L TOA 
Rua Gal. Osorio, 155 - Sta lfigenia 
CEP 01213-001 - Sao Paulo - SP 
Fane: (011) 222-4466 
Fax: (011) 223-2037 

C.I. 
CAMARA 
DEECO 

3005 / 310 1 par 
R$ 42,00 

3102 / 3207 par 
R$ 12,00 

EXCLUSIVIDADE LIMARK 
ESTOQUE LIMIT ADO! 

Contatos cl SHEILENE 



UM DOS IMPLEMENTOS DE BANCADA QUE RECAI NA CATEGORIA DE ... ESSENC/AL, PELA 
SUA ABSOLUTA IMPORTANCIA (SEM ELE OS CIRCUITOS, PROJETOS, PROT6TIPOS OU 
APARELHOS EM MANUTEN<;AO, SIMPL ESMENTE NAO PODEM SER COLOCADOS A 
FUNCIONAR - DE MODO PRATICO .. .!): EA FONTE DE ALIMENTA<;.AO .. .I E, PARA JUSTIFICAR 
A SUA CLASSIFICA<;AO COMO DE BANCADA , PRECISA A IN DA TER ALGUMAS 
CARACTERISTICAS FUNDAMENTAIS: BOA ESTABILIZA<;AO, BOM REGIME MAXIMO DECOR­
RENTE DE SAiDA, PROTE<;AO E/OU LIMITA<;AO INTERNA CONTRA EVENTUAIS CURTO­
CIRCUITOS E AINDA DEVE SER CONTINUAMENTE AJUSTAVEL OU REGULAVEL PARA BOA 
FAIXA DE TEN-SOES DE USO ROTINEIRO (TIPICAMENTE DE 3 A 12 VOLTS). POIS BEM ... A 
FERB (FONTE ESTABILIZADA E REGULAVEL P/BANCADA) APRESENTA RIGOROSAMENTE 
TODAS ESSAS DESEJADAS CARACTERiSTICASI E CERTO QUE NAO SE TRATA DE PROJETO 
INEDITO NAS PAGINAS DE APE, UMA VEZ QUE O CIRCUITO JA FOi MOSTRADO, TEMPOS 
ATRAS ... ENTRETANTO, PELA SUA IMPORTANCIA PRATICA, E PELO FATO DE SEMPRE TER 
GENTE NOVA ENTRANDO NA TURMA, VALE O REPETECO ... I O PR6PRIO LAY OUT DO 
IM PRESSO ESPECIFICO FOi RE DESEN HADO, DE MODO A PROPORCIO NAR UMA 
FINALIZA<;AO AINDA MAIS COMPACT A E PROFISSIONAL (EM COMPARA<;AO COM O MODELO 
PUBLICADO ANOS ATRAS ... ), RES UL TAN DO -MES MO QUE O CARO LEITOR/HOBBYSTA SEJA 
AINDA UM PRINCIPIANTE, SEM MUITA PRATICA - NUM INSTRU MENTO SIMPLES, BONITO, 
UTIL, EFICIENTE EDE USO ABSOLUTAMENTE FACIL E DIRETO ... QUEM EST AVA ESPE RANDO 
POR LIMA BOA FONTE DE BANCADA, TEM AGORA A OPORTUNIDADE DE REAUZAR 0 
INSTRUMENTO, A UM CUSTO BAST ANTE MODERADO ... DESDE JA ADIANTAMOS QUE AQUI 
MESMO, NO LABORATORIO DE APE, TEMOS NADA MENOS QUE 5 (CINCO ... ) FONTES 
IDENTICAS A ORA PUBLICADA, EM.,PLENA UTILIZA<;Ao (ALGUMAS DELAS COM VARIOS 
ANOS DE USO, SEM NUNCA TER DADO O MENOR CREPE, APESAR DOS INEVITAVEIS MAUS 
TRATOS QUE NORMALMENTE SOFRE UMA FONTE DE LABORATORIO DE PROTOTIPAGEM ... )! 

Conforme jn foi explicndo ni un 
npresentm;:iio do presente projelo, uma boa 
fontc de bancada deve scr capaz de fomcccr 
tensoes bem est:ivcis c rcguladas, pe!o 
mcnos na faixa quc vai dcsdc 3,0 volts ale 
12 ,0 volts, de prefercnc ia com ajustc 
continuo cnlre lais limilcs ... A FERD 
alca11ra de 1,5 volls ale 13,5 volts, abrnn­
gendo - porlanto - Loda a mcncioumln foi,a 
prntica de 1"0/tage11s 110mmlmc11tc rcqu1.:ri­
das cm banca<la ... ! 0 ajusle e foito pclo (mico 
controle cxtcmo - um polcncio-melro -
scn<lo focilima a sun c cntuol calibrm;:ao 
com a dcmarcac;iio de uma cscala ou dial 
conten<lo divisoes e in<licac;ocs numericas 
<las tcnsocs de saida pos iveis ... /\ capaci­
<la<lc de fomecimenlo de com.:nlc, no projeto 
basico, c de 1 A, mais do que sulicientc para 
90% <las atividades de bancado ... Regula­
gem e e tabilizaeriio mostram-se 6timas, com 
uma pcrfcita lixm,ao do valor de lensiio, 
mesmo em func;iio de intensas varia1yocs na 
l'Ol!age111 <la redc C./\. local (a FERB po<lc 

opernr - sob opc;iio dclenninada por uma 
chavinha espccifica - cm rede de 110 ou de 
220 volts ... ), ou na prcsenr;a de requeri­
menlos <le correntc bastantc varinvcis 
(<lentro do limite de IA ... ). E 1cm mais: 
grac;as no uso de um integrn<lo espccilico (e 
de baixo custo ... ) na cstnbilii.a9<10 e rcgula­
gem intcmas, o circuilo mostra pcrfeitn 
imunidade n c11rtos ac1<lentai s nos seus 
tcm1inais de saida (sc isso ocorrcr, a tcnsao 
simplesmenlc cai a zero, scm que nenhum 
<lano possa scr gcrado ao <lispositi vo ... ). 
Mcsmo assim, por scgurm1c;a, incorpornmos 
um fusi vcl de I A fl saida, tomando a FERB 
lilcrn lmenlc a prov a de acidentcs ou 
distrac;oes ... ! 

/\ montagcm podcrfl facilmentc scr 
acomodadn numo caixa padronizada , 
resultando num instrumcnto/forramcnla - no 
mcsmo tempo - clegante, pnilico, (1til, 
runcional e facil de scr usa<lo ... Alcm de 
ludo, por ser absolutamente imprescin<livel, 
trn ta-sc de uma monlngem obriga/6,-ia (a 
mcnos, e claro, quc o coro leitor/11obbysta 

ja poss11a uma boa fontc de bancadn, de 
caractcristicas cquivalenles 011 mclhores ... ). 
Assim, lizemos qu1.:st1io de mauler cuslo c 
complcxidade too pr6ximos quanlo possivcl 
do mini mo nbsolulo, de mo<lo a niio oss11stor 
ningucm ... 1'<1o 11essa, q11e ci 11ma boa, 
garantimos ... ! 

•••••••••• 

-FIG.1 -DIAGRAMA ESQUEMATICO 
DO ClRCUITO - NITo h:i muilo o quc 
explicar, Lecnicamenlc, sobre o circnito da 
FERB, 111110 vez quc absolutamentc todo o 
lrabalho c cxecutado por um (mico intcgrado 
cspccifico - o LM3 I 7T - de boixo custo c 
desempenho pcrfoito, para a ftmi:;ilo .I Essc 
intcgrado sc parecc, cxlemamenle, com tun 
transistor de polencia cornum, da Sl!ric TIP, 
mostrando llpcnas tres pemi11has (uma parn 
a e11trada, tm1a para a salda, c oulra para o 
rcfcrencial rcgul:ivel de /erra ... ). No mnis, 
0 OITllllJO SC lim1la no USO UC 11111 bom lrofo 
de forc;a com sec,mdario capaz. de ofereccr 
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circuilo impresso siio sempre 
passadas nos Ieitorcs/hobbystas ... 

1 ,5 • 13,sv - FIG. 3 - DET ALHANDO 0 
1A 

INTEGRADO LMJ17T ... - Como 
sc trata de um componente nao muito 
frcquentemcnle usado nas nossas 
montagens, mostramos no diagrama 
o citado LM3 17T, em aparencia 
externa, pinagem e simbolo utilizado 
para representa-lo no esq11ema do 

__________________________ ....;.. __________ ..... circuito ... Conforme ja foi dito, por 

I 8 vol Ls x I A ( na pr:Hica, um componeute 
com sec,mdario para 9-0-9 e mais fiicil de 
eucontrar - no caso usaudo-se apenas os fios 
cxtremos do dilo enrolamento ... ). A aparcnte 
sobro de tensao entre o valor oferecido pelo 
trafo c a voltagem maxima apresentada na 
saida da FERB e mn requisito lecnico para 
o perfeito funcionamento do pr6prio 
LM3 l 7T, proporcionando os rnelhores 
pariimelros de reguJagem e estabilizai;ao ... 
Ao trafo, seguern-se quatro diodos (por 
scgurani;a, capazes de manejar 2 amperes 
no minimo, como os IN5404 indicados ... ) 
em pontc, um eletroliriciio de 2.200u para a 
liltragcm principal, mais um eletrolilico 
pequcno (I Ou) para o desacoplamento 
adicional do temlinal de tennlreg11/agem do 
integrado, um conjunlo resistivo formado 
por componenle fixo de 470R e potencio­
metro lincarde4K7 (atravesdo qua! a tensao 
de saida poderil scr conlinua.menle ajustada 
nafaixaquevaide 1,5Vate 13,5V .. . ),oLED 
piloto (com seu resistor-limitadorde 1 K2 ... ) 
e o fuslvel de segurani;a extra - de IA - no 
ramo posi1i\•o da saida geral do circuito ... 
Um simples cbaveamento por interruptor de 
I polo x 2 posii;oes, junto aos Ires fios do 
primario do trafo, permite colocar o circuito 
em condii;ao de operar ligado a tuna tomada 
<le 1 lO ou de 220 volts C.A. Conforme jlt 
foi detalll:1do, todas as boas caracteristicas 
esperadas de uma fonte de bancada podem 
ser cncontradas na FERB, entrc etas a 
lixai;iio <la tensao ajuslada, me mo que o 
regime de corrente varie substancialmente 
(ate o linute de IA) ea boa imunidade contra 
c11r10s .•. 0 integrado, se solicitado o regime 
maxima de corrente durante periodos 
prolongados, aqnece um pouco (isso e 
absolutamente normal, n!io indicando 
defcito ... ), sendo entao recomcndavel o 
acoplamcnto de um dissipador ao dito cujo, 
confonnc dctalharemos mais adiante ... 

• • • • • • • • • • 

- FIG. 2 - LAY OUT DO CIRCUITO 
IMPRESSO ESPECiFICO - Com as 
dimensocs gcrais da cm a principaJmcnlc 
condiciona<las pcla prcscrn;a (grande ... ) do 
trafo de fori;a de IA ou mais, c <la forr;osa 

escaJa em lomo do potenciometro, no painel 
frontal, nao ha nece sidade formal de se 
promover intensa rniniaturiza~ao no dese­
n ho da placa de impresso especlfica ... 
Mesrno assim, optamos por urn desenho 
bastante compacto, sintetizando fisicamente 
a montagcm ao max.imo ... 0 diagrama 
moslra o imprcsso, em tamanho natural, pcla 
sua face cobreada, como sempre vendo-se 
em negro as areas que devem restar metali­
zadas ap6s a corrosao (em outras palavras: 
as partes que devem ser protegidas pela tin ta 
ou decalques acido-resistentes, na trai;a­
gem ... ), e em branco as regioes do fenolite 
nas quais o cobre deve ser comido pela 
soluyiio de pcrcloreto de ferro ... Devido a 
corrente maxima de I A, notar as trilhas mais 
tallldas, em dimensoes apropriadas ao 
transito desse nivel de Corrente, sem 
problemas ... 0 tra<;ado e simples, mas 
mcsmo as im convem confcrir direitinbo 
ap6s a confceyao, para vcr se nao restaram 
c,1110s ou falhas, conigindo tais ocorrencias 
( se encontradas ... ) ainda antes de se comeyar 
a e11fiar e soldar os componentes. Quern for 
ainda um comera11te em montagens, podera 
recolher importantes subsldios prltticos no 
encarte pcrmamente de APE , 
INSTRU~OES GRAIS PARA AS 
MONTAGENS, onde dicas fundamentais 
para o bom aproveitamento da tecnica de 

fora cle se parece com um TIP da vida, com 
sua lapela mctalica apresentando um furo 
central (para acoplamento tenno-mecanico 
do respectivo dissipador...) e suas tres 
pemas em baixo, identiftcadas na figura ... 

- FIG. 4 - CllAPEADO DA MONTA­
GEM ... - Silo poucas as pei;as no circuito, 
facilitando bastante a montagem e o pr6prio 
acompanhamento do cl,apeado pelo 
hobbysta iniciante ... 0 diagrama mostra o 

impresso pela sua face niio cobrcada, com 
os compouentes mais importantes ja posicio­
nados, todos eles identificados pelos seus 
valores, polaridades, c6digos, etc. E s6 
seguir com atenyii'o, passo-a-passo, que niio 
tem erro ... ! Notar, porem, que a maioria das 
pei;as e polarizada, tcndo posii;ao (mica e 
certa para inseri;ao e soldagem ao i.mpresso ... 
Assim, atenyiio na colocai;ao do integrado 
LM3 l 7T ( que deve ficar com sua lapela 
metillica voltada em direyao co111raria a 
l<>ej<;ilo do resistor de 470R. .. ), dos quatro 
diodos (todos com suas extrcmidades de 
catodo marcadas pelos aueis ou fojxinhas 
em cor diferentc ... ) e dos eletroliticos (com 
as suas polaridades de terminais rigorosa­
mcnte respcitadas - lembrando quc nos 
componentes radiais as pemas mais longas 
indicam o positivo ... ). Cuidado, tambem, 
para nilo trocar de lugar os dois resistorcs 

Fig.2 

fig.4 
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fixos comuns, dcvendo seus valores serem lennicamenle como dissipador para 
interprctados corrctruncntc (se preciso, com o LM3 ITT, porem nesse caso sendo 
a valioso ajuda do TABELAO APE ... ) para obrigatoria a inseryao de isolador 
que uao ocorrn o crro ... Munter o corpos de mica c bucha de plastico no 
dos componcnles rcntcs d placa, para maior parafuso de fixa~o, de modo quc a 
elcgancia e profissionalismo na montagem... lapela metruica do componenle fiquc 
Ao final, ludo devc scr reconfcrido, cletricamente eparada de qualquer 
incluindo-se ncssa verilicac;iio a muilisc dos outra parte metalica, componenle, 
ponlos de solda (pela face oposta da placa ... ), terminal ou container ... 

APAR~NCIA 

SIMBOLO 

E LM S 
317T 

T 

que dcvem e tar todo perfeilos, lisos, 
brillumlc', suficiente , sem corrinumtos ... - FIG. 6 - SUGESTAO BASICA 

PARA O DIAL DO POTE CH)-

TSE 

- FIG. 5 - CO XOES EXTER AS A 
PLACA - 0 impre.so ainda c visto, no 
diagrama, pcla sua face ni'io cobreaJa, porem 
ogora com nitida cnfase as ligac;oes da placa 
para/om ... Obscrvar com bastanle atenc;fio, 
jn que v.inas das fjgoc;oes siio polarizada .. . 
0 LED den: tcr saus pt•ma,s ligadas ao 
ponlos Ac respcitru1do-sc a identitica~o 
dos tcm1inais ... Dcpcndendo do tamruiho, 
fonna e acabamcnto da caixa, pode er 
convenicute ligar o LED :l placa do circuito 
11lio diretamente, ma alraves de mn par de 
fiot.inhos isolados .. . 0 potcnciomctro (visto 
pcla troseim, na figura, e isso c importanfe 
para que o ajuste da voltagem se de no 
sentido corrclo, dcpois .. . ) tern dois de sens 
lerminais ligado ao ponlo P-P do 
imprcsso (o lcrceiro terminal - esquerda, na 
figura - pode scr dcsprczado ... ). Os fios q ue 
vfio aos jaqucs ba11a11a de saida da FERB 
devem scr ligados aos pontos (+) c (-) , 
obviamenle corrc pondendo as saidas <lo 
posith·o c do ncgati\•o (jaques convcncional 
c rcspcclivamenle vcrmclho c prcto ... ) 
Usar cabo isolado niio muito lino nessas 
conexoe <le safda, cm virtude do limite <le 
correnlc de I A . Nao csqucccr de - eletrica­
mcnlc - inlcrcalar o suporte com o fusivcl 
no cobo do po ·iti\'o, conforme in<lica o 
<liagrama ... Oulro importa11te c01tjuuto de 
I igac;ocs rcfcrc-se ao tra fo, cha ves e mbic/10: 
os fios e.r:lremos (o central c dcixado sem 
ligm,;i.io ... ) do sec,mdcirio do lrnn fom1ador 
(9-9) siio ligados aos ponlos T-T da placa .. . 
No primario, os fios corrcspondcnles a 0-
110-220 dcvcm scr conclado · a chave de 
esco/110 de lensiio, intcrruplor geral c 
mbic/10 rigorosamenle confonne moslrado 
( obscrvar ·o scnl ido de atua~iio das mencio­
nndas clrnve ... ). Finalmcnlc, ainda na 
ligurn, vcmos o dissipador de color Jli. 
ucomodado ju11to ao LM3 l TT, a cuja Jape la 
metalica d vcm scr lixado firmcmcnte com 
parafusinho c porca, usando-se tambcm um 
poucc, de pasta de silicone para promover 
uma boa lransfcrcncia tcrmica ... ATEN­
<;AO: o corpo mctalico do d1ssipador nilo 
dcve locar nc11hum lcnnuml <le componcntc. 
ou partc mctallca de conJutorcs, saida, 
cm xa, etc. Sc for uttli zn<la uma cai. a 
111ctalic,1, o scu cm-po p Jcra scr usado 

Rg.3 
METRO ... - Dcvido as cxcelcnlcs .__ _________________ __.1 

caractcris-ticas do circuito c dos seus 
panimetros de saida, a cscala de lensoes 
a1uslada ao longo do arco (llil de giro do 
potenciometro e bastantc lincarizada c 
proporcional, inici-ando cm 1,5 volls (ou 
muilo pr6ximo de ta! valor...) e lcrminando 
em 13,5 volts (ou 1°0/tagem baslantc perfo 
d1sso ... ). N:i figura, damos uma sugesllio 
para o modelo da escala graduada a ser 
grafada no dial em torno do knob do 
potcnciometr ... Para boa precisao, contudo, 
as marca~oes c divi oc dcvcrao· ser 
referenciadas com o auxilio de nm voltimc­
lro de C C. (pode ser o multi-metro, 
chaveado para medir tensocs C.C. em foixa 
convcnientc ... ). /1.conselhruuos a marcac;:ao 
dos valores inteiros (2-3-4-5-6-7- -9-10-11-
12 volts), alcm do miuimo (1 ,5) c maximo 
(13,5) c mru as localizac;oes do inlervalos 
de meio volt entre cada <luas marca9oes 
adjacenles dos mencionados valores intei­
ros .. . Assim ficara muito facil achar - por 
cxcmplo - o ajuste correspon-dente a 4,5 
volts, num rapido giro do potcnciometro -
dcsde quc e le scja dotado de um /mob tipo 
indicador ou bico de papagaio, conforme 
sugerido no item OPCIONAIS/ 
DIVERSOS <la LISTA DE PE<:AS ... 

- FIG. 7 - 0 ACABAMENTO DA FERB ... 
- A utilizm;i'io em brulcada nfio exige 111.xo 
no acabamento de monlagens, conludo tun 
pouco de capricho podera favorccer o 
aspcclo profissional <la caixa <la FERB, 

I) 

l 
l 

110-220 

C.A. 
110-220 Fig.5 

confonne segercm as ilustras:o · ... No painel 
frontal devem licar o poteneiometro, com o 
knob indicador acoplado ao seu cixo, 
circundado pcla c cnla ou dial (confonne 
exemplilicado na ligura anterior ... ), em 
posi~ilo visual e ma111,alme11te confort.1vel.. . 
Ainda na frcntc dcvcm licar o jaqucs 
banana colori<los (vcrmelho para o posith·o 
e prcto para o ncg:lth'o, confonne conven­
cional...) de saidu, o inlerruplor gcrol c o 
LED pilolo (c le colocado nun1 pequeno e 
apropriado ilh6s, para melhor aparcncia e 
pcrfcita fixa~o .. . ). Na traseira do container, 
num dos cantos mferiores, deve scr feilo o 
furo de passagem para o rabic/10, protcgido 
por um ilh6s de borracha (da-sc wn 116 ao 
cabo, na partc inlemn da caixa, para prolcger 
o conjunto contra puxoes acidentais .. . ). 
Pr6xima ii passagem do rabicho pode ficar 
a chavinha de escolha de tensao (" I I 0-
220"). No canto inferior oposto podc ficar 
o suporte para fusivel, com sua tampa de 
rosca evidenciada .. . Convem aplicar os 
sugeridos pes de borracha a bose do 
conjunlo, para boa eslabilidadc <la caixa 
sabre o local de uso/trabnU10... e a caixa 
escolhicla for metalica, nao csqucccr quc o 
dissipador de cal or do LM3 l TT niio dcve 
fazer conlalo eletrico com cla, para cvilar 
problemas e curios danosos ao circuilo ... 
Enlrelruilo, temucamente falando, a pr6pria 
estruturn do co11tai11er po<lc ser usada como 
eficicntc auxiliar na dissipa~i.io do calor 
naluralmenle gerado no componcnle, desdc 
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FAZER AS 
MARCA~0ES 
E DIVJSOES 
Cl O AUX ILIO 
DE UM 
VOLT iMETRO ... 

1 ,5 VOLTS 13,5 

quc o rmliador scja acopl:nlo Ii caixa al raves 
de isoludorc · de mica . 

TESTE E UTIUZA<;AO ... 

Um vul!do lcste de cstabihdadc, 
rcgulagcm. da FERB c muilo fric1I de er 
fcito· ligar um voltimclro [t saicla (nsar cabos 
\'em1clho e prelo dolados de pino banana 
de cores correspondcntes numa du pontas, 
e garras jacare - nos mesmas cores - na 
outras extrem1dades, coma importantc 
complcmenlo prlilico pura utiliza~ao da 
fontc .. . ) c ajustar o potcnciomclro de modo 
a obtcr rigoro amen le I 2 volts ... Em 
seguida, energizar - ainda com a pr6pria 
saida da FERB - uma lampadinha de 12 
volts nominais, para com!ntc de 40 a 60 rnA 
(uma simple· piloto, connun_ .). Vcriiicar 
que os 12 volts i ndicados pclo vollimclro 
(mcsmo quc esle eja um inslrumcnto 

• I - Circuito intcgrado regulodor 
ajusta vel de tcnsiio LM3 17T (niio 
admite cqui alencias) 

• 4 - Diodos IN5404 ou cqui alentes (no 
minimo para 50V x 2/\ ... ) 

• I - LED vermelho rcdondo, 5 mm., de 
born rendimenlo luminoso 

• l -Rcsistor470R x l/4W (ATEN-<;ii.O: 
para perfcita determinoi,:ilo da faixa de 
tensoes na sa ida da FERB, csse resistor 
deve ter a toleriincia mais eslreita 
po ·ivcl: 5% ou mcsmo 1%, se for 
possivel encontrar o ultimo .. . ). 

• l - Re istor IK2 x I/4W 
• I - Potcnci6metro 4K7, linear, de boa 

qualidadc ... 
• I - Capacitor cletrolitico JOux 25V (ou 

tcnsao rnaior) 
• I - Capacitor eletrolitico 2.200u x 40V 

(ou tcnsao maior) 
• I - Transformador de for9a com 

pri111ario para 0-J J0-220V c sec1111-

I I J 

--- - -- -------- - --

Fig.& 

digital, com prccisiio de decimos de volt ... ) 
pcnnancccm 1naltcrndos ... Em seguida, 
cnergizar com a saida , uma lilmpada 
aulomollva (de Jantema, por exemplo ... ) tic 
12 volts - IO watts (rcqucr m1111 corrcnte de 
quase I ampere .. ) Notar que a ten silo 
indicacla pclo mcdidor nilo ca11·a (ou, sc isso 
ocorrcr, o dccrc cimo fica r6. na casa de 
poucos decimos de volt.. ), comprovando a 
cxcclcnte estabihdadedo circuito cm fun~ilo 
de nmpla gama de dcmanda de corrcnte. 
fotor nmito importante numo boo fonte de 
bancada ... ! 

No mais, n utilizai;ao da FERB c tiio 
clcmentar que niio rcqucr grnndes c. ·plica­
~ocs: bast a njustar a tcnslio dcscjada atraves 
do polcnciomelro c aplicar a cncrgia ao 
circuito, aparclho, montagem ou dispo itivo 
confom1c nccessano, c com 6bvio rcspeito 
ri poloridade ... Jo foi dito quc o arranjo c 
bustantc protcgido conlrn curios ou contra 
tuna denrnnda de corrcnte nmito oci111a do 
limite nominal de I A ... Mesmo quc, num 

dario para 9-0-9V x I A. Por medida de 
scguran9a, em fun9iio dos para-metros 
nonnalmcnle e11ga11osos indi-cados pclos 
fobncontes, o caro leitor/hobbysta podcra 
adqui rir um lrafo pra 1,5 ou 2 amperes ... 

• I - Placa de circuito impresso, especi-lica 
para a montagcm (7,9 x 3,0 cm.) 

• I - lnterruptor simples 
• I -Chavc de escolhade lensc1o (\ 10-220), 

tipo H-II com boliio raso ... 
• l - Dissipador de alumiruo (medio, 4 ou 

8 aletas) para o intcgrado 
• I - Rabicho (cabo de for9a completo) 
• I - Suporte para fusivel, tipo padriio, de 

cmbutir (com tampa/encaixe de rosca), 
com fus ivel de 1/\ 

• 2 • Jaques bm1m1a para a s.1ida da FERB, 
sendo urn vermclho e um prcto 

• - Fio c solcla para as liga9ocs 

• I • Caixa para abrigar a montagem. As 
dimensocs c fomias dependcraomuitoda , 

acidcnlc comum de bancada, os lem1inais 
de aida cla FERB Loqucm tun no oulro (e 
a ·sim liqucm, como quando as duas garrn · 
1acore do coho· de saicla - sem quercr - o 
posicionadas uma sohre a outm .. ), o circuito 
nilo solr cr.i dano, pois a a~ilo ropida do 
pr6prio LM317T praticamcnte zerara a 
lcnsao, rcduzindo a corrente cfctiva a um 
nivcl pcrfcitamcntc suportavcl (tanto quc o 
pr6prio f'ltsivd de prote~iio extra. acoplado 
,i linha de saida cla FERB, certamcnlc 11110 

rompern, ncsscs casos ... ). 0 fosivel foi 
ancxado para a rcmotissima possibilidodc 
do intcgrodo - muito rohu to, eletric:1111cntc 
• dam;:ar mc·pcradamcnlc, com o quc loda 
a regulagcm se perdcria. com a corrente de 
saida subindo a nives alcm do suportavcl 
pclo lrafo e outro componcntes (quc 
eslariam, cnl11o, prescrvodos no caso de 
acidcntes dcsse gcnero - muito rnros, 
reulimrnmos ... ). 

• • * * • • • * • • 

medidas do lrnfo obtido, do seu mctodo 
de fixa9ao, etc. Em qualquer caso, 
rccomcnda-se o uso de um co11lai11er 
robusto, cm metal ou em plastico forte, 
e dotado de um paincl front11l com 
dimcns&s que perrnitam a acomoda9iio 
de uma csca la para o dial do 
potcn i6mctro de ajustc da tcnsao .. . 

• I - Knob para o mcncionado potencio­
mclro, de preferencia do tipo i11dicador 
ou bico de popagaio. 

• - Pes de borracha para a base do 
conjunto, um ilh6s de borracha 
(possonte) para o furo de saida do 
rabic/10 (cabo de fo1ya ... ). c ilh6s de 
fixayao para o LED pi loto. 

• - Coraclercs decalcaveis, adesivos ou 
lronsferivei (tipo letrnset) para 
marca9ao/cria9ao da escala de tcnsocs 
bo dial cm torno do knob do 
potenciomclro 

• - Parafusos e porca para fixrn;:oes 
ctivcrsns ... 
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TEORIA- ABCDE CAULA 1J 

·cALCULQ.S., 
DEMONST!IACOES 
E EXPERIENCIAS 

(parte 5) 

AQUINO COE (CALCULQS, DEMONSTRACOES E EXPERIENCIAS), 
DAMOS SEQUENCIA A (IMPORTANTE) PRIMEIRA FASE (QUE SE 
CHAMOU ABC ... ), AGORA INDO MAIS FUNDO NOS ASPECTOS TEORICOS 
DOS CIRCUITOS E DOS SEUS MODULOS, EXPLICANDO DE MANEIRA 
CLARA E DIRETA, MUITO FACIL DE ENTENDER (OBVIAMENTE PARA 
QUEM JA CURSOU A PRIMEIRA FASE ... ) COMO SAO DECIDIDOS OS 
COMPONENTES A SEREM USADOS E OS SEUS VALORES, EM FUNCAO 
DAS INTEN90ES OU FINALIDADES DOS ARRANJOS ... ! PARA QUEM 
ESTA CHEGANDO AGORA, RECOMENDAMOS ENCOMENDAR A 
COLE«;AO COMPLETA (TEM UM ANUNCIO/CUPOM PARA ISSO, EM 
DUTRA PAGINA DA PRESENTE APE ... ) DO ABC DA ELETRONICA E DE 
APRENDENDO & PRATICANDO ELETRONICA, PARA QUE POSSA 
ATUALIZAR-SE E ATINGIR O MESMO NiVEL DO RESTANTE DA TURMA 
(OS LEITORES ASSiDUOS E DE PRIME/RA HORA ... ). EMBORA 
PROPOSITALMENTE AS MATEMATICASAQUI UTILIZADAS NAO SEJAM 
MUITO PESADAS, QUEM NAO FOR BOM EM CALCULOS (OU QUEM FOR 
PREGU/90S0 MESMO ... ) PODERA PERFEITAMENTE UTILIZAR UM 
CALCULADORA NA RESOLUCAO DAS FORMULAS (0 PROFESSOR E 
BONZJNHO, E DEIXA ... ). 

Na importante primeira au/a da presente NOVA FASE (CALCULOS, 
DEMONSTRA<;OES E EXPERIENCIAS), destrinchamos o AST AVEL, explicando 
a teoria e o projeto do oscilador basico, um modulo em gangorra, capaz de 
gerar sinais peri6dicos em frequencias facilmente detenninadas pelos calculos 
explicados ... Usando a mesma estrutura bi-transistorizada basica, em gangorra, 
e possivel elaborar-se outros dois fundamentais modules da Eletronica pratica 
e aplicada: o BIESTAVEL e o MONOESTAVEL, grupamentos ativos da maior 
importancia para o funcionamento dinamico dos mais variados circuitos, 
dispositivos e utilizai,;oes finais ... ! Assim, na presente au/a (depois de tennos 
falado tecnicamente tambem sabre os fundamentais m6dulos 
AMPLIFICADORES, nas lifoes imediatamente anteriores ... ) vamos mastigaras 
estruturas e calculos desses importantes blocos, com o que o care leitorfa/uno 
ja somara conhecimentos mais do que suficientes para a criai,;ao de grande 
numero de circuitinhos de sua pr6pria inventiva (e essa a inteni;ao declarada, 
da presente fase do nosso Curso ... ). 

- FIG. 1 - A E TRUT RA E A 
INTEN<;OES DO MODULO 
BIESTA. VEL - Na verdade, falando em 
termos bcm basicos da Eletronica, o 
m6dulo chamado de BIESTA YEL e ainda 
mais elementar do que a estrutura do 
ASTAVEL Ga estudada ... ). E um arranjo 
£111/igo, originalmente criado a partir dt:: 
reles clet~omagneticos, ou mesmo das 
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ve/has valvulas a vacuo (aqueles 
trambolhoes de vidro que esquentavam 
barbaridade e consumiam uma enromc 
energia, masque carregaram a Eletronica 
pratica nas costas, por decadas ... ) quc, 
entretanto, sobreviveu ate os mais 
modemos campos da Eletronica Digital 
(um computador, um video game, estao 
internamente cheios de m6dulos 
BIE TA VEIS, sem cuja estrutura basica 

tai apar lhos niio Jimcionariam ... )! A 
principal aplica9iio do 81 T · VEL (cujo 
nome signi lica: dois est ados esllfreis, 
possfreis ... ) esta em arranjos circuitais que 
devam se lemhrar de um evento ou de 
alguma coisn, promovendo um indica,;iio 
de tal acontecimento, ou a gera9iio de um 
pulso ou estado destinado a avisar blocos 
circuitais seguintes. a rcspeito do dito 
evcnto ou acontecimento ... Essa inerentc 
capacidadc de .. . lembrar , faz dos 
BrE Tf\ VEIS au. iliares fundamentais 
nas modemas aplica,;oes digitais - como 
dissemos -, campo no qual siio tambem 
conhecidos como CEL LAS DE 
MEMORIA. .. Para entendennos o circuito 
basico, observemos a figura, onde as 
liimpadas comuns, LI e L2, siio usadas 
como indicadores visuais dos estados 
a surnidos pelo arranjo... iio estranhem 
o fato de serem utilizadas -
intencionalrnente - liirnpadas para 6V sob 
uma alimenta9ao geral de 9V .. . Esse 
truque e muito comum quando se deseja 
uma indica9ao segura, e tarnbem serve 
para descontar a natural queda de tensiio 
que ocorre nas jun9oes semicondutoras 
internas aos transistores de comando ... As 
ditas lampadinhas podem ser pilotos, 
comun , para uma corrente de 40mA. .. 
Entr tanto, e melhor garantir que 11ma 
corrente de pelo menos I OOmA seja 
disponibilizada pelo circuito (ou seja: pelo 
transistor imediatanie·tte situado em baixo 
de cada liimpada indir.adora, no diagrama, 
e sob cuja responsabilidade esta o 
fornecimenlo da dita corrente ... ). 
Confonne sabem~s, para que o transistor 
pennita a passagem de Corrente de coletor 
substancial, e preciso que Oua correntede 
ba e proporcional. Tambem ja sabemo 
que e facil o calculo da corrente de ba c: 
bast a dividir a desej ada corrente de 
coletor pelo ganho do transistor (hFE). 
Ja vimos que o ganho padriio para um 
universal BC548 flea em torno de 200 ... 
Esse ganho e - contudo - um paramctro 



medio assumido pelos fabricantes ... 
Devemos considerar que - numa pior 
hip6tese - ganhos tao baixos quanto cerca 
de I 00 pod em ser esperados ... Efetuando 
a continha, Lemos que a corrente de base 
deve scr: 

lb=lc/hFE 

lb= 100/100 

lb= 1 mA 

Nonnalmente a corrente de base e su'prida 
alravcs de um simples resistor Ga vi mos 
isso ... ) ligado a linha do positivo da 
alimenta9ao (valido para 'transistores 

P , polaridade que csta sendo usada 
como exemplo basico ao longo dessas 
au/as do COE ... ). a estrutura do 
BIESTAVEL, porem (e ai reside a 
principal di feren9a, a especia 1 
caracteristicas das amplifica9oes 
efetuadas pelos sub-m6dulos simetricos 
de um BIESTA YEL tipico ... ), o ponto de 
obtenyiio da voltagem que gera a corrente 
de base e di ferente ... ! otar - pelo 
diagrama - que o resistor R2, que control a 
a correntc de base do transistor TR I, esta 
ligado ao ... colctor do outro transistor do 
arranjo (TR2)! Tomando como ponto de 
partida que TR2 nao eslci condu::indo, R2 
se mostrara efetivamente conetado ao 
positivo da alimentayao, atraves do baixo 
valor ohmico do filamento de L2 ... 0 
estab lecimento da corrente de base, 
entao, fica dependente unicamente do 
valor de R2, somado a resistencia de L2 ... 
0 valor de R2 deve, entao, ser nao maior 
do que o resultado da tensao de 
alimentayao, menos a natural queda de 
tensiio na jun9ao base/emissor do 
transistor envolvido, dividido pela 
requerida corrente de base: 

R2=9-0,6/1 (mA) 

R2 = 8.400 ohms 

Digamos que uns I 00 ohms desse total ja 
estao obtidos na resistencia interna da 
lampada L2, o que deterrninaria um valor 
tc6rico para R2 na casa dos 8.300 ohms ... 

otem que esse e o maior valor para o 
resistor, capaz de determinar a menor 
Corrente de seguro acendimento para a 
liimpada controlada peio coletor do 
transistor. .. ! Na pratica, usamos resistor 
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Rg.1 ~-------------------<"':+ 

de valor menor que o encontrado no 
calculo, de modo a assegurar uma corrente 
maior do que a minima requerida, 
garantindo com isso um acendimento 
irrefutcivel na lampada controlada ... Os 
calculos para determina9ao do valor de RI 
silo (pela pr6pria simetria do arranjo ... ) 
absolutamente identicos, resultando nos 
mesmos n(imeros e interpretayoes 
praticas ... 

* • • • • • * • • • 

COMO OPERA O BIESTIVH_ 

Mantida a ideia inicial de que rm, 
dos dois transi!>tores nao esta conduzindo, 
condi9iio sem a qual nao acenderia a 
lampada controla pelo outro transistor, nao 
e dificil raciocinar que se LI estci acesa, 
TR2 deve estar desligado, e se l2 estiver 
acesa, TR I eslara desligado ... Dessa 
forma, assumindo que LI se encontra 
acesa, podemos afirmar que TRI esta 
conduzindo e que a tensiio no ponto Ase 
encontra muito pr6xima de zero (o 
equivalente ao potencial da linha do 
negativo da alimenta9iio, ja que o 
transistor conduzindo plenamente se 
comporta como se fosse um curto ... ). 
Estando o ponto A em zero volt, 
obviamente que TR2 nao recebe corrente 
de base ( via RI). Com isso TR2 permanece 
cortado, niio drenando corrente via L2 ... 
TRI esta, entiio, livre para pegar a sua 
corrente de base atraves de R2 e da 
resistencia de L2, conjunto serie 
diretamente conetado a linha do positivo 
da alimenta9iio ... ! 

Notem, agora, que se TRI for 
intencionalmente des/igado (basta zerar 
sua correnle de base, curto-circuitando 
experirrientalmente o ponto B com a linha 
do negativo da alimentayao ... ), a tensiio 
no ponto A imediatamente se elevara, 
atingindo valor pr6ximo ao da linha do 

L2 
6V 
40mA 

9V 

positivo da alimenta9iio, de modo que 
suficiente corrente de base passara a ser 
fornecida a TR2 ... Este (TR2), entiio 
ligara, energizando a Himpada L2 (que 
acende ... ), colocando agora o ponto C 
praticamente em zero voll! 

E tambem importante notar que 
mesmo removendo o momentiineo curto 
entre o ponto B (base de TRI) ea linha 
de terra, o status geral do circuito nlio se 
alterara, ja que TR2 conduzindo forte­
mente anulara toda e qualquer corrente de 
ba e que seria destinada a TR I ... ! Fica 
entao claro que o circuito memoriza o 
momentiineo curio promovido entre o 
ponto Be a linha de ferro, indicando tal 
ocorrencia pelo acendimento (e 
manuten9ao, nesse cstado ... ) de L2 ... ! 

Se, agora, c11rlo-circ11itarmos 
momentaneamente o ponto D com a linha 
de terrra (base de TR2 a I ~nha do 
negativo da alimenta9iio ... ) L2 e que 
apagara (pelo corte imposto a TR2 ... ), 
acendendo LI ... De novo, mesmo ap6s a 
remo9iio do rnornentilneo curio, L 1 
continuara acesa, lembrando do ultimo 
evento ... Assim, cada uma das lampadas 
indica clararnente a memoriza~iio do 
evento correspondente (a mornentanea 
colocayao em curio com a terra do 
terminal de base do transistor oposto no 
ar:ranjo ... ), permanecendo tal indicayao 
indefinidamente, enquanto a alimentayao 
geral estiver aplicada ao circuito, ou 
enquanto outro evento, inverso, nao 
ocorra e seja - por sua vez - memorizado ... ! 

Tudo se passa, entao, como num 
pequeno "neur6nio", numa minuscula 
celula de memoria (por uma analogia 
grosseira, porem inevitavel, com o que 
ocorre dentro dos nossos cerebros ... ). 
Ainda que o arranjo niio possa- cm termos 
efetivos - raciocinar, ele pode - im -
Jembrar! E o faz muito bem, com plena 
seguran9a ... ! 

45 
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- FIG. 2 - 1 BIE TA EL PRATICO, 
P RAE 'PERIME TAR. .• -Ocircuito 
pratico cujo esquema e mostrado no 
diagrama pode, facilmente, ser 
implcmentado pelo caro leitor/a/uno 
numa matriz de contatos (prolo-board), 
para veri fica9ao ao vivo do funcionamento 
e calculos do BIESTAVEL ... Respeitada 
a organiza9ao ja mostrada no diagrama 
basico, notem que os valores de RI e R2 
foram rebaixados para garantir um 
acendimento consislenle das liimpadas 
indicadoras ... A principio, o arr<\njo serie 
formado por R2 e TP I (respectivamente 
um resi tor fixo de I K e um trim-pol de 
4K7) pode ser ubstituido por um (mico 
resistor, fixo, de 4K7... otar ainda que 
uma das enlradas de dados ou eventos, 
ou seja: a que preve o eslabelecimento de 
um curio entre a base do transl tor da 
esquerda ea linha de terra, foi substituido 
por um LDR (Resistor Dependente da 
Luz). Dessa forma, quando luz 
suficientemente intensa atingir o dito 
LDR (quern quiser saber mais a respeito 
tera que consultar antigas 011/as 
e p cilicas do ABCDE ... ), este de viara 
grand parte da disponivel corrente de 
ba c do transistor para a linha de terra. 
promovendo o corte de TR I.. . J a para 
tornar prat i co e fac i I o con ta to 
momentiineo da base de TR2 com a linha 
do ncgativo da alimenta9ao (lerra), um 
mero push-bu/1011 .A. foi incorporado ... 
Depois de montado o circuito 
e ·perimental, colocadas as pilhas ou 
bateria e ligada a alimenta9ao, o arranjo 
deve ser levado para um ambiente escuro 
(ou pelo menos nao muilo iluminado ... ), 
que pode ser um comodo da casa, em 
horario noturno, com a luz local apagada ... 
Ap rtando-se o botao de reset (p11sh­
h11llon .A.), a base de TR2 ser::i. 

momentaneamente aterrada, com o que LI 
se iluminara, assim ficando ... 
Prosseguindo a experiencia, acende-se a 
ilumina9l:'io do local (lampada do teto), ou 
focaliza-se momentaneamente o facho de 
uma lanterna de mao sobre o foto-sensor 
(LOR). Jmediatamente as condi9oes das 
lampadinhas indicadoras se invertera, com 
LI apagando e L2 acendendo ... Ar entra a 
prova viva da capacidade de memori=arao 
do circuito: essa condi9ao (LI apagada e 
L2 acesa ... ) persislira, mesmo que se 
apague e acenda varias vezes a luz do telo, 
ou se ilumine o LOR varias vezes com o 
facho da lanterna de mao ... ! 0 circuito 
simplesmente ignorara qualquer tentativa 
de faze-lo esquecer ·o primeiro 
acionamento, mostrando que (enquanto a 
alimenlavao estiver conetada ... ) tern 
realmente uma ... mem6ria de elefante ... ! 
Nao e di fici I i maginar-se aplicayoes 
praticas para a ideia basica: o arranjo pode 
ser usado como um deletor de intrusiio 
para um plantao noturno em ambientes ou 
locais fechados ... Qualquer pessoa que la 
entrar tera que acender as luzes do local, 
ou ilumin6.-lo com uma lanterna, para 
poder se locomover ... Apena isso bastara 
para que o circuitinho memori::e o fato 
(indicando-o pela condiyao explicada: LI 
apagada e L2 acesa ... ) e mantenha a 
indica9ao do evento disponivel 
eternamente (ate que o usuario resele o 
sistema, por um breve pressao sobre o 
p11sh-b11llon .A.)! 0 arranjo serie 
indicado para o lugarde R2 (formado pelo 
trim-pol de 4K7 mais o resistor de I K) 
permite ajustar a sensibilidade geral do 
conj unto para diversas condi9oes previas 
de luminosidade ambiente, bem como 
compensar variayc'ies substanciais na 
sensibilidade do LOR utilizado ... Dessa 
forma, se a rea9ao do circuito nao for a 
descrita, bastara girar o knobinho do dito 

@ OU APENAS UM RESISTOR DE 4K7 
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trim-pot, experimentando aumentar ou 
diminuir a dita sensibilicfade geral, ateque 
a rea9ao sej a exatamente a descrita 
anteriormente ... ! OTA IMPORTANTE: 

ao esquecer que a funyao das duas 
lampadinhas do circuito e unicamente 
indicadora, nao devendo (no arranjo 
meciinico/6ptico final da experiencia) a 
luz emitida por nenhuma delas poder 
atingir diretamente o LOR! Se isso 
oeorrer, o funcionamento do circuito sera 
fatalmente instabilizado, na pratica 
anulando a validade da experiencia e as 
conclusc'ies que dela podemos tirar... ao 
e dificil estabelecer uma especie de 
blindagem 6ptica, ou entubandoo LDR ou 
fazendo-o com ambas as lampadinhas, 
sempre de modo que - com qualquer delas 
acesa - a luz emitida nl:'io possa alcan9ar 
diretamente a face do Resistor 
Dependente da Luz ( este apenas pode ser 
impressionado pela modifica9ao geral da 
luminosidade ambiente, ou pelo 
exemplificado facho de uma lanterna de 
mao - propositalmente aplicado ... ). 

* * * • * • * • • * 

ao e necessaria grande esperte=a 
para i magi nar interessantes e val idas 
adaptai;oes, simplesmente substituindo o 
LDR por qunlquer outro cornponenle 
cletronico ou di positivo eletro-mccnnico 
ou eletro-magnetico que, na presen9n do 
evento que sc pretenda memori=ar, 
estabele9a urn breve curio ou promova 
uma radical baixa no valor de resislencia 
entre a ba e de TRI ea linha de ferro 
(negativo da alimenta~ao)! E s6 por para 
funcionar essas cabecinhas chejas de 
ideias malucas que todos voces carregam 
em cima do pesco90 ... ! 

• * • • • • • • • • 

I G. 3 - 0 MO OE T . VE L, 
E TR T RAE INTE (:'DES ... - Uma 
necessidade cspeci fica de com portamento 
circuital, . bastante frequente, justifica o 
M ONOEST A VEL: sempr que se precisa 
lransformar um pulso muilo curio (seja 
cletronicamente gerado, seja disparado 
pelo mero acionar de uma chave ou p11sh­
b11t1011 ... ) num pulso retangular largo bem 
definido, ou mesmo em uma temporiza9ao 
e peci fica , normalmente recorre-se a 
estrutura do dito MO OESTAVEL, que 
guarda um 6bvio parentesco 
organizac io nal com os jil estudados 



.--------~------,----c.+ 

ASTAVEL e BI ESTA. VEL ... Pelo 
diagrama basico ( IG. 3) da pra notar a 
semelhan9a da organiza9ao em gangorra, 
porem com a nitida diferen9a de que o 
acoplamento crn::ado entre os dois 
m6dulos (que sao normalmentesimetricos 
no ASTAVEL e 110 BIEST . VEL ... ) e 
feito numa direriio por resistor (R2), e 
na outra por capacitor (CI), associapo 
com um resistor (R3). Como sempre, para 
entender o funcionamento do arranjo , 
devemos partir ,fo um pressuposto... o 
caso, digamos que o transistor da direita, 
TR2, se encontra inicialmentedes/igado ... 
lsso significa quc , )Onto C (coletor do 
dito transistor) mostr.t uma tensao muito 
pr6xima da apresentada pela linha do 
positivo da alimenta91io (9V, no caso ... ). 

essa cir.cunstancia inicial !lipotetica, o 
capacitor Cl, ainda que tivesse alguma 
carga, a perderia , atraves do percurso 
proporcionado por R3 e R4 ... Como 
sabemos, um capacitor descarregado 
mostra, nos seus dois terminais, identico 
potencial ... ssim, na ausencia de outros 
efeitos no circuito, a tendencia e que a 
jun91io de C I com R3 tambem assuma 
potencial correspondente a 9V (no caso 
da cstrutu ra/exemplo ... ). Mas ex1stem 
alguns aspectos que ainda n1io analisamos: 
a mencionada jum;:1io de CI com R3 se 
encont ra ligada ao terminal de base de 
TR I (ponto A). Sabemos tambem que 
quando o di to ponto atinge uma tensiio 
correspondente a 0,6V (esse · um valor 
con tante - como ja vi mos - na<; junc,ocs 
dos transistore~ comuns de silicio . ) com 
rda9ao ao potencial visto pelo cmi sor 
do mesmo t1an<;istor. uma detinitiva 
corrente de ha e se cstabelecer{i - no caso, 
circulun -
do \ia R3. com o quc o pontu A as umira 
um nivel positivo maxi mo de ... (adivmha­
ram ... ) 0.6\1. Acontccc qui.? a correntc de 

Fig.3 

base de TR I, nessas ci rcunstancias, e 
suficiente para ligaro dito transistor, com 
o que seu co letor (ponto B) sen\ - na 
pratica - colocado em ::ero volt. Com isso, 
nenhuma corrente de base podera fluir (via 
R2) para o transist~r TR2, garantindo que 
o mes mo permane9a cortado ( exatamente 
a presunc,ao inicial, na qua! baseamos a 
explica9ao toda). A mutua realimenta9ao, 
no caso do MO OEST A VEL, incluindo 
a presenc,a do capacitor, garante que a 
descrita condi9ao seja sempre a 1inica 
condic,ao estavel do arranjo .. , Dal o seu 
nome. MONOESTAVEL, que significa 
exatamente: apenas 11111 estado estavel ... ! 

DESESTABILIZANDO 0 
MONOESTAVH_ 

Vejamos, agora, como o arranjo 
reagiria a um evento muito rapido, 
externamente induzido (no caso pela 
presenc,a do interruptor momentaneo, 
push-button .A. , introduzido entre o 
ponto ea linha de terra ... ). la sabemos 
que o un ico estado estavel, definiti vo, do 
circui to, corresponde a TR I ligado e TR2 
des/ igado .. . Podemos baguni;ar a 
monoestabilidade do arranj o, 
simplesmente colocando - na marra - TR I 
em estado desligado ... ! E facil fazcr is o, 
bastando pre sionar momentaneam nte PB 
no arranjo da FIG. 3, curto-circuitando o 
ponto A com a linha de 111rra ... Quando 
is o acontcce, o coletor de TR I (ponte, 8 ) 
e 111sta11ta11eamenll! levadoao potencial da 
ltnha do po itivo da 1limenta9iio (9V, no 
caso .. ). Consequentemente, a bn e de TR:! 
passa a receber corrente de polariza9ao via 
RI e R2 En tao, TR2 liga, com o qu1: o 
pon to C (co letor do dito cujo ... ) 
rapidamente I! le-.ado a=e/'O volt .. Asubita 
111udan9a Ja carga na placa de Cl ligad ao 
rolet or de TR:! induz uma mudanc,a 
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correspondente na tensao da outra placa 
do dito capacitor, com seu potencial sendo 
levado na dire91io dos ;:e ,-o volt presente 
na linha de terra ... 

Observar que, para constata9ao 
din amica dos efe ilos desc ritos, e 
necessario que a a<yiio sabre o push-bu If on 
seja - mesmo - momentiinea,ja que se este 
for mantido pressionado (fechado), a 
placa de C l ligada ao ponto A tambem 
permanecera - inevitavelmente - ligada a 
terra... E po r issa raziio qu e 
recomendamos - na experiencia/teste - a 
ut iliza9ao de um interruptor momentaneo 
e nao de uma chave comum, tipo on-off. .. 
Eletronicamente e mais facil gerar-se uma 
transi9ao rapida e momentaena de 1::stado 
para aplicac,iio ao ponto A, assunto quc 
veremos logo em seguida ... 

Lembrar que o mencionado ponto 
A, em e$pera, encontra-se a um potencial 
de 0,6V positivo mas com o momentaneo 
curio a terra imposto pelo acionamento 
de PB , garantimos que TRI corte 
·completamente (e instantaneamente ... ). 
Essa parte e afase rapida da a1yao do 
MO OEST A VEL. .. Segue-se, entao, a 
parte mais lenta dos fenomenos. Vejamos 
o que acontece: 

TR l nao permanece 
completamente cortado para sempre, 
porque a carga adicionada 
momentaneamente ao capacitor CI tern 
que se escoar (zerar) via R3 e R4 ... Como 
(com TR2 ligado ... ) o ponto C encontra­
se agora em zero volt, a descarga e 
efetuada com uma transi9ao para cima do 
potencial estabelecido na outra placa de 
C l , na tentati va de rees tabelecer o 
equilibrio (descarga compl ela do dito 
cujo) .. . Acontece qu e - confo rme foi 
descrito no inicio - ass im quc o ponto 
no ame nle atinge 0,6 V TR I liga . 
restabelecendo a condic,iio que obriga TR2 
a cortar ... Com isso, o ponto C retorna a 
um potencial equivalente aos 9 vol ts 
positi vo- da linha da al imentac,ao, 
res tabelecendo tambem a condi~ao 
positiva na outrn placa de Cl (ponto 1\ ) e 
garantindo com i so que TR 1 fique 
completamentc ligado. 1 Desde o 
momenta em quc rapidamente se 
pre sionou PB. decorreram os fenomenos 
correspondentes a parte niio esta,•el de 
comportamento do arranj0t. a mencionada 
pa rte /enta dos even to .. . ! 

t justamente cssa ;,art.: niio 
estch-e/ (que tende a <;er automaticamente 
anulada, co 1 o tempo ... ) do 
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funcionamenlo do MO OEST A EL que 
dctcrmina a dcsejada ou esperada 
te111pori=ar;lio ou alargamen/o do pulso 
ini ialmente aplicado .. . ! Ha uma formula 
muito simples para sc cafcufar a 
tcmporizar,:ao, ou a largura do pulso 
gerado (e recolhivc/ no coletordeTR I ... ): 
no ca o do circuito/exemplo, o tempo (em 
segundos) e igual a 0,7 (constantc) 
mult~plicado pelo valor de CI ( m furads), 
mult1plicado pelo valor de R3 (em ohms). 

implificando c universalizando os 
termos, o cfllculo corresponde a: 

j t =07xC R 1· 
Para os mais cerli11hos, lembramos 

,ue a formula c - na verdade - uma 
aproximm;cio malemalica, que parte do 
pres uposlo que (no circuito bflsico ... ) RJ 
tern valor bam mais alto do que R4 ... 
Entretanto, como essa cond ir,:ao e 
normalmentc atendida em quase I 00% 
dos arranjos pralicos de 
1 10 OESTA VEC:., podemos con id rar a 
dita formula como detinitiva, cm tennos 
praticos ... 

E OS VAlORES DOS 
COMPONENTES_? 

Existem, no estabelecimento 
pratico dos valores dos componentes num 
rirranjo t-.10 'OE T ' VEL ti pico, algun 
ponto a e considerar ... Ja foi dito que, 
para rater a formula descrita, o alor de 
R4 deve er substanc1al111ente 111e11or que 
ode R3. Outra coisa: o valor de R3 d c 
scr estabelecido de modo a permitir a 
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passagem de uma corrente de base 
minima, requerida por TR I (para que este 
possa efeti amente ligar quando isso for 
conveniente durante a sequencia de 
e entos ... ). interdependencia das 
condir,:oe , num arranjo em gangorra, diz 
tarnbem quc o valor de RI niio pode ser 
muilo baixo, e que o valor de R2 devc ser 
escolhido de rnodo que - tornado com R 1 
- possa estabelecer suliciente corrente de 
bn e para ligar TR2, quando for 
importante garantir que TRI desligue ... 

Devido a esses fatores de 
interdependencia, um autentico coherlor 
curl~ (se cobrir a cara d scobre o pcs, sc 
cobnr os pes descobre a cara ... ), e rnelhor 
detenninar os valores de todos os rcsistores 
de acordo corn as necessidades de 
polariza9ao descritas (e ja cc;tudadas nas 
011/a anteriores do CD ... ) e dcixar a 
determ i nar;ao real da tern porizar,:ao 
unicamente por conta do valor do 
capacitor... a pratica, corno nenhuma das 
polarizar;oes C.C. do circuito depende do 
valor de C 1, estc podera ter qualquer 
ca_pacitiincia , desde picofarads, ate 
m1lhares de microfarads ... Ajustesflnos na 
temporiza9ao (importante , se 
considerarmo que a tolerancia dos 
capacitores - principalmente os de grande 
alor-costurna ser muito larga ... ) ao rnais 

praticamenle efcturidos atra c<:. do valor do 
resistor (RJ), mas sempre lirnitados por um 
maxi mo e um minimo parametrados pelas 
intrinsecas neces idadcs e limite dos 
lran istores envolvidos ... 

IC . 4 -
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PR · T l 0 ... - o circuito pratico 
mostrado a ,rarte que configu ra o 
MO OEST A VEL classico e muito 
parecida com o arranjo mostrado em 
e, emplo estrutural na figura anterior ... 

otar que o resistor R3 agora tem, em 
serie, o trim-pot TP I atraves do qual se 
pode ajustar, em ampla gama, a dcsejada 
temporiza<;ao (o valor do resistor fixo, RJ, 
detenninando o minimo a ser assumido 
pelo conjunto, de modo quejamais fique 
menor do que o valor de R4, note-se ... ). 
Levando-se o ajuste do trim-pol de 
extremo a extremo, podem ser obtidos 
tempos desde uma frar;ao de segundo, ate 
quase 20 segundos (ni'lo se espantem e 
os limitcs forem difcrentes, devido a 
inevitavelmente larga toleriincia do 
capacitor eletrolitico - CI - de 47u .. . ). O 
diodo D 1, embora nao interfira com o 
descrito corn portamento do 
10 OE TA VEL, foi incluido de modo 

a protegcr ajunr;ao ba e/emi sor de TR I 
contra excessiva tensao reversa imposta 
por CI , e gerada no momenta de disparo 
do MO OEST A VEL ... Um ponto a ser 
analisado com mais atenr,:ao e o 
correspondente ao galifhamento do 
circuito: tfnhamos dito 
funcionarnento correto do 
MO OE T , V L - na cstrutura basica 
dcscrita - exige que o pulso (momentaneo 
curio entre a base de TRI ca lerra ... ) de 
disparo seja curto (ou seja: que o dito 
curio cja rap,damente removido ... ). o 
arranjo pnitico essa brcvidade e garantida 
pclo conjunto formado por C2, RS e·D2 
(alem do p11sh-b11llon .A.). om o PB 
momentaneameme pressionado, C2 se 
carrega atrave de D2 e a corrente de bn c 
de TR I e tarnbem mome~tancamente 
des,•iada para prover a dita corrente de 
carga do capacitor. .. A sirn que a junr,:ao 
de CI com R3 tcnde para o nega tivo 
(conforme de crito), DI lica inversamente 
polarizado, com o capacitor 
descarregando unicamente atraves do 
conj unto R3-TP I, confonne se descja ... 
Com a estrutura de disparo rnostrada , 
rnesmo que PB seja mantido pressionado, 
a negativaqlio da base de TR I sera sempre 
curia, como requer o circuito para perfeito 
funcionamento ... Para monitorarrnos os 
estados obtidos, utilizamos a lampadinha 
L (6V x 40mA), chm•eada por urn terceiro 
transistor (TR3), acionado pela condi~ao 
ou nfvel presente no colctor de TRI ... 



EXPERIMENTAN DO ... 

Montado o circuito obre um 
proto-board, o caro leitor/a/11no podera 
veri ficar que (dependendo unicamente do 
ajuste dado a TP I) a lampada indic.adora 
ficara acesa por determinado tempo, a 
cada acionamento de PB, com grande 
consistencia (se o ajuste de TP I niio for 
modificado, o acendimento de L durara 
sempre, rigorosamen te, o mesmo tem­
po ... ). 0 capacitor CI, original men!& de 

LISTA DE PE(:AS - CDE no 5 
• 3 - Transistores BC548 ou equivalentcs 
• 2 - Diodos I 4148 ou equ ivalente 
• I - LDR (Resistor Dependente da Luz) 
• 2 - Uimpadas para 6V x 40 mA 
• 3 - Resistores I K x 1/4 W 
• I - Resistor 2K2 x 1/4W 
• 2 - Resistores 4K7 x l/4W 
• I - Resistor I0K x 1/4W 

TEORIA • ABCDE lAULA 11 

47u, podera tcr seu valor experimental­
mente modificado a vontade... e um 
componente de - digamos • I 000u, for 
usado, tempos maxi mos de vario minuto 
poderao ser obtidos ... t possivel ainda 
substituir a lampada indicadora por um rele 
(bobina para 6 CC), atra'ves de cujo 

ontatos de potcncia cargas realmente 
pcsadas poderao ser acionadas sob tempo­
ri zai;:ao, ampliando bastante as possibi­
lidades pratica e finais para o circuito ... ! 

• I - Trim-pol (vertical) 4K 7 - Pode, nas experiencias, ser substituido por potenciometro 
de igual valor 

• I - Trim-pol (vertical) 470K - Pode, nas experiencias, ser substituido por potenciometro 
de igual valor 

• I - Capacitor (poliester) 2n2 
• I - Capacitor (eletrolitico) 47u x 16V 
• I - lnterruptor de pressiio (push-bulfon) tipo .A. 
• I - lnterruptor simples 
• I - Clip para bateria de 9 volt , ou suport para 6 pilhas pequenas de 1,5V cada 
• - Fio fino, rigido, isolado (nQ 26 a 22) para as liga9oes provis6rias em prolo board 

• I - Uma bateriazinha de 9V ou 6 pilhas pequenas. Tambem pode ser usada uma mini­
fonte (eliminador de pi/has, ou conversor .. . ) que forne9a 9V ob corrente de 250 mA 
ou mais). 

• I - Matriz de contatos (prolo-board) pequena. Pode ser de de uma placa/base, corr 
550 pontos, cujo custo atualmente nao e muito elevado (e com a vantagem extra rl 

podcr, no futuro, er usado tambem nas pr6ximas au/as do COE e mesmo nos 
descnvolvimentos, projetos e protolipagens de circuitos criados pelo pr6prio leitor/ 
alimo, sempre no metodo sem so/da, que permite total reaproveitamento dos 
componentes ... ). 

• - A montagem em defmilivo dos projetos exigira lay ou/s especlficos de circuito 
impresso, a serem criados pelo leitor/a/uno, alem dos 6bvios materiais (fenolite 
cobreado, solu9ao de percloreto, etc.). Consultem au/as especificas, bem anteriores, 
sobre o assunto e os procedimentos ... 

OTA 1 - Para facilitar a inser9ao dos terminais dos !rim-pols no prolo-board, convem 
encomprida-los um pouco, soldando-lhes pedacinhos de fio rigido e nu (A WG 26 a 
22), com cerca de 2 cm. de comprimento ... 

OTA 2 - A nivel puramente experimental, e possivel aproveitar muitos dos 
componentes ja utilizados nas au/a anteriorrs da presente OVA FASE - CDE. .. 
Verifiquem, nnles de adquirir as pe9as (por 6bvias razoes de economia ... ) o estoque, 
para nao gastar dinheiro desnccessariamente ... ! 

A MELHOR ESCOLA, 0 MELHOR ENSINO 
1Jfel33'hla•~1~MM~l•r•1•W]~,1~U:Mm1 

8 aroos ipdtel 
Rua Clemente Alvare!!l. 470 

Lapa - Fone: (011) 261-4'305 
Caixa Postal 11.916 - CEP 05074-050 - SP 

· ·P~c;o ·e~\Aar~~e gracuita~erite ·. 
: L ·ntorrl)ac;6es sobre o curso : · 

IL • 

: ---- --- ·1: Nome ____________ _ 
Rua _ ________ .N" __ • 
Cidade _______ Estado __ _ 

CEP Cx Postal ____ _ .. .. . . . .. . . .. .. ~ 



AlARME AUDIO-VISUAl 
DE SUB-TENSIO 

CIRCUITO PEQUENINO E MUITO 
BARATO, POREM DE GRANDE 
UTILIDADE E VALIDADE EM MUI­
TAS APLICA<;OES PRATICAS , 
NOTADAMENTE NO CONTROLE/ 
MONITORA<;AO DA TENSAO DE 
ALIMENTA<;AO DE APARELHOS E 
SISTEMAS NOS QUAIS A VOLTA­
GEM NAO POSSA (POR MOTIVOS 

OIVERSOS, INCLUSIVE DE SEGURAN<;A ... ) CAIR ABAIXO DE DETER­
MINADO NiVEL... 0 ARRANJO ORIGINAL APRESENTA PARP.METROS 
PARA MONITORAMENTO DE LINHA DE AU,~ENTA<;AO DE 12 VCC 
NOMINAIS, COM DISPARO DO ALARME AUDIO-VISUAL ASSIM QUE A 
TENSAO CAIR ABAIXO DE 10 V. ENTRETANTO, COM GRANDE 
FACILIDADE O CIRCUITO PODE SER MOblFICADO (BASTA A TROCA 
DE ALGUNS RESISTORES COMUNS EA ALTERA<;AO DO VALOR DE 
UM DIODO ZENER. .. ) PARA OUTRAS TENSOES NOMINAIS E OUTROS 
VALORES PARA A TENSAO DE DISPARO ... ! 0 AVIST (ALARME AUDIO­
VISUAL DE SUB-TENSAO) E UM DISPOSITIVO DE CONSUMO QUIES­
CENTE IRRISORIO (EM TORNO DA MET ADE DE 1 MILIAMPERE. .. ), E AS 
SUAS MODALIDADES DE AV/SO INCLUEM O ALERT A VISUAL, PORUM 
LED VERMELHO PISCANDO A RAZAO APROXIMADA DE 3 Hz E UM 
ALARME SONORO SIMUL TANEO E SINCRONIZADO COMO PISCAR DO 
LED, NA FORMA DE UM BIP DIFiCIL DE IGNORAR ... ! MIL APLICA<;OES, 
ENTRE ELAS NA MONITORA<;Ao DO SISTEMA DE BACK UP DE 
ALARMES ANTI-FURTO OU DE CONJUNTOS DE ILUMINA<;Ao DE 
EMERGENCIA, ALEM DE INUMERAS UTILIZA<;OES A NiVEL INDUS­
TRIAL. . .! IDEAL PARA TECNICOS, INSTALADORES, ENGENHEIROS DE 
MANUTEN<;AO, ETC. 

Neste mcsmo numero 80 d1; AP E 
o cam lc1tor/hobby ta c aprescnlado ao um 
circu1to pratico de intenyocs "pareci­
das''. porcm com dcst1rn.1yiio um pouco 
difcrcntc: o VOL TiMETRO A CORES 
(VOLC). Aqucle projeto l:u sua ind1c..i­
yao da tcnsiio monitorada aUml! du cor 
da lummosidadc cmitida por um unico 
L ·D cspcct:11, nu.m.a substilmy.lo vantn­
josa - ·ob todos os aspcctos - Jc um 
lraJicional voltfmclro analog ico Jc 
pontc1m .. Ja o prcscntc L RME 
. D10-Vl AL DE B-TE: AO 

( V I T) mio e 11111 ... 111,·tlidor .. A intcn­
yiio do projcto csl:i conlida no scu propno 

- -----

nome: dar 11111 n/arme mcqui,oco quando 
a lcnsao prcscnte mis linha · de alimcntayao 
de determinado circui lo. aparclho. sistcma 
ou dispositirn catr abaixo de dctcnninado 
nivcl, de seg11rm1ra. ' Sao 6bvias (e 
muitas .. ) a aphca9oes prallcas de um 
moniloramento/alanne dcsse llpo, 
princ1palmcntc no apoio a mstala9oes nas 
quai a voltagem dcalimcnlayJomio possa 
(por questocs absolutas de seguraa9a c 
conliab1lic.lade .. ) sob htpotese alguma . 
baixar aquem de detennmaJo nivcl .! o 
tcxto de aprc cnla9iio do prcscnte proJelo 
J.i fornm citados algun · c,cmplos bcm 
tip1cos de utilt7llviio para o I T , porcm 
- sem duvida - o cnro le1tor (principa l-

mentc sc for um tccmco insta lador, 
cngcnhe1ro de filbrica , etc.) sabcni dar 
varias outras dcstinayocs tao validas e tiio 
importantcs quanto as ja mencionadas . . 

Os pontos fundamcnlais do circuito 
siio dois : custo muito baixo (inclu ivc 
opcracional) c extrema precisiio/ 
confiabilidade .. 1 Ambo o argumcnlo. 
garnntidorcs da validadc do proJelo, 
qualqucr quc CJO a aplicai;iio final 
imaginadn ... ! 

Conforme C:\1Jlicado, os vu lores dos 
componcntcs originais do circuito fornm 
calculaJo para monitorar uma lin!,a de 
ahmcnta9Jo CC de 12 ,olts nominais, na 
qua) uma queda quc igualc ou ullrapas co 
limitc de IOV, 1mcdia1amcntc oca ·ionam 
o d1sparo dos avisos on lros c \'isuais 
absolutamentc niio ignor:i\"cts: ptscar de 
um LED ,em,clho de boa intensidadc, 
acompanhac..lo de um b,p agudo c 
sincroni1ado I E · ·a duplicidadc de 
manilc . ta9ocs toma o disposttivo 
cxlrcmamcnte vcrsiitil. ja quc Ian to poc.lera 
cfctivar o scu alcrta para pc soos que nfio 
cstcjam cm posi9iio Jc ver o lampcjar do 
ISD, quanto seril nolado (agora 
visuulmenle .. ) por pcssoas que <.-stcjam 
num ambtcnte normalmentc submet1do a 
ru1do cm nJ\"Cl clcvudo ... ! A rcspcilo dos 
Ya lores nommais c de disparo, na linha de 
nlimcnlayilo momlorada, darcmo 
c,p!tca9oc:- de como - foc1lmcntc - altcr:i­
los denim Jc gama rclnllvamcntc ampla , 
para pcrfctta adequo9iio a cvcntua is 
aplicu9ocs mais perso11a/izaclas ou 
cspccilicas . 

• • • • • • • • • • 
FI G. l DJAGRAMA 

E QUEMATICO DO CIRC ITO -
Simples , prcciso, conti.:ivel , barato c 
cxtrcmomenlc 11111q11ira11a nas suas 
ncccs idadcs cncrgcttcas (lanlo cm tam/ 
by quanto na condiyiio de alarme 
disparado. ) o d1odo zener (C mponcntc 
mlnnsccamcnlc de muito boa prcc1 ·ITo no 
scu \"alor nominal de vo//age111 ... ), seriado 



@ 
------------------<·+ 12V 
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com o resistor de 4K7, pcnnitea passagem 
de correnle cnquanto a tensao vis/a na linha 
gem) de alimenta9ao for superior a IOV .. 
Nessa condi9ao o primeiro transistor 
BC548, atravcs da polariza9ao recebida 
pela sua base via resistor de prote9ao/ 
limita9flo de I K, mantcm-se ligado, 
a/errando a ba c do segundo transistor. .. 
Este, en tao, perrnanece desligado, com sua 
carga de colctor niio rccebendo Ouxo de 
corrcnte mcnsuravel... Quando. porcm, a 
lensiio prcscnte na linha gcral de 
alimenta9ao cnir, situando-sc cm nivcl 
abai, ·o do rcfercncial de 1 OV (a precisao J 
cxcelcnte ... ), a barreira estabclecida pclo 
ze11er ncgara polariza9ao de base ao 
primciro Lransistor, que resultara cortado ... 
Nessa condi900, o egund BC548 passa 
a ver suficicnte polariza9ao de bas 
(atravc do resistor de 5K6) para ligar 
cfcti amcnlc, com o que sua carga de 
colctor tera a neccss6ria correntc de 
funcionamcnto ... ! A dita cargo de col tor 
do cgundo BC548 c es\ruturada de forma 
no mesmo tempo simple , barata c 
intcligcntc, para obter-sc o dcsejado cfeito 
6udio-visual : um LED pisca-pisca 
(MCLS 151 Pou cquivalcntc). cm scric com 
um resistor/Iimitador no valor de 220R, e 
um sinalizador piezo (tipo So11alarme. -3/ 
30V- IC) pnralelado ao mcncionado 
resistor ... Pelas camctcristicas do micro­
chip osc1lador de rclaxa9i.io cmbutido no 
cncapsulamenlo do pr6prio L •D pisca, 
sempre que a sua jun9ao emissom de luz 
for acionada (a razfio de 3 l lz, como 
padrao ... ) sufic.iente difcrcnya de polencial 
l>C descmohcra obrc o resistor de 220R 
PJra ac10'1ar o mic· -circuito inlemo ao 
ma hzadnr ptt'/.o l l)UC dcmanda ba 1xiss1ma 
orrcntc de fl nc1onamcnlo )I Tcmos 

l'ntiio (sempre quc o ·t:gun<lo tran i ·tor 
l1gar, o que st> ocorrc - como j:i vimos -

(NOM.) 

Fig. 1 

quando a tensao na linha geral de cnerg,ia 
dcsce a mcnos de IOV ... ) o simulliinco 
lampcjar do LED, em fortes piscadas de 
luz vermelha, sincroni-
zado com os hips - agudos c muito 
impressivos - emitidos pclo sinalizador 
piezo! Em repouso_(porem dentro do scu 
plantiio de monitoramenlo da tcnsao ... ) o 
circuito niio puxa mais do que meio 
miliampere , valor absolutamente ir­
ris6rio, condizente com uma aplica9ao que 
deve - pcnnanenlcmente - ficar acoplada 
ao sistema ... Com o alarme de sub-tcnsao 
disparado, a corrente media demandada 

. ficara em tomo de IO mA, valor ainda 
irris6rio ... Quern qui er alterar parfunetros 
basicos do circuito podera faze-lo de 
maneira muito simples c intuitiva: com os 
valores moslrado para os resistorcs. lmhas 
c m tensilo nominal entre 5 e 25 \'Olts 
podcrno ser fiscalizada , bastando alterar­
se o valor do zener, situ:mdo sua tensao 
de refcrencia sempre I ou 2 volts abaixo 
da nominal... Por exemplo: se a linha de 
alimenta9iio liver um valor nominal de 6 
volts, basta lrocar o zener original por um 
de - digamos - 5VI (cste sero o Yalor da 
s11b-te11seio para disparo do alarme .. ). A 
seric comcrcial de valores de tensao para 
os diodos zener c bastante abrangente, 
sendo facil cncontrar-se componcnte nas 
requeridas vollagens, conYenientes para os 
nivcis dedisparo dcsejados ... Nao c queccr 
que c po sivel empilhar zeners de modo a 
obter valores (por simples soma. ) mais 
especilico - sc este forem rcquendos em 

.iphcayocs lambcm muito rig rosas e 
critJcas .. Por cxcrnplo· urn ze11er de 3V' 
feriado com um de 4V7 fora o pope/ de 
um componente para 8V3 (suposlamentc 
aplicado no c nlrolc rigoroso da queda de 
tensiio nwna alimentayiio nommal de 9V. 
que nao pos a cair mais do quc 0,7V ... ), e 
a s1m por dianle.. Em qualquer caso, c 
irnportante oonsidcrar a excclcnte prcci:.ao. 
a estre1ta tolen'incia com a qua! os ze11ers 
sao fabricados, gerando sempre uma 
seguram,:a muito clevada nas indica9oc e 
alarmes proporcionados pclo A VIST ... 1 

Alterayoes muito radicais nos valorcs 
originais de lcnsao nominal e de alarmc 
implicariio na modifica9iioproporc1onal do 
valor do resistor de 220R (na faixa pratica 
que vai de JOOR a 470R), de modo a 
garanllr a proleyiio ao LED pisca e o 
nece ario difcrcncial de voltage111lnivcl de 
corrcnte para o acionamcnto do sinalizador 
acuslico ... 

• • • • • • • • • • 
- FIG. 2 - LAY OUT DO CTRCUITO 
IMPRESSO ESPECtFIC O - A 
plaquinha do impresso para a montagem 
do A VIST e ate rid/cu/a, de tiio pcquena e 
simples, podendo perfeitamcnte ser trayada 
com canela do tipo dcscartavel 
(obviam nte contendo a nccessaria linla 
acido-re istenle), de baixo preyo ... Quern 
quiscr um acabamento mais profissional 
para a placa, contudo, podern utilizar o 
pra ti cos dcca lques (tambcm muito 
baralos ... ) . Em qualquer caso, bastan\ 
copiar o padrfio de ilhas e pistas, vistas em 
tamanho natural na figura (escala I : !), 
inicialmentc com carbono, scguindo-se a 
tm9-0gem, corrosao, limpcza, furayiio, nova 
limpeza, nos conformes das tecmcas 
tmdici nal-
mcnte adotadas para a confcc9iio de 
imprcssos ... As I TRU<;OES GERAlS 
PARA AS MONTAGE poderao ser 
c n ultadas pelos leitorcs que ~inda nilo 
adquiriram muita pratica no assunto ... 

- FIG. 3 - CHAPEADO DA 
MONTAGEM - Como e costume aqui 
cm APE, o d1agrama mostra o !ado dos 
componente (face nflo cobreada do 
1mprcs. o ... ), ainda em tamanho natural 
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• 2 - Transistores BC548 ou 
equivalentes 

• I - LED pisca-pisca, vermelho, 
redondo, 5 mm (MCLS 151 P ou 
equivalente) 

• I - Diodo zener de lOV • 1/2W 
(VER TEXTO) 

• 1 - inalizador piezo Sonalarme -
3/30V-IC (nao se recornenda 
equivalcncias) 

• I - Resistor 220R x l /4 W 
• I - Resistor IK x I /4W 
• I - Resistor 4K7 x J/4W 
• I - Rcsi tor SK6 x I/4W 
• I - Plaquinha de circuito impresso, 

cspecifica para a montagem (4,0 x 
2,0 cm.) 

• - Fio c solda para as liga9oe 

• - ACO DICIO TAMENTO -
Na grandc maioria da aplicm;:oes, 
a<l::iptru,uc, e utilizac;oes praticas, 
o circ11itinho do A VIST nl'lo 
prec1sara de uma caixa ou 
conlainer cspecifico ou 
indcpendente, j::i quc o ::irr::injo 
po<lera . er cmbutido cm qunlquer 
ca11t111l10 do pr6prio circu1to, 
oparclho. maquinnno. dispos1tivo 

u i tcma cuJn cncrg1a de 
alimentayiln v:i ser monitorada. 'c 
tor rcqucrido um agasa/11a111c11to 
mdcpcnJentc para o c1rcU1to. 
qunlquer pequcna coixa pltistica 
padronizoda, ·crv1ro 

• - IN TAL - 0 DO LED E 
DO I LIZ DOR PlEZO -
Os m•1sadores luminoso c sonoro 
do AV T podcrtio e claro sercm 
tis1camente in~talad s longe dn 
plaquinha-bns do 1rcui10 de 
modo ,1 mai · focJ1111entc erem 
no la dos pc las pessoa~ 
n .. sponsaveis. Ncssc .;a o, para 
maior eh.:g:inciu e t ucilidnde, o 
LED podern ser dotndo de um 
pcqueno i U 6 · para a . ua fixac;ilo 
110 desejado painc, ... Quanto ,10 
s111ali71dor pic7o, ..:sic j:i vcm 
dotaoo 11,· 11m 1ncl ro::l uc.ido de 
fo:acf o, qu~ n:sultn m1m.1 cleg:111tc 
111old11r 1 1 .1 ,1 : na cvenlnn l 
in~1,1l, ·111 ) ,incl. 

, 

LED "PISCA" 12 VCC 

MCL5~1P r-

1 

__ ___:;_PT..:.._ ___ <l (NO@ 

----]{ ;.tr=o® 
AVIST I I 

LADO Dos ... 1 1 e 
C:OMI', --!....--J 

"SONALARME" 
S • 3130V • 1C 

(fica mais facil de acompanhar e comparar 
com o trai;ado do lay out ... ), com todas as 
principa is pei;as individualmente 
identificadas pelos scus c6digos, valores, 
referenciais fisicos de polaridade de 
terminais, etc. E s6 seguircomatenyao, que 
nlio Jui onde error ... ! Observar, 
principalmcnte, a orientai;ao dos )ados 
chatos dos dois lransistores, e a posir;ao · 
da e:-..1rcmidadc marcada por um anel ou 
fai-xi.Il.ha (catocJo) do diodozener ... Quanto 
aos resistores comuns seus , a lores deveriio 
ser pcrfeitamcntc 1dcntificodo , de modo 
quc ncnhum deles seJa colocado na placa 
em lugar trocado ... 0 T BELAO APE 
pode njudar (e muito .. . ) sc pintare111 
duvidas ou esqueci111e1110s ne se assunto: 
inleIT>retayi'i.o do CODlGO DE CORES dos 
rcsistores . . ! Soldados todos os 
component cs que ficam diretamente sob re 
o placa. rcsta c nfcnr cada pe90 , posic;5o, 
Yalor, polaridadc. verificar os pontos de 
solda (pcla outra face do imprcsso ... ) e -
linalmcnte - cortaros cxcessos de termmms 
(tambtm pcla face cobrcada ... ). 

- FIG. -1 - CONEXOE E, TER 
PL .A - Poucns (porem tod,,s polari­
t.adas .. ) sao as cone. ·ocs a scrcm feitn · do 
imprcsso para fora , moslradas com 
detalhcs no diagrama .. LED p1sca 
dc,cr:i lcr cus tcrm1nn1s ligados nos 
respect1Yos puntos A c K da ploquinho , 
correspon<lendo respecllYomenlc ao anodo 
c catodo do componcntc (o T ABELAO 

PE estti la. para salvar a patria dos 
menos expenentes ... ). 0 sinalizador piczo 
dcve ter seus pmos pos itiYo c ncgath•o 

(t) 
FONTE, (f) 

BAT,1 

PILHAS 
ETC. el e 

(ambos demarcados pelo fabricantc, na 
lraseira do componentc ... ) ligados oos 
pontos {S+) e (S-) do impresso, atraves de 
peda90s de cabinho flex.ive\ isolado no 
conveniente comprirnento ... A prop6sito, 
tambem o LED pisca pode - perfeitamentc 
- ser ligado remotamcntc, ficando na sua 
insta lay-00 definitiva rclativamente longe do 
plaquinha. bastando a intennedia9ao de 
pcdac,:os de cabinho isolado no requerido 
comprimento ... Finalmente, aos pontos (+) 
e (-) devem ser l1gados os fios referentes 
ao positivo e no ncgativo da linha de 
alimcntavao quc se pr,;;tendefiscalizar (de 1 

prefcren ia nas convenc1ona1s e respect1vns 
cores, crmclha e prct_a .. .). 

- FIG. 5 - DIACRAMA 
INSTALA<;:AO BASICA - Nada mais 
elementar c facil do que a instala91!0 do 

VI T .. I Basta hgar os f10s (+) c (-) as 
rcspect1va linhas/polandades da 
ahmenta~iio, cntrc a Jonte, batena, p1lhas, 
etc . c a carga . cncu1to aparclho, 
maqumtin . d1spos1t1vo etc. 0 alarmc 
dcvera func1onar perfenamenle , sem 
ncnhuma nccess1dnde de OJUSlc ou 
cahbra~ilo, prescmdmdo de qualqucr tipo 
de monuten~:io podendo opcrnr 1defini­
ci.'.lmc111e - por ano · e ano · - sem o meoor 
prohlemo c com a ma1or conliab1lidadc i.: 

cguram;a . 1 Apcoas um surto de sohre­
tensao realmcntc m111tn elcvado, pod ,rn 
cnusar algum dnno ao ~ircuitinho d, 

V1 T robusto quc e ... Qucm montou 
tambcm (da prcscntc Edi9ao de AP.E ... ) a 
FERB. c possu1r um bom voltimetro 011 

multimctro, podcra focilmentc clclurn tm1 

(£) 

Fig. 5 



tc tc que mostrara a prec1 ao e 
conliabilidadc do alarme: basin usar como 
fontc de cncrgia a dita FO TE 
ESTABILIZADA E REGULA VEL DE 
BA CADA, inicialmcnte ajustada para 
sua maxima tens1io de saida (13,5V), c 
como carga final o pr6prio Yoltimetro (o 
multimetro chaveado para medir tensoes, 
cm foix.a CC compatlvel...), intercalando­
se o A VIST conforme diagmma ... Nessa 
condivlio, o alanne audio-visual dcver:i 
permaneccr cego e 111udo . . Lcntamcnte, 
atravcs do potenciometro da FERB, a 
lcnsao devc ser dcclinadn, sempre 
monitornndo-a ''numericamcnte''•pelo 
mostrador do voltimctro/multimetro ... 
Imcdiatamente np6s o nivcl critico de I OV 
scr ullrapassndo (na a91io dcsccndente 
gcrada pelo ajuste no potcnciomctro da 
FERD ... ). o alarme disparara, com 
cxcclente precisilo (o erro maximo, se 
/wuver, cslara cm torno de I% ou 2%, 
pariimctro absolutamentc dcsprezivel para 
todo efeito pnitico ... ), acionando o LED e 
o sinalizador em manifestavoe 
nbsolutamente ni'io ignoraveis, confonne 
ja foi dito! Voltando a elevar- ·ca tcnsi!o, 
pelo competente ajuste no potcnciomelro 
da FERB, novamente o alarmc cessar:i, 
com o circuito voltando a sua condi9ao de 
plantao \'igilante ... ! 

• • • • • • • • • • 
Repetindo sugcstao dada no inicio, 

uma das mais 6bvias e validas aplicavocs 
do A VIST e no controle da tcnsiio de 
sistemas de back up para alarmes anli­
roubo, aoli-furto, circuitos de iluminavao 
de emergencia, computadorcs protegidos 
c coisas assim. arranjos normalmente 
mantidos em funcionamenlo (no caso de 
um black out) por batc:ria ou batcrias de 
12V, condi9ao em que os valores 
parametrados origina lmente para o circuito 
- confonnc aqui descrito - caem como 111110 

l11va •.. Qualquer anormalidadc ou 
insuficiencia nas ditas baterias, ou no scu 
circuito anexo de recargas automatica ou 
fl11t11a11te, sera inapcla vclmcnte 
alcag11etada pclo A VIST, podendo com 
isso - cm muitos casos - evitar scrissimos 
prejuizos, com o que os irris6rios Reais 
gastos com a construvao do pequeno 
dispositivo terao se justificado mil vczes ... ! 

• • • • • • • • • • 
APRENDENDO & PRATICANDO 

ElETRDNICA 

FACA D CURSO 

lndicado para: 
Estldantes d1 el1tr6nica de qualquer nfvel, hobistas, curiasos, lei­
tores de revistas de eletronica, 1lunas de Escola Senai e si11il1111 
prafissionais de enganharia a manuten;ao etc. 

NII 6 preciso 111nh111 cu111 ou canh1ci111nto prtvia. b11t1 q11 
ostt ~• llltrtniu, ■ id■d1 t111U11 nio i■ptrt■. 

DICAS PARA MONTAR UMA PEQUENA FABRICA DE PlACAS DE Cl 

3 HORAS OE OURACAO -1 DIA SO - ADS SABADOS 
Todo participanta receb1: APOSTllA ILUSTRADA, CERTif lCADO DE 
DE FREQUENCIA, AL.EM DE FAZER UMA PlACA . 

Esta curso podar6 sar dado no local dos intarassados coma 
ascola, ampresa etc. 

Inform. e inscrieao: Tel. (011) 548-4262 -522-1384- 546-0913 
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- CIRCUITIM A - Um integrado C.MOS 
4093B, mai 4 tran. f tori:, sup r-comun 
(2 x BC547 c 2 x BC557) formam o miolo 
de um poderoso gerador de Ion. de 
frequcncia elcvada (cm lorno de 20 KHz, 
com o. valores do. demais componentes 
moslrados - resi. tor de 3 K e capacitor de 
ln2 ... ), 3a praticameote no limiar do ul­
tra-sons (pouco ou nada audiveis para a 
maioria da pe oas ... ) que, energizado 
com uma bateriazinha de 9V, sob muito 
baixo rcgim de corrcnte (e i o c impor­
tante ... ), pode aciooar uma capsula piezo 
de qualquer tipo (pastilha, encapsulada, 
retirada do miolo de um tweeter, etc.) com 
fantaslica pressiio sonora ... ! 0 nfvel podc 
cbegar a mai de 100 decibeis (o quc e tun 
bocado de cnergia sonora real...!). A ideia 
c con truir a coisa de forma bastanle 
portatil, o que niio e diffcil dado o reduzi­
do numero de componente:, todos peque­
nos, e baleria miniatura na alimentaviio (a 
pr6pria capsula piezo, se for usada uma 
pastillta do tipo moedtl, tambem conlri­
buira muilo para a minialurizaviio ... ), re-
ultando numa caixetinha com a mclade 

do volume de um mayo de cigarros, que 
podera ser levada no bolso da camisa, scm 
nenhum descooforlo ... A utilizaviio basica 
mai 6bvia e como apito para ciics, tanlo 
para u o no lreinamenlo desses animais, 
quanlo para chamar o bicho ( e for seu e 
e liver longe ... ) ou ate m mo para afastar 
cii agres. ivo~ e niio conhecidos ... ! A in­
tcnsidade real do inal gcrado e suficiente 
para chamar um ciio treinado a uma di -
t§ncia superior a 100 metros, ja que o 
aparclbo auditivo des es animais, alem de 
muito mais sensfvel do que o nosso - hu­
mano - e especialmente apto a senlir 
frcqucncia ja na faixa dos ultra-sons ... 
Nolar o acionamenlo por pusMJu/ton N.A., 
com o que o consumo real de batcria Ga 
mfnimo, em efctivo funcionamento - ape-
ar da pre iio onora em con ideravel 

oumero de dccibci ... ) ficara ainda - na 
media - mais baixo, uma vez gue drenos 
men uraveis apenas aconteceriio enquan­
to o dilo interruplor se eocontrar premido ... 
Apenas para comprovar a inten idade o­
nora surprcendentemente alta, gerada num 

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

Mais um CIRCUmM ESPECIAL com duos ideios simples e 
funcionois para voces experimentarem! Como sobem os leffores 
ossfduos, aqui no CIRCUITIM mostromos openos os esquemas dos 
ideias, com olgumas breves explicoc;oes de funcionomento e 
sugestoes de aplicoc;ao... O resto fico por cont a do criatividade de 
coda hobbysta (e isso -sabemos - voces fem de sobra .. .). 

Outra coisa: conforme temos ovisado, o CIRCUmM nao 
e um espoc;o apenos destinado os ideias geradas ou coletadas 
pela Equipe de APE! Voces tambem podem usar e abusar, jo que a 
Sec;ao (aindo que nao permanente, pois s6 surge quando oparece 
um buraco no pag,nm;oo de APE ... ) tombem pode ser considerado 
como um canal de veicu/0900 para os pr6prios leffores ... I As ideios 
e pequenos circuitos que voces mandorem, por corto (com um 
mfnimo de expllca<;oes, e - obviomente - um desenho pelo menos 
infeligivel .. .), depois de selecionodos pelos nossos T ecnicos e 
Redatores, e desde que bafam com o espirito do Se<;do, seroo aqui 
mostrodos, para o comportilhamento com o restante do turma ... 

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

circuito tao imple , c ob con umo real 
de encrgia liio baixo, quern guiser podera 
experimenta.r o arranjo como gerador de 
audio na faixa audfvel, simplesmente subs­
tituindo o capacitor original de ln2 por 
outro, com valor enlre 150 c 47n ... Oulra 
po sibilidade aplicativa da idcia basica c 
coma emis. r em istemas de controlc r 
moto por ultra- ns, garanlindo excclcnte 
alcance (que dependera, contud , tambcm 
das caracterf. t1cas do modulo receptor, 
tema que deixamos em aberto, para a cria­
tividade de voce ... ). 

- IRCUITTM B - Dificil enconlrar um 
bobbysta gue ainda niio usou cm alguma 
montagem, eja publicada cm livros ou 
revislas, eja criada pelo pr6prio monta­
dor, o Jamigerado lransfstor de potencia 
2N3055, um bicbo realmenlebram, capaz 
de manejar uh tancial corrcntc de colc­
tor, controlando cargas as mais diversas 
sob polencias quc alingem a cenlena de 
watts ... Robu Loe facil dccircuitar, o com­
poncnte Lem - conludo - uma seria restriyao 
a sua aplicayii.o real cm muitos circuitos 
no. quai. o hobbysla pretende aplica-lo: 

8 ~1. @ 
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seu ganho ou Jator de amplificflfii.O, ou 
eja., a propor~ii.o eotre a corrente efetiva 

de polarizaylio de base e a max.ima cor­
rente obtida sobre uma carga iostalado no 
coletor do dito cujo, c muito bai.xa (como, 
alias, ocorre na grandc maioria dos tran-
is tore de polencia realmenle alla ... ), 
iluando-se em tomo de apcnas 10 a 15 ... 
penas para dar um exemplo basico do 

problem a que tal re. truiyiio repre enta , 
lembrarno que um an fstor bipolar co­
mum prec1 a, oara saturayao da sua base, 
de um muumo de 0,6 V com relayau ao res­
pecllvo emissor Como rcslnto ganho do 
2 105 para ohrenno uma correnle de I 
ampere no coletor prcc1 am aplJcar na 
ba~e uma .;orrenLe c quase 70 mA. o que 
·cpre. enrn. ob o. 0,6V mm1mo para 
,cm:cr ,i bam~rra de polencial base/enu. • 
,or .;crca Jc 40 1ruliwalls de potencia 
pal"'.t CXCJta - 0 E ISSO C um rnimmo 
1b. oluLO Em mu1~ aphcayoe. pratica , 
prcc1samu · dl:. ,ma1. ou cxc1ta ifo. com 
p 1tcnc1a. de art: ,1m quarto de watt para 
t: arum 2 ~055 a bgar completamente, 

oterccendo a ventual carga de coletor 
tudo o quc ela pedc em termo. · de correott:/ 
p1,1eoc1a ' Nern da pra comparar. em ter­
m,, xclu. 1vamcnh~ de ·cnsibihdade, a um 
mere BC'i48 WJO •anho medio .·itua 
..:m tomo de 200, .- ndo plcmunente ex­
..:ttavel - por cxcrnplo • com algun. pouco1> 
microampere!. ! U ando, contudo, uma 

tecnica de arranjo em Hiper-Darlinglon 
(o nome e de nossa iavenylio, voces nlio o 
encontrariio nos Manuais academicos de 
Elet:ronica ... ), cooforme e ve no diagra­
ma, p demos construir um super 2N3055 
{da pra chamar ate de hiper 2N3055) que, 
em seus tenninais "extemo " podera ser 
usado com e fo se um uoico e imples 
transf tor, porem com caracterfstica c 
parametros assustadoramentc altos! 0 ar­
rai1Jo .iluara, em termo de potenc1a, cor­
rente e ten ao c m0 -,e fo .. e um?. 055 
comum. capa7 purtant- d · trabalhar ;ob 
te~a de coleto1 i:tc al.I! 60V mancjand 
correntc de ate I • A, ;ob p tenc1a fmal de 
ate ! lOW 6 que 1cm uma coi. inha (ou 
ruclhor uma c.:01. ona ). •• 0 anho pode 
chegar ( depcndcndo u111camcntc o.· 
para.metro· mdiv1duau, dos outro 1rans1 
tore~, l d s comun . qu trabalham JUntt> 
com o 2N3055 no .uranJO do H1per-Dar­
lmgro11 .. ) a mcrivel marca de . 500.000! 
I so me mo. 1 Uma corrente, aphcada a 
ha (H ) do con1uncn. podcra Jetermmar 
oorrente de coletor mew mi/hii.o tk vezel 
mawr' b. o quer d11cr 1u1.o ,e v e. m­
s,derarem o arran10 como :c to. e •im um­
co podcr , lr&1s1 l r, a. tana um .\'O• 

pro de energ1 ... , ·omo a n,rrcote de.cn­
volvida no tec1do. da pema d • um l!nlo, 
quand el<: alta. ara e le har 100 talu­
dos watts no coletor . o que - htcraln1 ·nte 
- niio e mole I Em tudo, · por tudo, o con-

C 

SUPER 
2N3055 

1111 ""'Ml11 11w 111'3 rm·: J>ll 

·GANHO = 500.0001 
PMAX=111M 
ICMAX = 15A 
VCEO = ~V 

E 

jun to pode ser u ado mesmo como e fo e 
um uoico uper- trans( tor, excitavel com 
uma me ffequinha de potcncia/corrente, 
vaJendo sua aplicayiio em inumeras ideia 
que o bobbysta talvez ja ten ha lido, csbar• 
rando justamcnte oa falta de eosibilidade 
dos tran (stores de alta potencia ... Tern 6 
uma coismha: evido a presen~a dos ou­
tros transfstore empilhado no arr njo, a 
tensao real de aturayiio d~ base fica cm 
lomo de '.!,O V (c nao no· 0,6\- Lie um tran­
• 1 ror bipolar normal. ). 1MPORTANTE 
nao e quecer 4uc •~ do11, tran 1s1or • 111-
tcmo c µolencia, ,, 2N30 'i c BD 140 
prec1mm . .wn de 11 ·s1padore!l rte cal r, 
e 1 1rra11Jn tor u:ado 110s l11n11cs supcn­

ores ·orrenk I -A t polenL ia ( 11 OW) 
mai1e1c1vci Tlt e. lo. e st por 1 11nag1-
nac;ao pra tuocwoill c aphcar ., dc1a . 

■ 
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CORRI/0 
TICNICO 

Aqw sao respondidas as cartas aos Leitore§. tratando ex­
c/us,vamente de duvidas ou questoes quanfo aos projetos 
publicados em A P E As cartas serao respondidas por or­
dem de chegada Tambem sao benvindas as cartas com 
sugestoes e colaboraqoes (ideas circuitos, •d,cas~ etc.) que, 
dentro do passive/, serao pub/tcadas, aqui ou em outra Se­
qao especffica O criteria de resposta ou pub/icaqao, contu­
do, pertence unicamente a Editora de A.P.E resguardado 
o interesse geral dos Leitores e as razaes de espaqo edito-
rial. Escrevam para: · 

"Correio Tecnico" 
A/C KAPROM EDITORA, DISTRIBUIDORA E PROPAGANDA L TOA. 

Rua General Osorio, 157 .. CEP 01213-001 - Sao Paulo-SP 

0 projeto do MINJ-MODULO/ALARME 
TEMPORIZADO, que saiu em APE 74, 
l'eio a/ender n uma necessidode que e11 
tinha (e niio hnvio encontrado circ11ilo 
s11ficienteme11te simples, boralo e 

eficienle .. ). Realizei a montagem do 
Ml/I/Al , q11efi111ciono11 perjeita111e11/e,ja 
estando cm uso 11111110 instala<;tio que fl: 
rece111e111e111e Enlretantv tenho um 
pedido: gostorio de anexar ao projcto 
basico n possibilidade de disparo atrawJs 
de sensores. F. (a 1•ers(iO original apenas 
aceila sensores ,\'.,1.), para tomci-lo mais 
complelo e l'ersatil. jri que em afgumas 
aplica<;oes e11co111endadas por clientes, 
seriam 11ecesstirios os ci!ados en ores ... 
Cos/aria de receher 1m,a orienlo<;iio dos 
7frnkos de APE, pois sei que sempre 
atcndC'm 111s1ame111c aos interesses mois 
rfirelos dos leitore.,, com soluroes uio 
11ralkas e bar111as q11al1fo os circ11i1os 
origi11ais . . - T Jrcio (Teti!) de Souza -
Blume11n11 - C. 

'o projeto original do MI MAL, caro Tete. 
nuo incluimos uma entrada especifica para 
linha d sensores .r. justamenk para 

sinletizar e baratear ao maximo a 
montagem ... Entretanto, nllo e dificil 
acrescentar essa facilidade, ainda mantendo 
o custo e a complexidade do arranjo em 
niveis baixos adequados a aplicai;:cles 
economicas para uso pessoal ou 
profissional... 0 diagrama da FIG. A mostra 
os simples acrescimos que devem ser feitos 
ao circuito basico, incluindo mais um 
BC548, um diodo I 400 I. um micro-rele 
(bobina para 12 \ICC. com pelo menos um 
cont:ito .A.) e um resistor de 47K ... Com 
tal adcndo, voce (e os dcmais leitores/ 
hobbystas/instaladores ... ) podcr6 acoplar ao 
sistema um link ou loop contendo quantos 
sen sores ou swilches N .F. sej am 
necessarios. em instalai;:oes finais que 
abranjam ambientes ou locais grnndes e 
pontos bastante afastados, sem o menor 
problema ... Por medida de segurani;:a, 
convem incrementar o parametro de 
corrente de alimentai;:ilo originalmente 
recomendado para o 1 11MAL. dos I 00mA 
indicados. para um m!nimo de I S0mA. 0 
m6dulo mostrado na figura podera ser 
montado numa plaquetinha ane ·a ao 
impresso original/principal ou - se voce 
tiver a hahilidade ea paciencia - podera ate 

ser incorporado ao pr6prio impresso 
.principal, atraves de uma re/eiautogem que 
nao e nenhum bicho de sete cabei;:as ... 

• • • • • • • • • • 
AfonteioCAOLHOCAGUETA {APE73J 
11sa11do compo11e11tes no,·os, e tudo correu 
pe,feitamente, com funcionamenlo 
COl!forme descrilo na Rel'isfa.. [111re1amo, 
e11 pretendia comandar 11ma cargo mois 
pesada, e assim - conforme ideia clescri1a 
110 arligo - seg11i as instru<;ocs e adicia11e1 
11111 transistor fli'PN 1111il•ersal, com sua bnse 
ligada por resistor de /OK ao pino 4 do 
./093, controlando 11111 rele no seu coletor ... 
0 nde11do niio fimcionou .... 1 0 que del'o 
fi1:er onde procurar o defeito ... 'Apro1·eilo 
a oportunidadc para cumprimen/or a todos 
de APE." pela 11xcelente Rel'isla ... L:1pero 
que continuem sempre assim, com 
explica~·oe.,, tlescomraidos e senas oo 
mesmo tempo usandogiriose ludo_./ Nos, 
leitores. hobby. tas es111dan/es, 1e1110 sorte 
de aqui no Brasil, contarmos '-·om pessoas 
que pensam e agem como 1·vcc,1"...: A 
proposito, e 1011 reali=andu o projeta tla 
!SCA ELETRO /CA (CHAMA­

.-------------------------------------- PEIXES) e, quando lerminado vo11 
fig, A MICRO-RELi! 11 a-lo... epegar "bastame ", co111·1-

NF 

NF 

LOOP C QUANTOS 
SENSORES OU 
SWITCHE - N.F. 

SE OUEIRA.-

47K 

12vcc LINHA DO 
,---.....--..------------<•-t 12vcc rosmvo oo darei a todos dai, para a inel'ital'el 
~ .MIMAL-
i c A QUALQUER peixada . Um abra<;o a tvdos.. -
:: DAS ENTRADAS Andre Luiz Grncia Gonrall•e. -Stio 

NA 

BC548 

N.A. oR1G1NArs Jose dos Camp'os - SP. 
DO "MIMAL" 

As dicas para anexa~ao ou conirolc 
de uma earga de maior potencia, via 
relc, caro Andre, sairam (d1gamos ... 
mcompleras no artigo quc descreveu 
o C ... a verdade. sc o com11ndo 
para o transistor dm•<' do relc por 
p11xado diretament..: Jo pino 4 do 
intcgrado, ocom.:ra acionamento 



NADA MUDA - - • - Y' - - - - MODIFICA~6ES 
I 

GIRC2 
-------:-------- -------..-----....... ---<+ 

@ 11 
m 

apenas momenliineo, sem a pretendida 
manutencllo da temporizaiyao.. Pode ate scr 
que o fechamcnlo do relf: eja 1110 breve, 
quc simplesmente torne-se inutil, em 
tennos pniticos ... A adaptar;ao corretn e 
descrila no diagrama da FIG. B, com a 
presum;ao de que - usando o controlc de 
carga pesada - voce renunciara ao aviso 
sonoro original do circuito ... Com isso, a 
capsula piczo, o resistor de 22K e o 
.;apacitor de 100n originalmentc 
ircundando o gate dos pi nos 8-9- JO e 11-

12-13 do 4093, mio mais se, tio utili:ados, 
devendo serem fe-itas as moditicar;l'Scs 
mostradas no esqueminha, com o que a 
carga controlada pelos contatos 
operacionais do rele recebera energia 
durantc o pcriodo previsto de 
tempori7.a<;i!o, ludo direitinho ... Observar 
quc - no caso - a tcnsao de alimcntar;i!o 
(originalmcntc podcndo ir de 6 a 12 volts) 
devera ser Ii "<nda em 12 volt , sog uma 
correnll:: disponfvel de I 00mA ... A lem 
disso, para prevenir quedas de tensiio 
devido nos momentaneos surtos de cor­
rente, no momentos de energi1..ar;ao do 
rele, o capacitor eletrolitico original de 
desacoplamento das I in has de ali menta~llo 
(marcado por um asterisco) devera ter seu 
valor aumentado de I Ou para I 00u ... 
Aproveitamos para agradecer pclos elogios 
ao nosso trabalho. Estcja voce, e os demais 
colegas de turma certo de que niio 
abandonaremos nossa filosolia de trabalho, 
sempre vollada para os reais intcresses dos 
leitores/hobbystas/estudantes (mas tambtm 
atendendo nos profissionais, tecnicos, 
engenhciros, professores, etc.), sem nunca 
transigir quanto aos nossos principios: 
B GUN('AR O CORETO, MA MO -
TRAR O QUE VO ES GOST M E 
PRE I. AM! A prop6sito: accitamo , sim, 
o convite para a peixada, sc tudo ocorrer 
110s conformes ... ! 
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Homei o MURDIN (MUL TI-RUPTOR 
DIGITAL PI/LUMTNA<;AO 
I CA DESCENT£), publicadoem APE 
72, mas niio obti1•e o esperado resultado .. 
festei lodos os componentes, inclusive com 
lroca do integrado, mas mesmo assim o 
circuito ncio fi111ciono11 corretameme.. .1o 
ser apertado o botiio pela primeira ,·ez, 
depoi do circuilo energi:ado, a liimpada 
conlrolada acende, porem niio apaga mais 
ao fomar a pressionar o botiio ... ! Agrade,;o 
amec,padamenle pela ajuda que puderem 
me dnr.. - Jo e hiratrrn Bezerra -
Fortaleza - CE. 

Caro Ze Bezerra, analisamos novamente o 
circuito do MURDLN e nt!!o encontramos 
nenhum problema que possa ter ocasionado 
o omportamente por voce descnto ... ! 0 
nosso prot6tipo foi reconferido, e esta 
funcionando perfeitamente ... Sera que nao 
tern alguma falhinha imperceptfvel no seu 
impresso ... ? Verifique com atenr;ao, ja que 
as elevadas impedancia inerentes ao 
integrado C.MO 4013 podem causar 
probleminhas a partir de minusculas 
polarizar;5es indevidas (ou porque uma 
entrada foi deixada, inadvertidamente, 
aerea, quando deveria estar alerrada ... ). 
Tambem pode ser um problema gerado por 
cxagerado bouncing criado pelo(s) 
interruptor(cs) de pressflo .A. 
utilizado(s) ... Para tentar corrigir - se e ta 
ultima proposta for renlmente o ca. o -
xperimentc mudar o valor dos 

componentes anexos ao pino 3 do 4013, 
aumentado o capacitor original de 68n para 
I 00n, e o resistor original de I K5 p, ra 
lOK ... Outro caminho paa tentar amenizar 
prob! mas d . interferencias ou ruldos na 
cntrnda de controlc. e anexar um capa itor 
de I 00p entre o pino 3 do integrado ea linha 
do negativo da alimentar; o ... Tamb m 
implesmente im•erter as cone t'l 

-+ 
10011 
111V 

12VCC 
100mA 

~ 

Fig. B 
de energia (C.A.) costuma eliminar 
problemas de comando em circuito simples 
como o do M RDI N ... Para comprovar se 
o problema esta no sctor fentrado no 
integrado, ou no modulo fonnado pelo TUJ 
e TRIAC, lib re provisoriamente o anodo 
do diodo 1 4148 do pino 1 do 4013 ... 
Ligue, experimentalmente, o dito anodo fl 
linha do positivo da alimenta~l!o de baixa 
tensao ( 12 VCC). o que deve ocasioaar o 
acendimento firme da lfimpada 
controlada ... Depois, ligue - ainda 
experimentalmente - o dito anodo a linha 
do negativo geral da alirnentar;ilo, e 
, rifique que a lampada deve seguramcnt 
apagar ... Se tudo ocorreu conforme 
descrito, o problema esta m smo na regii!o 
do circuito dominada pelo intcgrado ... 
Caso co11trario. o problema estara no setor 
do T J e/ou TRI C ... 

• • • • • • • • • • 
olidto infon,,ar;oes sabre duas 

momogens: montei o TERMO/IIETRO 
DIGITAL (APE 55), mas o circuilo, 
emborafimcio11e, mostra um display que 
flea oscilando en/re / 0 , 2°, 3° ... 0 que 
pvderia ser feito para melhor flxar a 
leitura ... ? 11,'o ifODULO PARA 
I TERCOM (APE 70), o circuilo estn 
recehendo ime,jer~ncia de de emissora de 
radio (apena 11111a estar;iio .. .). Trocando 
o posiriio da chm•e fala-escuta. 
apanmtemellfe esta tudo 0 .K, fimciona, 
porem com chiado e interferencia ..• ! 
Gostaria, se po siwf. de receber um 
coml!ntJrio a parte, sobre as dificuldades 
de "1'itos .. - .D. I. - Fortaleu, - CE. 

P ii 1ciro, caro .D. I., conforme voce 
_ah~. n~o podemo fazer atenuimento 
dir to a leitores, com r spostas por carta 
ou un quer outro m io ... 0 umco c, minl10 
e cstc qui. , i, CORREIO TEC I 0 .. 

11 
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Por isso estamos publicando a resposta 
apenas com suas iniciais (para a 
eventualidade de voce ter pedido resposta 
a parte visando nao identificar-se ... ). Agora 
vamos aos probleminhas encontrados nas 
montagens... 0 circuito do 
TERMOMETRO DIGITAL (publicado 
mais de dois anos atras ... ) nao tern nenhum 
ji,ro constatado, tendo sido montado - na 
epoca e tambem mais reccntemente - por 
muitos colegas hobbystas, sem 
problcmas ... S6 podemos atribuir a 
instabilidade na leitura/display a captacao 
de alguma interferencia via cabo que leva 
ao transistor ensor de te'mperalura 
(2N2222) ou a uma calibrar;ao muito aguda 
ou muilo aprcssada, por voce realizada ... ! 
Tambcm a qualidade do capacitores pode 
interferir com a estabilidade ... A siin, 
experimenle substituir todos o capacitores 
nao polarizados por unidad tipo 'ch,ko ... 
Na cabagem ao sensor, u e um estereo 
blindado, com o dois rfros para ligayoes 
ao transistor, ea malha ligada ao terra do 
setor anal6gico do circuito ... Ainda, na 
calibrayao, nao se esqueya de esperar as 
carencias indicadas, de pelo menos 10 
minutes entre um ajuste e outro, de modo 
a permitir a necessaria estabilizavao da 
temperatura sobre o sen or (o circuito 
analogo/digital e realmcnte muita sensivel, 
e reage a variafoes de fray5o de grau, o 
quc pode cau ar a aparente instabilidade 
no display, na v.:rdadc tradui;ilo real das 
condii;oes de temperatura vistas pelo 
2N2222 ... ). Tambcm um capacitor (plate) 
cm pamlelo com os pontos de entrada para 
o sen~or, na placa (E-BC), com valor entre 
I Op e I 00p, pode aj udar a atenuar 
provaveis interferencias captadas via cabo 
do transistor 2N2222 ... 0 problema 
verificado na montagem do MODULO P/ 
I TERCOM-3 (A PE 70) pode ter 
ligayoes de causa com o que esta ocorrendo 
no TERMOMETRO: interferencias 
fortes, extemamente geradas (pode ser que 
o ambiente eletro-magnetico onde voce 
vive, ou no local onde faz e experimenta 
suas montagens, esteja fortemente poluido 
por ruidos interferentes ... ). No caso do 
MODULO P/1 TERCOM, experimente 
tambem a inseryilo de um capacitor de I OOp 
a In, em paralelo com a salda do cabo que 
vai ao alto-falante remoto, confonnc indica 
o diagrama da FIG. C ... Utilize, ainda, 
caobo blindado fino na conexao do dito 
falante rcmoto, tendo o cuidado de conetar 
a ma/ha do cabo ao ponto T da placa, e o 
l'il-o ao respective tcnninal da chaw.fnla­
escuta (ainda confonnc diagrama .. ). Como 
" ,,cc rclata forte intl.'rferencia de :ipcnas 

Fig.C CABO BLINDADO 

_ c_H_A_V_E_F_-e _________ '__,_• ---'-VIVO 
~ 
~ 

PONTO..,... 

100p 
A 
1n 

uma emissora, ai em Fortaleza (onde 
existem wirias emissoras fortes ... ), parece­
nos mesmo que ambos os problem~ sao 
correlatos, e causados por um anormalmente 
alto nfvel de radiyao eletro-magnitica em 
tomo do local ondc voce vive ou faz suas 
montagens/e periencias. .. Veri fique 
tambem o aterramento da instalm;:ao cletrica 
da sua casa (ou do local de trabalho ... ), ja 
quc muitas das interferencias mencionadas 
podem facilmente invadir o local atraves 
da cabagem de energia C.A. Se, 
contrariando as normas teen icas e 
recomendayoes das Cias. de Eletricidade, 
tal aterramento nao estiver perfeito, e 
praticamentc inevitavel a ocorrcncia de 
problemas co mo os descri tos , 
principalmente na presenya de campos 
elctro-magncticos mais fortes, 
localizados ... ! 

• • • • • • • • • 
Porque o mestre Beda Marques nlio atende 
Je/efonemas dos /eilore hobbystas ... ? Ji, 

lenlei /afar com ele mais de uma vez e, 
embora muito bem atendido pe/a pessoa 
que ai na Editora recebeu a chamada, 
nunca conseguir lrocar umas palavras com 
meu grande idolo e guru ... ! Nlio tenho 
nenhum tipo de queixa quanto a Revisla, 
cada vez mais cada vez .. . Entrelanto, bem 
que o crica barbudo (como voces mesmo 
chamam o dilo cujo .. ) poderia dar uma 
canja para a turma, ne ... ? - Valdimir T. 
Dias Baptista - Mogi das Cruzes - SP. 

Nao e por criquice, nem por maldade, nem 
por esnobismo, caro Valdimir, que o big 
bass nao atende telcfonemas de leitores/ 
hobbystas ... ! Ele bem que gostaria (ja vi mos 
o dito cujo curlir papos de horas, com 
leitores que deram sorte de pega-lo num 
momento livre do seu tempo ... ). Suas 
atribuiyoes silo lantas quc simple mente nilo 
pennitem esse luxo ... Considere que nlio e 
mole dirigir uma Equipe pequena como a 
no a (mcnos de IO pessoas, quando 
qualquer outr· rcvista - do genero ou nao -

MALHA 

FTE. 
REMOTO 

e normalmente feita por varias dezenas de 
profissionais e colaboradores ... ) e manter 
a criatividade em permanente condi~ao 
extrema, garantindo com isso a qualidade 
do conteudo da Revista, a cada mes ... ! Sc 
ele montasse um sen•iro de atendimento 
direto. com·er:.as pessoais com os lei lores/ 
hobbystas, simplesmcnte AP ficaria 
ace/ala ... E isso niio queremos, nem n6s, 
nem voces ... ! Assim, continue se 
comunicando conosco por cart.a (mestre 
Beda le pessoalmente todas, isso podemos 
garantir .. . ), que e o (mico meio viavel - por 
enquanto .. . 

• • • • • • • • • • 
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CHIVE DIFERENCIAl 
DE TEMPERATURA 

UM TERMOSTATO ELETRONICO DIFERENTE, MUITO PRECISO, E QUE REAGE 
• NAO A VALORES ABSOLUTOS DE TEMPERATURA NO AMBIENTE, MATERIAL 

OU FLUiDO MONITORAOO, MAS SIM A VALORES RELATIVOS .. .! DOTADO DE 
DOIS SEN SORES, MUITO PEQUENO$ E PRA TICOS (MERO$ DIODOS 1 N4148 •.• ) 
0 CIRCUITO DA CHAVE DIFERENCIAL DE TEMPERATURA (CHADIT) COMPARA 
ININTERRUPTAMENTE AS TEMPERATURAS SENT/DAS, E ASSIM QUE ELAS 
DIVERGIREM ENTRE Si, MESMO POR UMA FRACAO DE GRAU, COM RELA<;AO 
A UM AJUSTE PRE-ESTABELECIDO (FACILIMO DE SER FEITO, A PARTIR DE 
UM UNICO TRIM-POT MUL Tl-VOL TAS, OU POTENCIOMETRO OPCIONAL...), 
ACIONA NA SUA SAiDA UM RELE DE CONT ATOS OPERACIONAIS PODEROSOS 
(PARA CAR GAS EM C.C. OU EMC.A., DE ATE 1 KW, OU QUE PUXEM ATE 1 DA. . .!). 
UMA VEZ ATIVADO, 0 RELE DE SAiDA PERMANECERA ENERGIZADO 
ENQUANTO PERSISTIR O DESEQUILJBRJODAS TEMPERATURAS PERCEBIDAS 
PELO PAR DE SENSORES (SEMPRE EM FUN<;AO DO AJUSTE DADO 
PREVIAMENTE, QUE NAO OBRJGA OS 0OIS VALORES A SEREM /OENTICOS .•. }! 
ALIMENTADO POR CONVENCIONAIS 12 VCC, SOB CORRENTE MUITO BAIXA 
(100 mA DARAO E SOBRARAO ... ) 0 PROJETO DA CHADIT TEM MIL E UMA 
APLICACOES INDUSTRIAIS E PROFISSIONAIS, SEMPRE QUE DOIS VALORES 
DE TEMPERATURA (NOMINALMENTE IDENTICOS, OU NAO ... ) DEVAM MANTER 
ENTRE Si UM DIFERENCIAL FIXO E RIGOROSO .• .I O POTENTE RELE DE SAiDA 
PODE, QUANDO ENERGIZADO, ATIVAR OU DESATIVAR CARGAS 
COMPENSADORAS AS MAIS DIVERSAS , COMO RESISTENCIAS 
AQUECEDORAS, VENTILADORES, COMPRESSORES DE BLOCOS. DE 
REFRIGERACAO, ETC., SEMPRE VISANDO A AUTOMATICA RETOMADA DO 
DESEJADO EQUILiBRIO NO DIFERENCIAL DE TEMPERATURAS 
MONITORADASI BARATO, SIMPLES, SUPER-PRECISO E SENSiV EL, UM 
CIRCUITO QUE PODE QUEBRAR ENORMES GALHOS DE TEC NICOS 
INDUSTRIAi$, ENGENHEIROS DE FABRICA, INSTALADORES, ETC.! 

A grandc maiorin dos circuito~ c 
proJclos dl! controlc clctronico de 
tempcratura (muitos c. cmplos j,i 
1110s1mdos, aqui mcsmo nas ptigina de 

PE ... ) utiliza um umco ·cnsor quc mede 
ou monilora a tcmpcratura num 
<lctl!m1inado mcio, matc1iol, ambiente ou 
Ouido c, se o q11e11t11m ·c ckvur acima dl! 
dctcnmnado ponlo, u cair ab::m.;o de ccrto 
r nto, promovco ligamento <le uma cnrga 
compensadom qunlqucr (scja puru gcnir 
nquecimcnto, sc.10 para cfetuur 
refngerac;:ao .), de moclo a novamentc 
tmzer n tcmpcrnturo para a <lcscjn<la foi:-.n 
ou ponto . Tralum sc, assim. de 

dispo · iti,·os quc rcagem a ,atorc 
abso/1110s de tempcratura ... 

Entretanto, princ1palmentc no· 
mni • cl1versos proccsso induslrims. linhas 
de fabricac;:ao a mais vnnada (alimenlos, 
beb1da ·, produtos quimico;; .. ), c:-.1stcm 
fuses ou m6dulos quc cxigem, cntre si, n 
manulcnc;:ilo rigoro·a nao de um valor 
absoluto c dcll-'T111inado de tl!rnpl.!ratura, 
mas ·1m de um rigoroso difere11cial. 
Num exemplo dircto, cm duns foses 
scqucnte · du fabncac;:iio de dctcnrunado 
produto. cstc del'eni aprescnlar ou c ·tru 
submctido - digamo • - a umn 11:mpcrllura 
di.: 80 grnus no pnmi.:1ro cstag10 60 graus 
no ·i.:gundo (srio muitos os moti\'Os 

prallcos para o cstabclccimcnto <le 
d1fcrenciais dcsse 11po, como pod m 
comprovar os tccnicos de linlrn de 
montogem e o pc son! de cngcnharia de 
prodrn;ao .. ). Se essc dife1cncrnl cle 
tempcratura (20 grnus, no ca · ... ) nli fur 
mant1clo, o procc ·so de produ95o cstnra 
dcfcituoso, gcrando produtos fora dos 
nonnus cstabclcc1dos c dctcnnmando 
ob, 10s prcJuizos ... I O proJcto da 
CHADIT foi claborad ju ·tamentc para 
pmmo,·cr o controlc automotico c pwc1so 
da manutcn<;ao de difrrcnciais dc:;sc lipo, 
mcsmo quc 1111/os, ou sc.in : o circuilo 
tambcm podc promovcr o fon;ado 
equilibno absolulo cntrc lcmperat11rns. 
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quando dois proee os ou materiais atender a nece idades profis ionai mais diferencial sensoreado ... Arranjado dessa 
devam ser man lidos rigoro amente nu complex a ... Entretanto, a proverbial fonna.., o 741 11iio amplifica propriamcnte 
111es111a lemperatura ... ! · i111aginayiio criadora de todo bobby ta - os valore absolutos de tensao 

Uma vez ajustado o descjado scm duvida - acabara por tambem aprescntados as sua entradas, mas im a 
diferencial ( o quc feito com ab oluta encontrar aplicar,:oes mai prosaica para diferenra entre as tensoes aplicadas aos 
prccisiio e rigor na CHADIT, atraves de o arranjo, eventualmenlc tiio validas pinos 2 e 3 .. .1 Opernndo b fontc imples 
um t,im-pot multi-voltas ... ), seja elect 30, quanto os alvos profi ionai ja citados e (niio a conveneional split normalmcnte 
20, IO ou zero graus - nao importa - exemplificados ... ! adotada para o componente ... ) e sem o 
sempre que tal janela de valore for rcsi tor costumeiro de realimentar,:ao c 
violada, o rele de saida e ativado ... Como * * * * * * * * * * controle de ganho (entre o pino 6 e a 
este tern contatos reversiveis de alta entrada ... ), o 741 mostra um ganho 
capacidade (10A ou l.000W, para cargas FIG. 1 DIAGRAM A radicalmenlc alto, o maximo de que e 
de C.C. ou de CA). podeni confortavel e ESQUEMA TICO DO cmcurro - capaz, reagindo de forma rapida e efetiva 
seguramenle ljgar ou desligar carga que Nada mai do que um manjadissimo mesmo a um diferencial de poucos 
promo am a nec.essaria compen ar,:ao de (porem ainda difici l de ser suplantado em milivolts entre as duas entradas (em outras 
lemperaturas: aquecedore eletricos, aplica9ocs desse lipo ... ) integrado 741, palavras: 111es1110 a um diferencial de 
re friadoresporvcntila91iofor9adaoupor numa de sua fun9oes basica : frayiio de gra 11, nos temperaturas 
rcfrigera9ilo via m6dulos comprcssores, trabalhando como comparador puro, ou i11divid11a/me11te percebidas pelos 
etc. Fica assim claro que a CHAD IT e como amplificador difercncial.. . ! Suas sensores ... !). Ne a circuru tiincia, a saida 
um tcnno lato diferencial, duerente (sem duos cntradas (a inversora, no pino 2, ea do integrado (pino 6) e imediatamcnle 
trocarulho ... ), em es encia e intenr,:oes de niio inversora, no pino 3 ... ) sao levada a uma tensao muito pr6xima de 
uso, dos termostatos absolutos mais previamente polarizadas no desejado zero, acionando o transistor PNP BC558 
comun ! Por i so mesmo aplicavel em ponto de equilibria (que niio e alravesdoresistorde4k7 acopladoasua 
utiliza9oes especificas, na quais um for90 amente gerado por temperaturas base (que, em stand by, e mantida alto 
sistema de manuten91io convencional de identicas, confonne explicado ... ) atravc pela pre en9a do resistor de 2K7 a linha 
tcmpcratura niio resultaria ... ! do par de r istores de 4K7, conelados cm do pos itivo <la alimenta9ao ... Uma vez 

Perfeitamente adequado - ob gangorra (quanlo a linha do po iti o gcral ligado, o ruto tran lstor energiza a bobina 
todos os aspeclos - para uso indust1ial ou do 12 VCC da alimenta91io ... ) pclo trim- do rclc acoplado como ua cargo de 
profissional, o circuito da CHAD IT pot multi-volla de IK (atraves do qunl o colctor (prote9ao contra repiques de 
resulta num aparelhinbo robusto, simples, prcci o ponto desej ado c faci lmente tcns:Io promovida pelo diodo 1 N400 I cm 
bnrato, fticiJ de construir, aju tar, instalar obtido ... ), amplificando o valores de anti-para/elo com a dita bobina ... ). 0 rele 
e usar, na pratica requerendo manuten91io ten iio estabeleeidos sob re d doi permanecera energizado enquanto o 
zero (como convem a equipamento d sen ore , nada mai do quc m ro diodo difercncial de temperatura vistas pclos 
nplicn91ioproii ·ional...),emostrandoum IN4148 (eujo degrau natural de ten iio diodo sen res IN414 scmantivcrfora 
custo operacional irri 6rio, alimentado direta c rigorosamente proprocio11a/ a dajanela pre-ajustada via trim-pot mulli-
que e por convencionai · 12 VCC, ob temperotura ·entida pelo componcnte, vollas ... Quando as eventuai eargas 
corrcnte de algumas dezena de variando na ca·a dos milivolt· por grau, compensadoras controlada pelos 
miliampcrcs (uma fonte apazdc oferecer de forma bastante linear e previsivcl...). poderosos contalo de aida - r1;vcrsiveis 
I OOmA. trabalharafo/gada na energi.za~o Um re i tor de 2K7, entre os catodos d - do relc novamente recolocarem a · 
do m6dulo ... ). d i diodossen re ea linbad negatiw, tcmperaturas sentidas no dcsejado 

Nao c -pelo quc da pra pcrcebcr gcral da alimenta9ao, ajuda a prom vcr a difcrcncial, todo o eircuito reverted para 
da presente ex-pliear,:oe - um projcto requcrida gama geral de tcnsoes a em n e ndi~ao qwesccnle, vollando ao stand 
criado vi ando o hobbysla, mero cunidor vi tns pcl:i · entrada do inlegrado, de by, cm pcnnanentc planuto ... ! Para seu 
dcEletronica,jaqudi id senvolvidopara modo a facilitar a sua reayiio ao funcionamenlo o circuito preci·o de 12 
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VCL' (m:m preci ·am scr muno rcgula<lo,; 
uu estabil12adl .;;_ ) -;ob corrcnlc mi· rin 
qu:mdo'cm e.~pera, e quc atmg1.: nlgumas 
daenas de mihrunpcn.!s opcntL qunndo o 
rdl} cst1 ·er cfetiv,1mcntc cncrgizado. 
Com tais (modcsto: ) panimclro,;, wna 
fonk.1mha cnpoz de ofen:ccr un I 00 mA 
dara pt:rt~1la cc,11/11 do recodn ... ! 0:­
conlatos do rd 1: rccomendndu, 1,;nlrctantu. 
silo poc.11.rosos podendo comandar 
d1rctamcntc cnrgas cm C.C ou cm L /\ 

sob com::nte de ate I OA, em potcncin de 
ate I KW . I .. e cargas ainda mm pesadas 
forcm rquendas para a aplicai;:fio, bast.a 
acoplar um d1sJunt r elelromagnct1co 
tnmb'5m super-pc ado, a ser acionodo 
pclo pr6prios contato do rele-mtemo da -
CHADlT, com o quc o ce11 sera o li111i1e 
(muitos e muitos quilowotts poder1io ser 
o sim chaveados, sem problemas ... )! 

- FIG. 2 - UY OUT DO ClRCUITO 
IMPRESSO E PECfFICO- 0 pequeno 
numero de componentes redunda numa 
placa de desenho tambem simples e 
reduzido, ainda quc propositalmente n1lo 

Fig.4 

Fig, 2 

fiu.3 

mu1to espre1111do ou congc uonado como 
conv(m a um dis1 ,ositi\'o de u · mdu.tnal 
tpora focilitar uma - rorissimo • 
cvcntualidadc de manutcm;iio 1 ondc a 
rohustcz c a contiub1hdudc :-iio 
prepondernnlcs quanlo a mcra estellca 
0 J • euho mostrn o pu<lr1io cobrcado de 
1 lhas c p1slus ( em ncgro suh l'undo l >rnnco 
- est!! represcntando as areas ondc o 
fcnohtc ou librn de v1dro <lcvl. licor hvrc 
docobrc ... ) cmcscnla I I como,1ucpodc 
scr carbonado diretamente obrc uma 
plncn virgcm prenamentc rceortada nus 
111dicadas dimensues ... Trai;:agem com 
decalqucs c rccomcndada, para m::iior 
praticidadc e clegancia (alem da 
confiabilidade nos rcsullado p6s­
corrosao ... ). Como sempre, lembramos da 
necessidade de e promover rigorosa 
confcrcncia ao fim do processo de 
confecyao, veri.ficando se nao rcstaram 
falhas ou curtos nos percursos cobrcados 
(que poderiam arruinar completamente o 
funcionamento do circuito, ap6 a 
monlagem ... ), corrigindo tais lapsos - se 
encontrndos ... 

- FIG. 3 - CHAPEADO DA 

MO TAG£ I - A..gora o Ind op ·to da 
pl:ica (nilo cobrc1do), com ..... cst1hzm;c c .­

cl:1ras de tod · s componcntcs. mclumdo 
111d1ca,;:ocs de scu. cod1go . volores, 
polonJades. etc J\tcni;:ao oo 
1•osic1onami.;nlO dos componcntcs 
polariz;ndos. com o rntcgrado scndo 
refercnc1ado p<.!la sua c:-..trem1dadc 
m::ircoda o trnn. istor pclo . cu !ado cltolo 
e o d1odo I N400 l pda sua cxtrcmidadc 
contcndo um ancl ou fa1xa cm cor 
contrastrmtc. 0 rcle c o 111111-pot multi­
,·o lta · aprcsentam termmms cm tnl 
d1spos1i;:ao que, ·implesmcnte, 11iio 
per11111e111 o inscn;:Iio cm po:m,:ao crronca .. 
Ateni;:i'io aos valor ·s dos resist.ores 
comun , de modo a noo trocnr de !ugar 
algum de 2K7 com algum <le 4K7 ou vicc­
,·crsa .. I·orn do placa ficam os diodos 
I N..1148 scnsorcs (dctalhc · de ligar;:fio 
mais adinnle. ), n cahngcm de alim1,;ntllyilo 
c :is cone. ·oc<: de smda de poti':n ·ia. usanJo 
o ponto~ cod1Jicados ex1stenle Jtmlo a 
pcnC·rrn Jo 1mprcsso conforn c 
cxplicnr;:an nsual Juda no pr ,imo 
diagrnmn .. fc1ta as soldngcns dos 
tcm1mn1~ das pci;:ns quc licam so/we o 
1mpresso. confcrc- e tudo, ,·cruica-se o 
cstado dos pontos de · 1lcla (pcla outra f..; 
do 1mp1 c:sso. ) e, finalmentc, co11nm- ·c 
o c. ·cc sos de lcnmm1is, enccznndo c n 
fo ·e da montagem ... 

- FIG. 4 - CONEXOES EXTERN AS A 
PLACA- As ligay5es perifericas incluem 
os ja mencionados ensore , alimentai;:ilo 
e saida, tudo clarnmente moslrado na 
ligura, onde a placa aindn e vi ·ta pela sua 
face nao cobreada. 0 ponto (+) e (-) 
devem receber os 12 VCC dn alimenlai;:ao 
gcral, via cabos isolados - de preferencia 
na convencionais cores vcrmelho e 
prcto - dirigidos a fonle. Como a correnle 
geral de energiznr;:ao do circuito em i c 
baixa, tajs cabos podem er finos ... Ja dos 
ponto F-C- A devem sair cabos 
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taludos, paramel.Tados para os l OA 
m:i.-cimos que o circuito podc chavear via 
con t a to· do rele intrinseco, com a 
intermediayao pratica de tres bomcs OU 

conctores parafusaveis tipo Siuda/ ... Noo 
csqucccr de rotular/idcntificar bem s 
lennin31S de saida, para que nao ocorram 
confusocs no momento de acopla-los fl 
carga a ser controlada. Os o is scnsores 
cl.w reociais (par de diodos l N4148 ... ) sao 
ligados oosconjuntos deconcxllo l e Sl, 
~m cada wn deles idcntificado a ligo~iio 
do anodo (A) e do catodo ( K) do 
oorrespondente diodo ... Confopne ja foi 
mcncionado, a cabagem aos sensores - sc 
curta - podc · r feito com cabinho isolado 
flex1vel, poralclo, com um ... Sc as 
distancios f rem mais longa , rccom ndn­
:sc o uso de cabinho shieldado (blindado) 
lino, ut1 hzando-sc o fio isolado central 
(vivo) para os anodo (A) c a malha 
(ten-a) para os catodo (K). · 

••••••••• 

IMPORTANTE. . .! 

e de idamente protcgidos, o 
sensorcs poderlio operar mesmo cm 
ambicnlc , ou fi 1ca/tcrmicamenle 
acoplado a materia1s, sob tcmpcratura de 
ate uns 150 graus cenligrado . Os co1pos 
de vidro do diodos 1 N4148 s:Io 

, rclativamcntc imw1es a tois paramctros, 
entrelanlo nem cmprc o mcsn10 
ocontcc ra com a pr6pria isola~lio da 

, cabagem que os intcrliga a ~laca do 
circuito ... ! Assim, e a ideia e usar a 
CHADIT ncssas condiyOCS (trabalhando 
no cnsoreamento de lempera turas 
relativamentc e levadas ... ), c botp nifo 
esquecer de protegcr tambem os cabo de 
cooexilo aos scnsores, com espagueti de 
amiantu ou tubos ceramicos apropriados ... 

ormalmeote, os cabos apropriado para 
ligayiio de clementos aquecedores 
polenlcs (embora grossos e desclcgant 
para a aplicayao ... ) podcriio tambcm ser 

u ·ados nos conexoes a ensore , cm 
ambicntes de clcvada temperatura, j:i que 
ta1 condutores sao convencionalmenle 
isolados por tccido d omianto resistente 
eprotetor .. 

FIG. 5 - AS DIYERSAS 
POSSIBILIDADES PRA TICAS PARA 
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IMPLEMENTA~ AO DO 
SE SORES ... - Confom1e ja deve ter 
ficodo mai do que claro, a CHADIT 
podcra ser usada, sem problema • no 
controle diferencial de tcmperatura 
monitorada em fluidos (liquidos, gases, 
pastas ... ), materiais (maquinario , pci;a , 
superficie ... ) ou ambient . numa ampl:i 
e versalil gama de pos ibilidodes . 
Entrelanto, e born n1lo csquecer que o born 
sen o e as especi.ficidadcs das aplica9oc 
requcrerao - certamentc - a implementa9ao 
de conjuoto ensore tambem 
diferenciados e adequado . 0 diagrnma 
da Ire exemplos basicos, a partir dos 
quai a imagina9:Io criadora do caro lei tor 
podera sacar solu9ocs particulares c 
espccificas ... No exemplo A temo uma 
Lipica instala9ilo para o monjtoromento em 
Cluido , com o diodo cncap ·ulado num 
pequcno tubo de vidro p1re1:., muito bcm 
vcdado com massa de epoxy ou de 
silicone. No segundo cxemplo - B - a 
oluvilo mai simples e efctiva para o 

monitoramento de temperaturn cm 
maquioarios, superl1cies ou pe~n · fixas, 
com um grampo mctalico ao mesmo 
tempo prendendo o diodo sensor e 
fixando-o mccanica e lermicamentc ao 
substrato (com parafuso). e os espa90s 
forem preenchidos com pasta tcnno­
condutiva (e elctricamenlc isolunte) de 
silicone, a transferencia Lcrmica ficara 
ba tante beneficiada, redu7mdo bastantc 
a inercia ou o back-lash Em C tcmo 
uma solu9ao prtitica e barnta (ma cnsfvel 
c com razo6vel grau de dir<!cionalidade .) 
para o monitorameoto de temperaturns 
ambientois (grandcs area ), com o d1odo 
ensor fixado no ponto focal de uma 

parabola metolica aprm•<!llada desses 

aquecedorc domestico de baixo cust .. 
Em qualqucrcaso, e cm qualquer vana~o 
ou adapta91lo promov,da pelo montadur/ 
instalad r. c importantc lembror que - para 
evitar fol amento nn informa9ocs e 
1rad11t,8es tcmpcraturo/tensao promovidas 
pelo. diod n res - os tcrmmais dos 
1 N4 l 48. suas c nexoes a cabagem de 
liga9iio ao circuito. dcvcm ficar 
perfcitamcntc isolados entre si, e quanlo 
a quaisqucr mcios ou materiru condutivo 
quc eventualmentc o cerquem ou 
toqucm . Pequenas luvas ou espaguetis, 
recobrindo tai: ligayoes, c,iio mdicudas. 
alcm do eventual recobrimenlo final das 
Jun9ocs por umo camada de pasta de 
epoxy ou de silicone, prolelor e isolantc 

0 AJUSTE. .. 

Aju. 11.:s ou calibray0cs cspccificas 
crao 11111i10 pnramelrados pc lo 

caracleristicas e vn1ore das nplicofy3c e 
necessidadcs ... Em qu:.ilqucr c:.i o, o 
auxilio de bons lerm6metros de relerencia 
era fundamental para a fix119ilo dos 

requeridos degraus ou difcrenciois de 
lempernlura .. 

Conforme explicndo n inicio, o 
difcrenciol real podc ser cm qualqucr valor 
numerico, na pratico dcsdc zero grnus ate 
\'arias dezenas de graus ... Uma vcz 
estobelcc1do o dese.1ado d1ferencial. 
alrnves do meio di poniveis de 
aquccimcnt ou refrigcrn9fio (c com 
moniloramento pelos cilndos tenn6metr s 
de rcferencia. ). ba ta a.1uslar o trim-pot 
mull1-voltas ate que ocorra a cnergiza9ilo 
do rcle, voltando - em egUida - o aJu te e 



parando-o exatame11te no ponto cm que o 
rcle novamenlc rctoma ft condii,:ao de 
desligado ... Nada mais prcci ara scr fcito 
(a menos quc - no fuluro - rcsolva-sc 
altcrar o difcrcncial prc-aJustado ... ), com 
o sistcma rcagindo a variac;:oc- de fraviio 
de grau, com extrema prcci iio c grandc 
conJia.biltdade ... ! Uma. sugesliio pralica 
para agilizar os proccdimcnlo de aju tel 
cnlibrai;:ao c colocar os terminais Ce A 
de saidn da CHADIT na condi9ao de 
mtcrruplor de uma lompnda qua!qucr, 
hgada a C.A. local, com o quc sc tern um 
clam (111es1110 ... ) indicn9ao , •i ·ual <las 
condii,:ocs ligado/desligad do dito rete ... 

*****,***** 

Efctuada a calibra9ao ou ajustc 
para as condii,:oc prctcndidns ou difcren­
cial de temperatura de ejado, bnstri aplicar 
convcnientcmente o, tcn:ninai · de aida 
no controlc de aquecedore / 
refrigerndorcs/vcntiladores cuja a9ilo 

• J - Circuilo intcgrado 741 
• I - Transistor OC55 ou cquiva-

lcntc 
• l - Dio<lo l N400 I ou equivalcnle 
• 2 - Dio<los IN4148 ou cquivalcnlcs 
• l - Re\6 com bobina para I 2 VCC e 

um eonjunlo de conlalos rcvcrsivcis 
ram lOA. llpo GI RC2 (Ii fetal!ex) OU 

cqui\'alcnlc 
• 2 - Re istores 2K7 x 1/4 W 
• 3 - Rcsistorcs 4K7 x 1/4W 
• I - Trim-pol multi-voltas (tipo mini, 

rctangular. .. ) de I K . Pode scr 
substitu!do por um poleneiomclro, 
C\"Cnlualmentc dotado de conjunlo 
dcmulliplicador de giro tipo Vemier, 
sc assim for dcsejado ... 

• I - Placa de circuilo imprcsso, 
cspccilica para a monlagem (9,0 x 2,7 
cm.) 

• - Fio c solda para as liga9ocs 

• - Conjunlo de Ires contalos ou 
homes para saida de polcncm (podc 
scr um pcd.:190 de barra tipo Sim/al, 
grnnde, com Ires scgmcnlos). 

\'cnha a c mpcn, ar - lern1icrunenlc - n 
\'ariac;;ao indcsejada. fazcndo automa­
t1cumcnte retornarem as lcmpcratura nos 
valorcs prc-c ·tabclcc1do · .. Confor­
me ja foi dito, o· eonlatos rcver ive1 c 
de alta potcncrn do relc do CHADIT 
pcrmilem varrn possibilidodes-de contro­
lc, bastando que o earn leitor use o born 
senso (e eventualrnente consulte instru­
c;;ocs vinculadas a projeto antcrionnentc 
publicados em APE, nos quais rcles de 
saida comandcm cargas pesadas de 
qualquer espccic atrave · de conlato 
rcvcr ivcis ... ). Ca o a cargo (principa l­
mcnlc aquecedores ... ) demandc potencio 
ou corrente ma.iorcs do quc os limite:s 
naturais <lo rcle, estc podcra scr usado porn 
chavcar disjuntores clctro-magneticos 
indu lriais de aha q11ilowatage111 ou 
clcvada a111perage111, que ossim intenne­
diariio a interrupyao no descjado nivel, 
sem problcmas ... 

********** 

• -Cabagem para a liglll;:iio dos diodos 
scnsorcs. Se a dist5ncia for curta, os 
cabinhos podcrao ser paralclos 
simples, Oexivds e isola-
dos. Em distiincias mais longas 
recomcnda-se o uso de cabinhos 
blindados (shieldados) finos . VER 
FIGURAS. 

• - ALIMENT A<;:AO - Qualqucr 
pequcna fonte com suida de 12 VCC 
(nao ha ncccssidadc de extrema 
rcgulagcm, cstabiliza9ao ou mcsmo 
fillragcm - pode ser uma fonte bcm 
simples .. . ), capaz de ofereccr corrcnlc 
de ate I 00 mA, scrvira ... 

• - ACONDICIO AMENTO - Na 
maioria das aplica9oes e uliliza9oes 
pniticas, o eircu1to da CHADIT nem 
prccisara de um co11tai11er especifico 
ou independcnte ... Contudo, sc tat 
providcncia for julgada convenienlc 
ou neccssa ria, qua I quer pcquena ca ixa 
padronizada, com dimensocs 
compativeis, servira ... 

• - MATERIAL PARA PROTE-
<;AO,COMPLEMENTA<;:AOME­
CA ICA E/OU TERM[CA DO 
SENSORES-VER FJGURAS .. . 

PARA ANUNCIAR, llGUE: (0111 222-4466 
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fM::O:N~li.G L---J!i~ lUZ RANDOMICA 

0 lcilor ja dcvc conheccr muito 
bcm diversos do · cfeitos luminosos de 
polcncia (utilizando liimpadas 
mcancc ccntes cm walfagens tolois 
considcravcis ... ) convcncionais, ob_1cto de 
inumcros projctos mostrndos em APE ao 
longo dcsscs quasc scte anos de 
publica9ao ... Entre eles, os mais 111a11jados 
silo dos de simples pisca-pisca, os de luzcs 
sequenciais, os de luzcs rilmicas, os tipo 
VU de polcncia , e alguns que somam ou 
mislurom <lois desses citados efeitos .. . A 
LUZ RANDOMICA (ra11domica c um 
lermo roubado do jargiio da modema 
lnfonnltticu, quc achamos traduzir bem o 
tipo de manifcsla9ilo obtida com o 
circuito ... ) c - cntrctanto - difere11te dos 
cfeitos ja vistos ou montados: as lfunpadas 
incandcsccnlcs (boo potencia Iota! , em 110 
VCA ou cm 220 VCA ... ) conlroladas 
moslroriio um comporlamenlo alcolorio, 
numa instabilidade inlcncional, com ua 
luminosidade crescendo c diminuindo 
scgun<lo um fo tor aparenlemcnlc 
imprcvisivcl, como que 011d11kmdo, num 
visual muito scmclhantc ao obtido a partir 
das chamas <le umo foguc1ra , ou coisa 
parccido ... ! 

E nolcm que csle c apenos 11111 dos 
vnrios cfeitos 1111previsiveis que sc podem 
obtcr, a parhr do mero ajustc de um (mico 
potenciomctro ... ! Na verdodc, a 
cxpcrimenta9iio e a regra b:isica para 
utilizac;:ao do LURAM ... Quanto mai c 
mexer no citado potcnciomelro de ajustc, 
mais c mais cfcilos difcrcntcs, alcatorios, 
podcrilo scr conscguidos, scndo muito 
dificil oqui - cm poucas palavra e critas -
descrcvcr a totalidadc das possibilidades ... ! 
Dcpendcndo de ajuslc fmos e pacientcs 
feito no citodo polenci6melro , sera 
possi\'cl ler inclusive manifesta9ocs 
relativamcnlc normais , quasc como um 
pisca-pisca ou allcrniincia mais 
consistcnlc .. Fntretanto, basta rodar 11111 

1iq11111l10 o ajuslc,pnra la 011 para ca, porn 
cncontrnr surprcsas intercssantcs, 
lotalmcntc incspcradas cm seus cfcitos .. ! 
0 mclhor de Ludo c quc o circuito - com 

IFOGO ElETRDNICOJ 
EFEITO LUMINOSO ELETRONICO DIFERENTE, 
DE AL TA PO TEN CIA (PODE COMAN DAR A "'.'"E 
400W DE LAMPADAS INCANDESCENTES 
COMUNS EM 110 VCA, OU ATE 800W EM 220 ... ) 
E QUE GERA UM INTERESSANTE 
COMPORTAMENTO, COM AS LUZES 
BRUXULEANDO ALEATORIAMENTE (NUMA 
IMITA<;AO BASTANTE RAZOAVEL DA LUZ 
PRODUZIDA POR UMA FOGUEIRA AO 
VENTO), ENTRE MUITAS OUTRAS 
POSSIBILIDAOES ... I CIRCUITO MUITO 
SIMPLES E PEQUENO, OE FACIL MONTAGEM 
E USO, CONTEM UM UNICO POTENCIOMETRO 
ATRAVES DO QUAL GRANDE VARIEDADE OE 
MANIFESTA<;OES IMPREVISiVEIS PODEM 
SER OBTIDAS! SAO VARIAS AS UTILIZA<;OES 
POSSiVEIS, ENTRE ELAS A OECORA<;AO 
DIN.AMICA DE VITRINES E OUTROS EFEITOS 
PUBLICITARIOS, ALEM DE ILUMINA<;AO DA 
HORA PARA SALOES DE DAN<;A OU SALAS 
DE ESPETACULOS, PALCOS, TEATRO, ETC. 
0 PROJETINHO E TAO BARATO (E TAO 
EFETIVO ... ) QUE VARIAS UNIDADES PODEM SER MONTADAS A UM 
CUSTO TOTAL AINDA MANE/RO, COMO QUE EFEITOS AINOA MAIS 
FANTASTICOS POOERAO SER CONSEGUIDOS, PELA UTILIZAt;AO 
CONJUNTA, NO CONTROLE DE DEZENAS DE lAMPADAS ... I VALE A 
PENA EXPERIMENTAR, TANTO PARA OS LEITORES/HOBBYSTAS QUE 
APRECIAM ESSE GENERO DE PROJETOS, QUANTO PARA 
PROFISSIONAIS DAS MAIS VARIADAS AREAS OE COMUNICA<;AO, 
PUBLICIDAOE E ARTES ... I 

manifesta9oes tao fora do co,1111111 - nilo 
aprcscnla ncnhurna complicac;:iio estrutural 
ou tecnica, podendo scr montado com 
fncilidadc mesmo por hobbyslas 
princ1piantcs , utilizando apcnas 
componcnles (poucos ... ) comuns e de custo 
re<luzido ... ! 

Os mais doidi11/10s cntrc voccs, 
aqueles que niio recusam uma novi<ladc ou 
uma cxpcrimenla9iio, ccrtamcntc gosturiio 
dos rcsultados ... Entrctanlo, conforme 
dissemos na aprcsenta91lo, al no come90, a 
LURAM apresenta grandc potcnciol 
aplicativo no decora91io 11m/11ca de vitrines, 
na iluminu9ilo avmu;admha de sal3es de 
danc;:o ou de cspctaculos, nos cfeitos de 
pulco os mais <liverso (para tcatro ou 
pe,fomumces musicais ... )! Quern go. ta de 

curtir 111110 diferenle, pod cm simulo r uma 
lorcira on sua casa, cmbutindo um aquc­
ccdor ambicntal comurn, c gcmndo o cfcilo 
luminoso do fogo simplcsmcntc pclu 
utiliz.19ilo de lfunpadas amorelas e Yermc­
lha controladas pclo circuito (se obliYcr 
um outro circuitinho quc simulc a partc 
sonora do crcpitur da lenha qucimando, a 
brincudcrio lccnol6gicu Cicarlt pcrfeita ... !). 

Mos, chcgo <le papo c \'amos d 
dcscric;ao do monlagem, quc c o quc 
intcressa a lodo "crdadciro hobbysta 
(daqucles quc chcgam quasc ao exlusc 
sexual, manuscando um ... ferro de soldor -
com todo o rcspcito ... ) ! 

- FIG. 1 - DI GRAMA ESQ EM ' -
TICO DO CIRCUITO - 0 componcntc 
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de polencia, dcslinado ao comando direto 
das liimpat.las, e um rctificador controlodo 
de silicio - SCR - de boa capacidadc, 
TIC! 16D ou cquivalente, com o que ate 
400 watts poder5o ser manipulados cm redc 
de l 10 VC/\, OU ale Ou walls cm 220 
VCA. .. E born, cntret:mto, desde ja notar 
quc o SCR cum di positivo de 111eia 011da, 
c que assim a potencm luminosa real da 
lilmpadas controladas sc mostra-rii 
atcnuada com rela9lio a sua wallagem 
nominal. .. lsso, scgummcntc, niio chcga n 
scr um problcma - muito pclo contnirio: 
prcserva baslanlc a pr6pria durabilidadc 
da lilmpadns.. Considcrcm que, qucrcn­
do rcalmcntc" JOO walls de luz", lilmpadas 
tot:1lizando 200W eletricos dc\'cr5o scr 
acopladas, c as ·im por dianlc .. Pois bcm, 
o d,10. CR controla as liimpada , porcm c 
controlado (via tcnninal G) pclo pulsos 
aguuos c d1: alta cnergia gcrados por um 
simples oscilador de rclaxai;:iio por 
lrnnsistor unijum,iio (2N26'16). Os valorc· 
dos rcsi slorcs c capacitor (111cluindo o 
potcnciomctro, para o ajustc lino ... ) quc 
fozcm com o TUJ o citado oscilador, loram 
prc-dimcmionndos para sc oblcr frcqucn­
cias cm fai'\as que cau cm i11te11c1011al 
bat1111ento com os nominais 60 I lz da rcuc 
C./\. (~ ju tumcntc cs e bati111e11to. cssa 
mulua intcrfcrcncia nos rilmos c frequcn­
ci'as , quc dclcrmina a inslabi11-dadc 
alcal6ria, a 1mprcvisibilidadc c cstrnnhcLa 
dos cfoitos gcrndos pcla LURAM ... ! 0 
sctor de baixa tcnsiio do ,irrnn.10 (o 
mcncionado bloco oscilador ccntrndo no 
rUJ 2N-646 .. ) c alimcntado, por qucs­
locs di.: compacta9iio c cconomia, por uma 
fonte cxtn.:mamcnlc simples, de c. truluro 
j,\ bcm con.hcc1da dos lcitores/hobbysta · 
capacitor nao polarizado de I u clermhmulo 
a cncrg1a da n .. 'lle pcla sua naturul rcalfincia, 
par de d1ouo· I N4004 rct11icandl1, diodo 
ze11<!r de 9V I rcgukmdo c cslabilizando, c 
capacitor clctrolillco de 220u liltrnndo c 

{ 400W (110) 
SA(DA BOOW (220) 

ORELHINHA 

(9 
APARtNCIA 

arma-zcnando a C.C. gcrada, para uso do 
mencionado bloco oscilador ... No mais, 
restam a concxilo a C.A (via interruptor 
gcral), a saida para as lilmpadas conlro­
ladas c ... s6! Mais simples e direlo, 
impossivcl! 

• • • • • • • • • • 
- FIG. 2 - LAY OUT DO CIRCUITO 
IMPRES OE PECiFICO- Aplacadc 
imprc so (muito simples ... ) para a monta­
gcm, vista cm lamonho natural, pcla sun 
face cobreada . 0 padri.io c facil e desco11-
geslio11ado, podendo ser copiado scm 
problcmas dirctamcnlc sobrc o lado 
mctalizado de um fcnolilc nas indicadas 
dimcn oc ... formato cstrcito c alonga­
do pcm1itc ale o aprovcitamcnto de algum 
rclalho de fcnolilc quc cstcja porai,jogado 
na sucala do caro lcitorn1obbysta ... Na 
lm9agcm (a scr foita com dccalqucs ou com 
tinta acido-rcsistcntc npropriada ... ) notar a 
prcscn9a de curios pcrcursos cm trilhas 
grossas, com ii has grandcs, partc <lcstinada 
justamcntc ao tru11s1to <las lcnsocs de CA. 
c corrcnlcs clc\'ndas dcst111adas .is 
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liimpadas conlro-ladas ... Lcmbrar quc o 
circuito opera, cm boa partc, em concxao 
dircta com os polos du C.A. local, J 10 ou 
220 volts, c quc assim - por motivo de 
scguran9a do opcrador c do proprio 
di positivo, os cuidados com a perfci9iio 
da placa, isola9ao cntrc trilhas e ilhas, etc., 
dcvcm scr rcdobrados, rnziio pcla qunl 
cnfatiza-mos a ncccssidade de uma 
rigorosa confcrencia final, ap6s a corrosiio, 
limpcza e furayao, antes ainda de comeyar 
a inserir c soldar os terminnis das pcya ... 
Rccomcndamos aos novatos quc leiom 
atcntamcntc as INSTRU<;OES GERAIS 
PARA AS MO TAGE S, ondc lcriio 
imporlantcs oritcnta9ocs sobrc os 
proccdimcnlo csscncwis parn bom 
aprovcitamcnto dcssa lccnica de 
conslru9ao c monlagcm ... 

- FIG. 3 - DET ALHANDO O TUJ E 0 
SCR ... - Pnrn bcncficio dos lcitorcs 
inicinnlcs tos i·eterm1os jil siio 111acacos 
1·(!//,os nc sc conhccimentos ... ) mostra­
mos na figura dois do imporlnnlcs 
componcntc· a11,·os do circuilo, com scus 
dctalhcs de aparcnc,a, simbolo e 

Fig. 2 
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identificayao da pinagem .. Vemos o TUJ 
2N2646, com especial anota,;:ao para o 
pequeno rcssalt , uma orelhmho existcn­
le junto il sua ba c mctalica, e que sene de 
n:ferencia para a identifi~9ao da pemas 
Vemos tambcm o CR, com un aparcnc1a 
geral baslante parec1da com a de um 
transistor de potencia comum, porem con· 
tennimus de 110111es c forn;:oes diferentes ... 
Quern quiser conhecer mais .obre l!ll s 

componentes devera consultar au/as ja hem 
a11lig11111hns do AB DA ELETRONICA 
(qunndo a mda era uma publ icay~O 
independeute .. ) , c uj os c>.cmplare s 
provavelmente a inda s e encontfam 
disponiveis para aquisii,:ao (verifiqucm um 
Cupom cspecifico, que deve eslar por ai , 
em outra pogina do presente Revista ... ) . 
Lembramos ainda ( tambcm para os 
novatos ... ) que informa-,;:oes visuais 
complementa res sobre os componentes, 
seus terminais, c6digos e leitura de valores, 
podem ser obtidas no importante 
T ABELAO APE ... 

- FI G. 4 - CHA PEA DO DA. 
MONTAGEM - Lado 1150 cobreado da 
placa, ainda em tamanho natural (a escala 
I : 1 torna mais facil a comparayiio e 
verifica9iio em confronto com o lay out do 
impresso, ,~sto na FIG. 2, agilizando a 
conferencia final... ), com todas as peyas 
colocadas nos respectivos lugares, 
idcntiticadas pelos seus c6digos, vnlores, 
polaridades, etc. Observar o 
posicionamento do SCR TICI 16D, cuja 
lapela metalica devera ficar voltada para o 
!ado que 11110 corifro11ta com o capacitorzao 
de poliester ... Ateni,:iio a orienta9iio da 
orelhinha met6lica na base do TUJ 
(apontando para a posi9ao ocupada pelo 
resistor de 560K). Notar, ainda, as posiyt'Ses 
das extremidades marcadas com faixas ou 

R:J!l~rir111!111 
• 1 - SCR TIC 11 6D ou equ1valente 8A 

X 400V) 
• I • Transistor unijurn;ao 2 2646 
• 1 - D1odo zener de 9V l . · 1 W 
• 2 • I iodos IN4004 ou equ1valentes 
• 1 - Resistor 39R x l /4 W 
• I - Resi tor lOORx J/4W 
• I • Resistor 560K ,· :l4W 
• I - Potenciometro 1 OOK 
• I - Capacitor tpoliester) I On 
• l Capacitor (poliester) lu x 400 ou 

600V (ATEN{;:AO A VOLTAGEMDE 
TRABALHO) 

• l - Capacitor(eletrolitico) 220u x 16V 
• I - Placa de circuito impresso, 

especifica para a montagem (8,2 x 2,7 
cm.) 

• 1 -Rabicho (cabo de forva com plugue 
C.A. numa das pontas) tipo servifo 
pesado 

• I - Interruptor simples, robusto (para 
JOA) 

• I - Tomada simples, tipo de encaixe 
(retangular) para servifo pesado 

I • 
• 

I - Pedavo de barra de conetores tipo 
Sindal, om tres segmenlo tamanho 
grande) 

• Fio e solda para as liga9iks 

• 1 - Caixa para abrigar o c1 rcu ito. 
Recomenda-se o uso de um container 
em plasllro resistente, com medida 
mmimas cm tomo de 10,0 ,· 4,0 x 3,0 
cm. 

• 1 - Knob lplasuco, por questao de 
segurani,:a do operador) para o 
polenciomctro. 

• 1 - Dissipador pequeno (opcional) para 
o SCR. 

• • Parafusos , porcas, etc ., para 
fixayoes diversas. 

• - L5mpadas incandesccntes 
totalizando wattagens m6ximos de 
acordo com os limites indicados , 
soquetes, fiavilo, plugue C .A. , etc., 
para a montagem do efeito em sua parte 
extema, de potencia ... 

SAIDA P/ LAMPL 
MAJI J- • 110V 

1IOOW-220V 

aneis (os catodos ... ) dos diodos 1N4004 e corrigindoqualquerdefeitoquevenhaa ser liga9<)es podem ser feita s com cobinho 
zener. Observar rigorosamentea polaridade encontrado, antes de energizar o circuito flexivel isolado ... Os pontos R-SP-RP 
dos tenninais do capacitor eletrolitico (a pela primeira vez ... ! destinam-se as conext'Ses de entrada e salda 
pema do positivo e a mais longa ... ) . de ·alta potencia, devendo ser seguido o 
Atenyao para nao trocar de lwgar os - FIG. 5 · CONEXOES EXTERNAS A diagrama da fiayiio com extrema cuidado 
resistores comuns (niio polarizados) lendo PLACA - Como e convencional nas e atenyiio (qualquer erro al, podera fazer a 
previamente seus va lores com precisao descrivoes das montagens, a qui em APE, fumafa subir quando o circuito for ligado 
(evcntualmcnle com a ajuda do citado o diagrama de ligayoes e ·temas e tambem a tornado de C .A .. .. ). Observar a 
TABELAO ... ). Tenninadas as inseryoes e bastante claro e direto, bastando ser intermediayao das ligayocs atravcs do 
soldagens, tudo deve ser conferido, cm seguido com ateni,:i!o ... Com a placa ainda pedai,:o de bann Sindal com trcs segmentos 
ambos os lados da placa .. . Pela face observada pela sua face nao cobreada (a de contatos parafusltvcis ... Notar que a 
cobrcada devem ser observados os pontos mesma onde repousam os componcntes ja imica ligayiio quc pode ser fcit a com 
de solda, verificando se nilo aconteceram detalhados no diagrama anterior ... ), notar cabinho isolado f,110 e a que vai ao ponto 
perigosos corimentos ou curios (excessos que aos pontos P-P devem ser ligados dois R . Todas as outras (por envolverem alias 
de olda fazendo ponies indevidas entre dos tenninais do potenciometro (o terceiro potencias e correntes .. . ) precisam ser 
ii has e pistns que devcriam es tar e stmplesmente despre:zado ... ), o qua! c promovidas com cubagem de born calibre, 
eletncamente isoladas entre si. ) , e visto pela traseira , na figura ... Essas fios grossos isolados, compativeis com a 
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cncrgia que por cles trnns1lara cm uso ... 
Notar as hga9oes a tomoda de soido, ao 
rabicho e ao inlerruptor pesado 
incorporado ... Confc-rir tu<lo com bastantc 
cuid.ndo, ao fmal das liga96cs ... 0 diagrmno 
moslrn ·ainda a coloca9ao do dissipador de 
calor sobrc o. CR (pre ·o com parafuso e 
porca a lapela mctalico do componcnlc ... ), 
adcndo ncccssnrio apcnos sc a LURAM 
destinar-se ao uso no conlrolc de conJunlos 
de lf1mpodos 110 l1111ile upcrior dos 
md1cada wa/fagens m[1ximos ... 

- FIC. 6 - CAIXA EI TALA<;AO 
FJ AL ... - Por motivo de ,scgurun90, 
co1wcm quc o co11ta,11er cscolhido para 
abrignr o circuito scJa de material 1solantc 
(plnstico) c robu to ... Ao fixar o placa c 
seus implemenlos no interior cl.a caixa, 
tomnr o m:iximo de cuidado para quc 
ncnhuma parte metalica enlrc cm contato 
indcvido com outrns partcs condutoras, 
1ncluindo o eventual dissipndor de 
aluminio acoplado ao tirfstor... ·nfatizar 
os providcncias quc garnntam plcna 
isoln9iio cntrc partcs c cnlrc o circuito e o 
opcrndor, para prcvenir acidentcs 
pcrigoso· ... 0 Jeitc7o do caixa, mostrando 
cxtcmamcntc npcnns o cixo do potcncio­
metro (dotado do respectivo knob 
pU1stico ... ), o intcrruplor, a tomada de soida 
para as 15mpadas co rabicho pora entrada 
de C./\., pode nproximar-se da nossa 
sugcstilo, ou mcsmo scguir o goslp cstclico 
do montodor, ja que nod.a e critico ncssc 
aspcclo... Na mcsma figurn tcmos o 
diagrama de liga95o cl.as liimp~das a scrcm 
conlrola<las pela LURAM ... C''Jscr-var 
quc, scjam quantas forem os liimpa-c'.o~, 
devcrao cslar cletricomenle dispos-las cm 
paralclo, c de modo quc a oma dns suas 
ll'nllage11s nao ultrapassc os recomcndados 
400W 'Cm 1 IOV, ou 800W cm 220V 

(obvinmentc que lodas os Himpadas 
devcriio er para uma voltagem de trabalho 
compntivcl com n tcnsiio da redc C A. 
local...). C nfcrir muito bem us conexoes 
de said.a e as Uimpudas, inclusi-vc no quc 
diz respeilo as isola9ocs, antes de ligar o 
circuito a tomada ... 

• • • • • • • • • • 

RANDOMIZANDO ... 

Tudo confcrido c intcrligodo, o 
rabicho (cabo de for9a .. ) podcra scr 
conetado a uma tomada loco! dcC.A., com 
o que alg11111 efeito esquisito J:i dcvera scr 
mostrodo atravc das lampa-
das controladus .. Agindo, cnlilo, sobrc o 
polenciomctro, em ojuslcs lentos c 
c:-q>erimenlais, o caro leitor dcscobrira a 
profruao de mnnifcsta9oes diferentes que 
se podeobter, i11c/ui11do o mencionado/ogo 
eletr611ico, no qua! a ilumina9iio oscilar:i 
lentamcnte (a vezes ... ) ou bru camentc 
(cm outros momentos ... ), de modo 
totolmcnlc imprcvisivcl, simulando com 
pcrfcii,:ao notuvcl nos suas varia9ocs em 
rltmo aleat6rio e cm inlcnsidade nao 
marcadas por pcriodicidadc dcfinida, a luz 
ptoduzida por uma foguciro ... ! 

0 resto fica por conto du imagino-
9iio criadora de cada um de vocc , compon­
do a cena cos dcmais artefatos de uliliw9iio 
c simulai,:iio do efcito ... Niio csquccer quc 
cores diferentes olribuidas as liimpados 
conlrolodas (ou mcsmo aos scus eventuais 
renerores/difusorcs ... ) Lambcm conlri­
buirao - e muito - para a composi9iio dos 
divcrsos efcitos pos-sivcis ou pretendidos ... 
Viio f1111do, inventern a vontade ... ! 

• • • • • • • • • • 
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