
ENCONTRANDO 0 
DOS PERDIDO E 
ACWDOMAIS 

MEMOBIA 

MElHOBANDO 
CORESE 
RESOllljiO 
NOVfDEI 
DIWIIIIJWS 

0 
.c. 
·)> 
. en 



l<apram 
Diretores 

Carlos W. Malagoli 
Jairo P. Marques 

Diretor Tecnico 
Seda Marques 

Publicidade & 
Editora~ao Eletronica 

Kaprom Propaganda Ltda. 
Telefone: (011) 222-4466 

Fax: (011) 223-2037 

Fotos de Capa 
TECNOFOTO 
(011) 220-8584 

Fotolitos de Capa 
DELIN (011) 605-7515 

lmpressao 
EDITORA PARMA LTDA. 

Distribui~ao Nacional 
com Exclusividade 

DINAP 

APRENDENDO & 
PRATICANDO ELETRONICA 

ISSN 1413 -1145 

Kaprom Editora, Distr. Propag. Ltda. 
Reda~ao, Administra~o 

e Pubficidade: 
Rua General Osorio, 157 -

CEP 01213--001 - Sao Pauo - SP 
Fone: (011) 222 -4466 
FAX (011) 223-2037 

, 

INDICE 

m TABELAOA.P.E. 

t:111 COMANDO MAGNETICO 
lltii LIGA-DESLIGA , 

ano 7 
REVISTA 81 

EDITORIAL 
Confonne ,inlia sendo prometido nos i1ltimos meses, aqui esta a primeira Revista 
da nova serie, na qua! a Scc;:ao ABC DO PC - I FORM, TICA PRA.TICA 
linalmcnte cmancipou-sc. ganhando praticamentc o cspac;:o corrcspondcntc a mctadc 
<la pagina~ao! Os lcitorcs assiduos notarno quc cssa nutentica "duplicac;:ao" da 
Rc\'ista foi fcita de fomm muito cuidadosa e efcti, a. de modo que os apaixonados 
apenas pcla ELETRONICA PRATICA, absolutamcnte nada perdem, continuando 
a rcccbcr, a cada exemplar, a sua colcc;:ao de projctos detalhados, montagcns simples. 
dirctas, t'.1tcis , incditas e sempre supcr-validas, c:xplicadas no vclho cstilo supcr­
"mastigado" quc ja c marca registrada de APE ... 

Em coutrnpartida. o crcsccntc uni,crso fonnado pclos lcitorcs muito mais ltgados 
a INFORMATICA do que as montagcns de projetos cletr6nicos. obtem agora Scc;:oes 
bastantc "crcscidas" niio so na sua paginac;:ao, mas tambcm na abrangeocia c 
importancia pratica dos assuntos c temas abordados! Uma dfrisao logica e clara 
das sub-sec;:oes, pennitc q11c o intercssado (como sempre acontcccu aqui cm APE ... ) 
, a direto ao ponto, inclusive na busca de au:xilio represcntado pelas rcspostas 
dadas pelos nossos tccnicos as consultas enviadas pcla tunna, dcntro de cada um 
dos grandes temas basicos ... ! DOS , WI DOWS 3 .X. WINDOWS 95 c 
HARDWARE sao os compartimcntos principais da "mctade infonrnitica" de APE ... 
Tudo o quc rcalmentc intcrcssa ao usuario de micro. scm nqucla aYalanche de 
re/ea es e papo Jurado que normalmcntc sc cncontra nas publica~oes ditas '"de 
informalica" existentcs no mercado nacional...! 

Agora, realmcnte. DUAS REVlSTAS EM UMA (sem quc ningucm ten.ha que pagar 
mais por isso, not cm ... ), APE - ABC do PC caminha sempre na linha de Jrente 
quanta as rcais neccssidades e interesses imediatos do scu imcnso e fiel publico 
lcitor ... ! Espcramos quc voccs gostcm das modifieac;:oes (todas para mclhor ... ), ja 
quc- em i'iltima instancia, c confom1e sempre alirmamos aqui: NA REVISTA VOCES 
MANDAM! 

lffl ALERTA LUMINOSO 
~ P/ NIGHT-BIKERS 

~ DA~O AUTOMATICO 
IMDINAMICO 

PJmi VOLTIMETRO DE PAREDE =- P/ OFICINA 

OED/TOR 

~ ABC DA ELETRONICA­
- C.D.E. (PARTE 6) 

Ill CORREIOTE.CNICO 
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As pequenas regras e instruyi5es aqui descritas destmam-se aos principian/es ou 
hobbystas ainda. sem muita pratica e constituem um verdadeiro MINI-MANUAL DE 

MONTAGENS. vafendo para a reafizayao de todo e qualquer projeto de Eletronica (sejam 
os publicados em A.P.E., seJam os mostrados em lwros ou outras publica,;oes ... ). Sempre 
que ocorrerem duvidas, durante a montagem de qua/quer projeto, recomenda-se ao Le,tor 
consultar as presentes instruy6es, cujo carater Geral e Permanente faz com que estejam 

SEMPRE presentes aqui, nas prime,ras pagmas de todo exemplar de A.P.E. 

OS COMPONENTES 

• tm todo os circuitos, dos ma,· Simples aos mais 

c, mplcxo., ex,stem, hasicamcolc, do, hpos de re~: 
as l'OLAR!ZADAS c as O POLARIZADAS. Os 
componetes NAO l'OLARIZAl)OS sao. na . ua gramlc 
ma1ona, RESISTORl!.S e CAPAClTORF.S comuo. 
l'odcm ser hgadl' "daqu, pra 111 au de 14 pnl c:\', scm 
problemas . 0 lin1co requisito ~ rcconhecer-sc 
prcv,ameotc o valor ( e outros par~metro•) do 
corq,nneole, para t,gA-lo oo lugar ctr1o do circuito. 0 
•TABELAO"A.P.E da toda.s as "di "p:i.ra a lcitura 
dos \'alores e c6d1go• dos RESISTORES. 
C PACITORES POLJ('STER. CAPACITORES DISCO 
CERA.\.1JCO, etc. Sempre que surgircm Jtiv1das ou 
:csquecimeotos·, as 1os1ru .. oes do BEL o• devem 
,er •ODSUl1ada$. 
• Os princip:us componeotcs do cir,wl0& sao, na maioria 
das vezcs, POLARIZADOS, au seJD, ·cos lerminais, 
pinos ou "pernas"tem po•i .. ao certa • iinlca para 
scrcm ligados no circuito! Entre tais componeotcs , 
dcst.cam-se os DIODOS, LEDs, SCRs, TRIACs, 
TRAN 'l:iTORES (bipolarcs, fcts, uoijun .. Oes, etc.), 
CAPACITORES ELETROL!TICOS, CIRCUJTO 
INTEGRADO , etc. fr muilo importanle que, antes 
de se iniciar qualquer montagcm, o L.ieitor idcolifiquc 
correlamente os "nomes'e posi .. Oes rclativas dos 
terminais desse. .:omponentcs, j:i quc qualquer iov~ 
na hora das oldagcns oc ionar~ o niio 
fon<io .. amenlo do circuito. aJEm de eveotuais danos 
ao pr6pno componente crroneameote ligado. 0 
'T ABELJi.o· mostra a grande maioria d co1r4>ooeotcs 
oormalmcnte ulilizados nas montagcns de A.P.E., em 
suas aparenciu, pinagen , e simbolos . Quando, 
cm algum circuito pubhcado, surgir um ou mai 
componenles CUJO 'visual" nao estcjn relac,onado no 
'TADELAO" ,as oeccsstlrias 1oformni,Oes serao 
foroecidas junlo ao lexto descrilivo da respectiva 
n,ootagem, a1tav~ de ilusl~Ocs claras e objetivas. 

LIGANDO E SOLDANDO 
• Pra11comen1e tod· as mootagens aqui publicadas 5llo 

implemeotadas no sistema de CIRCUITO IMPRESSO, 
assim as instru .. Oes a seguir re(erem-se aos cuidados 
b.isicos oecess4rios ~ uu ~nica de montagem. 0 
carnter ge,-al du recomendn<;Oes, cooludo, fnz com que 
etas tamb~m sc1am v6tidas para eventuais oulras 
to!<:oicas de montagem (em ponle, cm barra, etc.). 
• Deveser sempre utilizado ferro aesoldar leve, de poota 
fioa. ,e de baixa •wauagem" (rn:uimc 30 watts). A solda 
tamMm deve ser fina, de boa qualidade e de baixo ponto 
de fusao (tipo 60/40 ou 63/37). Aoles de iniciar a 
sol.Jagem, a poota do ferro dcve ser limpa, removendo­
se qualquer oxid~o ou &Ujeira ali acuouladas. Depois 
de ii1r4>a c aquecida a ponta do ferro deve ser levemenle 
estanb:lda (espalhando-se um pouco de solrla sobre eta). 
o que faciliiard o cootalo ~rmico com as ICrmioais. 
• As superflcics cobreadas das plncas de Circuito 
Jmprcsso dcvem ser rigorosamenle hmpas (com tixa 
fioa au palha de iw.o) antes das soldagcos. 0 cobre deve 
ser bnlhanlc, sem qualquer rcslduo de oxida .. oes, 

ujeiras, gorduras, etc. (que podcm obstar as boas 
soldagcns). otar que dcpois de li1r4>as as ilhas e pistas 
cobreadas oao devem mais scr tocadas com as dedos. 

p 1 a gordura e 4cido conudo na transpira.;ao human 
(me ·mo que mao par•~•m limp e e.:n• .. ) 
alacam o cobre com grande rapide,z, prcJUdicando as 
boas wldageos. O• 1emuoai de compooentct tamMm 
devcm eslar bem lirq, (se preciso, raspe-o com uma 
tamrna au cslilete, at~ quc o metal lique limpo e bnlhanle) 
para quc a solda "pcgue"bcm ... 
• Verificar •cmpre sc nao cxislem defeitos no padrllo 
cobrcado da placa. Constatada alguma irregularidaJc, 
eta deve scr anada anlu de . e colocar as 
componentcs oa placa. Pcqueoas falhas no cobrc 
podcm ser facilmente rccomp tas com uma gotioha 
i.• olda cu1dado amente aplicada . J:! evcnluais 
·curtos'eotre ilhas ou pastas, podem ser rcmo\'ido• 
raspando• e o <.leleilo com uma fcrramcnl.1 de ponta 
aftada. 
• Coloque todos ,, compoocntes oa placa oricntando­
se sempre pelo "chapeado" mostrado JU0IO i~Oes 
de cada mootagem. Aten .. ao aos componeotes 
POI.ARIZADOS e suns posi .. Ocs relahvas 
(INTEGRADOS, TRANS{STORES, DIODO , 
CAPACITORES ELETROLfTICOS , LEDs, SCRs, 
TRIACs, etc.). 
• Aten..ao ~m os valo~ das demau p~as (NAO 
POLARIZADAS). Qualquer dtivida, consulle os 
deseohos da respectiva mootagem, e/ou o 
"TABELAO". 
• Duraole as s~ldageos. cvite sobreaqueccr as 
componenlu ( que podcm dao,ficar-se pelo calor 
excessive dcseavotvido numa soldagrm mu,10 
dcmorada). Se uma soldagem "nlo d4 certo"oos 
primeiros S segundos, retire o ferro, esl"'re a lig~ 
ufriar e tenle novameote, com calma e aten .. ~o. 
• E!V!le exccsso (que pode gerar commcntos c "curtos") 
de solda au falta (que pode oca.siooar mA concxao) ~sta. 
Um bom pooto de solda deve ficar hso e bnlhaole ao 
terminar. Se a sold:t, ap6s csfriar, mostrar-se regosa c 
fosca, isso indica uma cooexllo mat feita (lanlO el~trica 
quaoto rnecanicamente). 
• Apcnas carte os execs.sos dos temunais ou pootas de 
fio (pclo lado cobreado) ap6s rigorosa conferencia 
quanlO aos valores, posi~. polaridadcs. etc., de todas 
as pe~as. compooeot . lig~Ocs perifEricas (aquelas 
externas A placa), etc. I, muito diffcil reaprovcilar au 
corrigtr a posi¢o de um componenle cujos ternunais jA 
teoham sido cortados. 
• ATE c;Ao h instru .. Ou de calibra .. lo, ajuste e 
utiliza¢o dos projelos. Evile a util~ de pc,;as com 
valores ou caracterlsticu diferente daquelas 
indicadas oa UST A OE PE(;AS. Leia se1r4>re TOOO o 
ortigo antes de moo1ar ou utilizar o circuito . 
Experimeota .. oes apenas devem scr lentadas por 
aqueles que 16 1!m um razo~vel conhecimeoto ou 
pr4lica e sempre guiadas pelo bo.c:t seoso. 
Eveolualmeot.e, nos pM:,rios textos descrillvos existem 
sugcstOes para L , 11enmcota~Ocs. Procure seguir tais 
sugestOcs se .,u,s .:r teotar alguma modifi~ao .. . 
• ATENC:AO 11s, cl:llyOes, principalmentc oos circu1tos 
ou disposi1ivos GUC ~-abalhem t,., leosOes e/ou correotcs 
ekvadas. Quando au. l~o exigir conexao d1rcta ii 
redc de C.A. dom1ciliar ,110 ou 220 VQU.s) DESUG E! a 
chave gcral da imtala,"'l l:.cal nl de promovcr cssa 
cooexao. Nos disposativos ahmentados com pilhas ou 
baterias, sc forem deuados fora de o~ por tangos 
pcrfodos, coovEm retirar as pilhas ou baleri , evilando 
daoos por "vaz.amento"rlas pastas qulmicas (forternente 
corrosivas) contidas oo interior dessas fonlcs de energia. 
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COMANDO MAGNETICO 
llGA -DESllGA 

UM MODULO ELETRONICO MUITO SIMPLES EM SUA CONCEP<;AO, 
MONTAGEM E USO (TAMBEM PEQUENO, DE BAIXO CUSTO ... }, POREM 
CAPAZ OE SOFISTICAR E ACRESCENTAR SEGURANvA EM N(VEIS 
BASTANTE ELEVADOS A OPERA<;AO DE OUTROS MODULO$, CIRCUI­
TOS, APARELHOS, OISPOSITIVOS (NOMINALMENTE ALIMENTADOS 
POR 12 VCC, 0 QUE TORNA O PROJETO ESPE CIALMENTE 
DIRECIONAOO PARA APLICA<;OES AUTOMOTIVAS ... )! BASICAMENTE, 
TRATA-SE DE UM INTERRUPTOR MAGNETICO SECRETO, ACIONAVEL 
(TANTO NA FUN<;AO LIGA, QUANTO NA DESLIGA •.. ) ATRAVES OE UM 
PEQUENO IMA PERMANENTE (QUE O USUARIO PODE , 
CONFORTAVELMENTE , PORTAR NUM CHAVEIRO ..• ) EM RAPIDA 
"PASSADA" A FRENTE DO CONJUNTO SENSOR! SE O MOVIMENTO 
DA CHAVE-IMA FOR FEITO DA DIREITA PARA A ESQUERDA A A<;AO 
LIGA ..• SE FOR FEITO EM SENTIDO INVERSO (DA ESQUERDA PARA A 
DIREITA ... ) A A<;Ao DESLIGA .. .! E MAIS: UM PILOTO E INCORPORADO 

AO MODULO, NA FORMA DE UM LED ESPECIAL (PISCA BICOLOR AL TERNADO ... ) QUE MANTEM UM NiTIDO 
AVISO DE "LIGADO", ENQUANTO TAL CONDl<;AO PERSISTIR! UMA DAS MAIS OBVIAS E DIRETAS UTILIZAvOES 
DO COMANDO MAGNETICO LIGA-OESLIGA (COMALD) ENO CONTROLE SOFISTICADO OE EVENTUAi$ SISTEMAS 
OE ALARME SIMPLES, JA INSTALADOS NUM CARRO, QUANDO ENTAO O MOTORISTA PODERA HABILITAR E 
DESABILITAR A DITA PROTEC.AO, ATUANDO EXTERNAMENTE AO VEiCULO, SIMPLESMENTE "PASSANDO" A 
CHAVE-IMA SOBRE O PARA-BRISA (OU UM VIDRO LATERAL...), EXATAMENTE NA POSl<;AO INTERNAMENTE 
OCUPADA PELO MODULO (CUJO LA YO UT, DIMENSOES E FORMAS, JA FORAM ESPECIALMENTE 
DIMENSIONADOS PARA TAL POSSIBILIDADE ... ). TOTALMENTE EM ESTADO SOLIDO, 0 COMALD PODE 
CONTROLAR CARGAS DE ATE 1A, PARAMETRO MAIS DO QUE SUFICIENTE PARA A MAIORIA DOS CIRCUITOS, 
APARELHOS OU SISTEMAS A SEREM POR ELE COMANDADOS ... ! 

SOFISTICANDO 
lE ACRESCENTAHDO SEGURAHeAJ 

0 ACIONAMENTO PERSONAllZADO 
E "SECRETO" DE CIRCUITOS, 

APARElHOS E SISTEMA 
112 VCC, ATE lAJ 

0 lcitorn10bbysta sabe quc a lcnsilo 
nominal Jc 12 VCC cum podrao univcrsnl , 
mlotado pelos fobricantes de circuitos, 
aparelhos, disposiLivos e sistemas elelro­
elctronicos OS mais diversos ... Tambcm C 
fato que tal valor - por dc[iniyiio e por 
circunslancia tecnica inevitdvcl - e o 
refcrencial de alimcnlay5o para lodo c 
qualqucr sislema, circuilo ou aparelho 
instalndo nwn carro ... Essa ca ratiio bt\sica 
dos par5melros determinados para o 
COMALD... ua funyao, elelricamcnlc 

fo!ando, c mu1lo ·implcs c dircta: subslituir 
o vclho interruptor mccfinico convcncional, 
nas suns funyoes 6bvias de ... Ii gar c dcsligar 
a alimcntayiio de ·•atguma coi. •1" ... 

A solisticm;:ao Loda cst[1 na fomm 
como Lais ayocs s5o rculizadas: lUll par de 
scnsorcs magncticos (ampolns REED) 
percebe o campo pcrmancntc <le um 
pcqucno ima utilizado como chavc, ao 
mcsmo tempo cm que dcteta o scntido do 
movimento imprimido pclo LISutlrio a dita 
chavc-ima cm ayao pr6xima aos citados 
scnsorcs ... Em funyao dessas d uas 
circunstancias (a proximidade do imii e o 
sentido em que o dilo cujo c- movimcntado 
sobrc os sensorcs ... ), o COMALD !iga ou 
d liga a cargo conlrolada (avisando scmpr1 
o status ligado, otravcs de um L · D piloto 
especial, quc pisca altemmlamcntc em luz 
vermelha/vcrdc, cnquonLo pcrdurar a 
condiyiio ... )! 

As vantagcns de um sistcma 

intcrruptor dcssc tipo podcm nao parcccr 
oh,~as a principio, mas s5o faccis tie nolar a 
p::trllr de alguns c nccitos : primciro a 
auscncia de partcs mecamcas dtrctamcntc 
cn\'Olvidas no proccsso (c apcnas o campo 
magncti o do imtl-chavc que atua .. ), quc 
pcm1itc a inu itada possibilidode de sc hgar 
ou dcshgar um aparelho eletro-clclronico 
mcsmo aLravcs de uma vcdavno ou 
supcrficic qualquer (tipicamenle atraves do 
vidro de uma janela de im(>Vcl ou \'Cfculo, 
de uma porta, etc., dcsdc quc fcita ta! 
\'e<lay,.'io de material pcnneavcl ao citado 
campo magnelico), e scgundo a condiyao 
secrela do pro 'Sso ... ! Ja quc niio ficam 
evidcnlcs boto , alavancas, buracos de 
chave ou coisas assim (e ja que os sensores 
podem muito bcru ser disfaryados, 
escondidos, "maquilr.dos" nasmais divcrsas 
fonnas ... ) c praticamente impossivcl a 
qualqucr pcssoo que niio conheva o 
"scgrcdo" descobrir como as aQ('lcs de ligar-
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dcsligar po<lem scr cfotivadas ... l 
Confom1e ja devc tcr dado para 

pcrccbcr, cnfatizamo as possibilidadcs de 
aplic~i,:ao automotiva do sistcma, por 6bvia 
ra,ocs ... Entrctanlo, nada impede quc o 
COMALD sej. tambcm utilizado cm 
instalai,:oes domesticas, profiss1onais, 
comcrciais ou mdustrinis as mais divcrsus, 
lcndo omo t'micos limitc c paramctros os 
Yalorcs de tcnsao nominal de trabalho e 
alm1cnlai,:uo { 12 VCC) ca corrcntc quc sun 
said a c capaz de controlar dirctamcnte, para 
fomccimcnto a carga quando ligada (IA). 

Se algum dos leitores/hobbysln 
ainda niio pcrcebcu a enom1c va.Iidadc de 
um disposilivo do gencro, ac nselhamos 
quc lcin com grand" atcnyao a pre ente 
materin, ob erve cuidadosamcnte as ilustra­
<;oc , sug toe e dica ... Ccrtamcnte n tarn, 
ao final, que o COMALD pocle er um 
n:rdndeiro achado, adnptavel que ea muitas 
outras pos ibilidadcs nplicntivns (alcm <las 
aqui cnumeradas ... )! A criatividade inatn de 
todo verdadeiro hobb stn niio vern grandes 
diliculdadcs cm improvisar inter ssantes 
rnriai,:ocs sobrc a idcia basica, tcmos crtcza 
(a lifts, quem conscguir criar algumn utiliza­
i,:iio realmente "fora de padrao·• para a idcia 
b:hcadoCOMALD,pode- ca· imqui r 
- mandnr sun colab rac;ao e dica para os 
demnis colegas, atrm'6s de correspondcncia 
ao CORRE IO TECNICO, ou de colabora<;lio 
a eventual Sei;ao CIRCUlTIM ... ). 

• • • • • • • • • • • 
- FrG. I - 0 CIR CUITO - Como a =n• 'n<;<'io 
era mnnter o projeto tifo compncto quanta 
po·sivel, embutindo sobrc u1nu (mica 
pluquinhu todo o processumer'a..16gico, o 
comando de potcncin, o scnsoremnento c o 
LED p1loto, acrcditamos que a solui,:fio 
ohti<la nh:ndcu a to<lo cs cs rcqui itos, c 
nmda nrnntcndo o custo c a dificuldadc de 

I 

aquisic;:iio dos componcnlcs num nivcl 
bastante acenovel.. ! No nucleo do circuito 
tcmo um simples BIE TA VEL eslruturodo 
sobre dois gates de wn integrodo C.MOS 
'-1011 (podendo ser S' 1t tituido por um 400 I , 
C'PC ificamcnle para c.,tc projeto ... ), sua 
hga<;iio cn1zada de enlradas com saidas 
efetunda atraves de d01s rcsistores de I OOK, 
e com chnvcamcnlo fcito por dois 
interruptores magneticos (ampolns REED) 
tipo normalmenle abertos, dispostos entre 
as cntradasdosgatesc a linha de term (nivel 
digital baixo, de rcfercncia ... ). Parn quc as 
snidns pudessem ser apro citndas sem 
qualquer preocupai,:uo de ingcrencias das 
cventuais cargas acopladas cotn o 
funcionamento oosico do BIE TA V L, os 
d is gates sobrantes do intcgrado foram 
circuitado como buffers (i )adore / 
reforc;:ndores/inversores), scndo que um 
deles ativa o LED piloto (especiul, do tipo 
pisca bicolor nllcmado) c o outro, atrnves 
de um resistor de I K, aciona um transistor 
de media potencia (BDI 35), este 
responsl1vel pelo chnvcamento de en rgia a 
cnrga a ser controlada, denlro d um r pime 
maximode rrentcdc IA .. Prin ipn'nAnlc 
para adequar o funcionnmento num 
ambiente nutomotivo (o que nil impe9e 
outras aplicac;oes, dign-sc .. ), c m to<lo n 
seg•Jrani,:a para os componentes e para o 
circuito, um modulo rle prote<;iio c 
c tabilizac;:iio foi acrcsccntodo, contenclo uin 
diodo zener d 12V x I W, w11 capaci tor 
cletrolitico de l Ou, cum dio<lo de i ol~<;iio 
lN-1001 ... Dcssa forma, cventuais 
sobrctensocs na linhns de olin11:nta<;50 seriio 
dcvidamcnte contidns, Jc modo a niio 
prcjudicnr o fimcionamenl dn pai;tc 16gica, 
mni delicada, d • c1rcuito (o transistor de 
saida, BDI 35, 01 era hvrc dessa rede 
especial de protec;fio, com o que chm·caru a 
ten 'io rea/prcsentc na linha de alimentac;ao, 
mcsmo quc cla ultrapass s nsivelmcntc os. 

12 volts nomina1 ). A din,inuca do 
BIEST AVEL C mu1to !Ill s, e ja bcm 
conhec1da dos caros leitorcs/hobbystns 
(quem ti\'cr dtl\idas dc\'e consultar aula 
cspc ilica, cm ex mplar ja bcm an11gumho 
da Rcv1sta-mna AB DA ELETRO IC , 
qu abordou lats conce1tos cm liS'.iiO 
detnlhada a respcito ... ). Como momenlanco 
fecbamcnto do REED 'L" (o que coloca 
br \'emcnte em m,·el digital buixo a cntrada 
do gate de cima no arranjo 13IEST A VEL, 
pmos 1-2 do integrodo ), as saidas assumcm 
cstado alto no pino 3 e baixo no pmo 4 (ja 
que sempre silo simctricns c d oposta 
polaridad s ... ). Com isso, respectivamente 
nos pinos J 1 c IO (saidas dos bufft'rs) 
tercmos c tado baixo c alto, oca i nnmlo 
simultaneamcnte o acendnncnto (dmiimico, 
cm piscn nllcmndo) do LED piloto c o 
"ligmncnto ·• do transl tor de saidn. com '·te 
passando u fomeccr ti cargo controlodn a sun 
encrgiu de ahmcntac;ao, via tenuinal lhTC 
de cmi ssor. Jd com o momentaneo 
fec1,amento do REED " D", ns condi<;ocs 
digitais na saida' do BIESTAVEL (c 
respectirns buffers) e inYertida, ocasionnndo 
o apagamcntodo LED piloto c de ligamcnlo 
do Iran islor de chavcamcnto final. .. 
Considerando quc o acionnmento dos 
sensores mngncticos c feilo pela mcra 
uproxima<;iio de w11 pcqueno ima, optnmos 
pelo coloca<;fio da ampolas )ado a Lado na 
placa origina l do COMALD, nlinhados 
horizonlalmente, de modo que com uma 
(mica "passada" do im5-chave, num 
detenninado sentido, o ultimo REED a ser 
"impre si nado'' cjn ode desligar, e com 
uma "pr.ssada" no sentido oposto, o ultimo 
sen or atingido pdo campo magn6tico eja 
ode /igar, com o quc ficara ba tante 6bvin 
e foci! a nc;ao do usuario (bem como 
facilitnda n pr6pria in tnla<;lio mecilnica do 
si~~ma, no ponto desejado para a 
aplicac;ao ... ). 0 con umo gcral de correnle 
do circuito, cm sl, e muito baixo, situando­
se prox11n de zero no status saidn 
desligada, restringindo-sc a uma ou duas 
dczenas de milinmperes 110 condi<;iio de 
saida ligada, parfimetros mais do quc 
adcquados no uso automotivo, e mesmo em 
aplicn9oes oulras ( C\'enlual.mente o pnrt1r da 
energia fornecida por umo fontc 
convcncional de I 2 VCC ligada a C.A. 
local...). 

•••••••••• 

- FIG. 2 - LAYOUT DO CIRCUITO 
IMPRES O ESPECiFICO - Como 
sempre, numero rclluz.ido de componcnte' 
resulta num layout simpl ificado, pouco 



congestionado, de facil copi:1, tra~gcm c 
confecyiio .! A plaqumha, cujo lado 
cobreado c v1sto cm tamanho natural na 
ligura, pock scr realizada com facilidade, 
mcsrno por uqucles que aimfa csluo no seus 
primeiros passos atravcs do conlagiantc 
caminho da clelrornca prfttica .. E carbonar, 
Lrai;:ar (com tinta ou dccalqucs ac1do -
rcs1slcnles, efetuar a corrosao, furar, limpar 
c conlenr .. Quem for ainda inic1anle so tera 
a ganhar lcndo com atenyao, prcviamentc, 
as INSTRU<;OES GERAlS PARA AS 
MONTAGENS ... Tambcm aconsclhamos 
a quern cslil apcnas ag ra cntrando na tumm, 
a procurar adquirir os cxcmplares antigos 
dcAPEcdcABCDAELETRO CA,cm 
cujas matcrias, aulas c artigos, todas as 
tccnicas construc1onais ja foram abordadas 
com sulicicntes dctalhes ... 

- FIG. 3- CHAPEADODA MONT AGEM 
- Agora o lado nao cobrcado do impresso, 
ainda cm escala 1 : I , ja com todas as peyas 
colocadas e indentificadas (valores, 
polaridades, c6digos, cst1lizc1yoes, tudo mais 
do que claro, bastando scr seguido com 
atenyao c calma ... ). Como sempre, pedimos 
especial cmdado com a inscryiio c oricntm,:ao 
dos componenles polarizados, cujos 
tcnninais nao podem - sob hip6tese alguma 
- sercm ligados invcrtidos, sob perm de dano 
ao componentc c de niio funcionamcnlo do 
circuito ... E o caso do intcgrado, que deve 
ficar com sua extremidade marcada voltada 
parn a posiyao ocupada pelo eletroli I ico ( este 

com sua polariadc de tenninais 
rigorosamcntc respeitada. .. ), do transistor, 
cujo lado metalizado dcvc ficar virudo para 
o resistor de JK, proximo, do diodo IN4001 
c do zener, cujas extrcmidades de catodo 
(marcadas porum ancl ou faixa)devcm ficar 
orientadas nos conformes do diagrama, c do 
LED piloto, cujo lcnninal de catodo c 
aquele referenciado por um chanfro junlo a 
base do componcnle (lado da perna nmis 
curta ... ) e que deve ficar vollado para o 
intcgrado... Tambem e preciso ler 
correlamente os valores dos resistorcs, de 
modo a nilo trocar scus lugares na placa ... 
0 TABELAO APE ajuda muito ao novalo, 
na interprctayao do c6rnoo DE CORES, 
para lcitura de lais valorcs (e lambcm para 
oulras idcntificay(}es importantes, quanlo 
aos componcntcs, seus valorcs, polaridadcs, 
idcnlificayao de tem1inais, etc.). Obscrvar 
as posii;:oes dos dois REEDs encapsulados, 
nas latcrais da plaquinha ( com dct:alhamento 
numa das pr6ximas figuras ... ) . E 
fundamental quc os ditos REEDs 
cncapsulados sobrcssaiam com relai;:uo d 
altura geral de Lodos os oulros componcntcs, 
ficando o lopo dos ditos componcntes cm 
distancia apenas cquivalente a <la altura da 
cabera do LED piloto ... As demais peyas 
dcvem, todas, ficar bcm rentcs a superficic 
do impresso ... Tenninadas as inseri;:oes e 
soldagens, ludo dcvc ser rc-confcrido, 
amputando-se cntao os cxccssos de pemas 
c lerminais, pclo ludo cobrcado 
(aprovcitando para sc verificar o estado dos 
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pontos de solda, corrigindo eventuais falhas 
ou corrimentos encontrados ... ). 

- FIG. -t - 0 LED ESPECIAL (PISCA 
BICOLOR AL TERNADO) - 0 LED 
piloto do COMALD e de um tipo especial, 
apenus recentementc surgido nas Iojas ... 
Embora funcione por princlpios e 
1wan1ctros eletricos identicos nos dos LEDs 
comuns, contcm - na verdade - dois LEDS 
indcpendcntes dcntro do cncapsulamenlo 
i'.mico (em Ludo scmclhantc - por fora - ao 
de um LED nomial...), um verde cum 
vermellio, acionados automahcamentc por 
um micro<ircuilo AST A VEL, oscilando em 
aproximadamente 3 Hz ... Dcssa forma, 
energizado, o dilo LED nilo fica 
simplesmentc aceso, estatico! Ele allema sua 
luz enlrc as cores vennclha e verde, 3 vczcs 
por scgundo, nwna manifest.1yiio muilo mais 
bonito, dinamica c evidente do que a 
oferccida por um diodo cmissor de luz 
convcncional. .. ! Na figura, al em da 
aparcncia (observar a idcntifica~o do 
lcnninal de catodo, pcla perna mais curta, 
c pclo chanfrinho lateral indicado pela 
scla ... ), tcmos o simbolo por n6s adolado 
para rcprescnlar o componcnle no diagrama 
esquematico do circuito e tambem a 
estilizayao usada por nossos dcscnhistas no 
chapeado da monlagem (revcr FIG. 3). 
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<;OES MECA ICAS D S SUAS LIGA­
<,:OES ... - Os ,·flrios diagramas <la figura 
dclalhrun aspcctos visuais c con trucionms 
importanles, quanto aos scnsorcs magnc­
ticos (REEDs) ulilizados na monlagem, 
dcsdc scu simbolo csqucmalico, ale adap­
tay<'ies e complcmcnlos cxtcmos neccssirrios 
a sua ligai;:.'io a placa c acomodn9ao ao layout 
final do COMALD ... Os REEOs nada mais 
iio uo quc pcqucn:1s ampolas de ,;dro, 

hcrmeticas, contcndo um par de finas 
liiminas mctalicas ( cnsiveis ao compo 
magnctico cmitido - por cxcmplo - por um 
ima pcrmancntc pr6ximo ... ). Nonnalmentc 
tais laminas cnconlrmn-se scpar.idas -
interruptor aberto, portanlo - porem na 
prcseni;:.1 do campo magnctico, movcm-sc 
urna cm dirc9ao a outra , ate sc tocarcm, 
fechando o intcrruptor.. . embora existam no 
varcjo REEDs com as ampolas nuas, 
especificamcnte na montagcm do 
COMALD sao rccomcndados os compo­
nentes encapsulados, cuja aparcncia basica 
e mostrada ... Se por acaso os componentes 
adquiridos pelo earn leitor/hobbysta lorcm 
dotados de pcquenas abas de fixa9ao nas 
duas extremidades, tais aparatos devem ser 
removidos (basta corlar o plastico com uma 
Ii rramenta afia<la aqueci<la, ou mesmo 
scrrar cuidadosam nte .. . ). A ligayaolfixaylio 
a placa do impresso deve ser fcita confom1c 
orientayao clara na figura : primciro soldam­
se dois toquinhos de fio rigido e nu, com 
ccrca de 1,5 cm . de comprimento, as 
rcspcctivas ilhas/furos, usando-scdcpois tai 
implementos para o encaixe e posterior 
soldagem dos temtinais do pr6prio REED .. . 
Lembrar que este deve ficar, no final, com 
seu corpo totalmente encostado a placa, bcm 
alinhado, fixado e com conexocs eletricas 
perfeitas .. . 

- FIG. 6 - CONEXOES EXTERNAS A 
PLACA - Ainda vista pela sua face nao 
cobrea<la, a placa traz agora os dctalhes <las 
Iiga9oes extemas, todas muito simples (sao 
apenas Ires ... ). Uma pequena barra de 

tcnninais parafusi1,·c1s, tipo Sindal. fara 
pcrfeito infe1faceamenfo com a alimcn­
ta9ao e saida. dcvemlo as concxoes 
scrcm fcitas com cabo flexivcl isolado, 
de bom calibre (compalivcl corn a 
corrente de ate lA a scr manejada pclo 
conj unto ... ), com to<los os born es 
cuidadosamente idcntificados de modo 
que nao tiqucm duvidas pcrigosas no 
momenta da instalai;ao aplic:itiva final... 

- FIG. 7 - 0 PREP ARO DA CHA VE-
1 MA DO COMALD ... - A ideia c 
colocar o inm acionador num chavciro 
comum, de modo que o usmirio possa 
confortavelmente porta-lo junto com 

us objcto pcs oais (ate juntado as 
dcmais chm·es que nonnalmcnte car­
regue ... ). Assim, se o ima cncapsulado 
obtido for uo tipo scm ahas, sugcrimos 
quc scja colado na plaqueta de um 
cha\"eirinho ja existente, comum (como 
ilu tra o primeiro item <l:1 figurn ... ). c por 
acaso o ima encap ulado for do tipo com 
abas de fixa9ao, uma delas podeni ser 
amp11tada , deixando-sc a restanle para 
conexao (por uma argolinha m talica de 
facil implemen-taiyiio ... ) d correntinha de um 
chaveiro comum (confonne cgundo item 
<la ilustraiyfio ... ). 

- FIG. 8 - ACABAME TO - ACIO A­
ME TO - No prirneiro item <la figura 
vemos a sugestiio basica para agasa­
lhamento do circuito, dcvcndo a plaquinha 
ser inscri<la numa pequcna caixa plastica, 
de ,1Jaredes finas e fim1es (sao varios os 
containers padronizados, com as conveni­
entes medidas, formas e caracteristicas, 
cncontraveis no varejo especializado ... ), de 
modo que um furinho possa mostrar a Luz 
emitida pelo LED piloto, e de fomia que os 
dois REEDs intemos fiquem bastanle 
pr6ximos a superficic do painelzinho 
principal (observar as areas tracejadas, 
rcprescntando os REEDs de lignr - L - c 
<lesligar - D). Deve-se sempre tcr em conta 
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que o ima-cha\"c dcvcra poder aproximar­
se a cerca de 1 cm. dos REEDs, para efetivo 
acionamcnto. Assim, quanta mais pr6ximos 
cstiverem os REEDs da supcrficie e11.1cma 
do container, melhor. Com a disposii;ao 
gcral dos scnsores ja detalhada nas liguras 
e diagramas anteriores, o ato de LIGAR e 
dctcmunado pelo "passamento"da chave­
im5 jun to a parte frontal do conj unto, nwna 
distiincia de nao mais do que 1 ou 1,5 cm., 
no scntido horizontal, e na direi;ao dircita/ 
csqucrda ... Para DESLIGAR, o trnjclo 
imposto ao ima-chave deve ser oposto, <la 
esqucrda para a direita, sempre tllo pr6ximo 
quanta possivel da superficie da caixinha 
(mesmo - como sera 6bvio em muitas 
instalai;oes - quc exista uma barreira fisica, 
pen11e{1vel ao magnetismo; feita de vidro, 
madeira, etc.). 

- FIG. 9-A INSTALA<;AO BASICA. .. -
Sempre lernbrando que o COMALD age, 
eletricamente, como um mero intcrruptor 
para cargas que trabalhem sob 12 VCC, 
corrente de ate I A, as conexoes elementares 
para uma aplica9ao automotiva sao 
<letalha<las na figurn ... Numa aplica-i;ao "nao 
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ve1cular", com alimcntayilo por fontc 
de 12 VCC ligada a C.A local, basta 
subslituir os ligacclcs virtuaisde te,rn 
por um cabo cor-rcspon<lcnle ao 
pcrcurso do ncgativo gcral 
(interligando ta! saida da fonte, o 
ponto T do COMALD co ncgativo 
da entrnda de alimcntayiio <la carga ... 
De rcslo, a inslalayiio e absolutamentc 
simple , d , omplicada, requercndo 
wn minimo de raciocinio ... ! 

••••••• * ... 
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cargas, aparclhos c dispositivos L------------------~ 
in talado num carro, num cxcmplo 
clcmentar: o I TEMA DE ALARME 
ANTI-ROUBO do veiculo! Mesmo que o 
dito alarmc seja de um modelo muito 
simples, pouqui simo solislica<lo (do vclho 
c confiilvcl tipo CORT A CORRENTE ... ), a 
anexary."io do m6dulo trnnsfonnara o conj un­
to num modemo conj unto, que po<lern ser 
ligado e desligado extemamente ao carro, 
bastando instalar a caixinha do COMALD 
inter-namente,junto awn dos vi<lros (para­
brisa, quebra-vento, etc.). Desso fonna, o 
molo-rista apcoas tern que - depois de sair e 
lechar o carro - passar o scu im5-chave 
sobrc a lirca scnsora, de modo a habilitar a 
pro-tcyiio ... A condiyiio de LIGAD-:J scra 
imcdiatam ntc confinnada pelo LED, que 
c porn a piscar altcmadamcntc cm verdc/ 

\'ennelho, assim licando enquanlo pcrdurar 
o status ... Rctoman<lo ao vc1culo, outra 
"passada" do imtl desabililarn o alarme 
(contliciio 1mediotamentc acusada pelo 
"apagamcnto" do LED piloto ... ) com todo 
conforto e guranca ... ! Como a cmxinha do 
COMALD podc facilmentc scr maquilnda _ 
atri1s de adesiYOs eolados ao vidro, essas 
coisas, alcm de ser totalmentc fc hada, 
1:,1<.1cnc1ando apcnas o L ·D p1loto, mu1to 
<lilic1hncnlc algucm quc niio saiba o scgrctlo 
tcni como dcsligaro istcnw. mcsmo porquc 
a ni,iio <le pt1 sar o imii obrc · scnsorcs 
podcscr tuo r.:1pida e bem ''disfurca<la", que 
mcsmo sob obscrvaciio <lirela por partc de 
pe · ·oo · mal-intcncionadas. a opernc,.ilo 
contmuaru ·ecrcta ... ! 

Outras apltcm;ocs siio possiveis ta 
imnginac,iio <lo hobby-ta c pcrfcitamcnte 
capaz de criar mil possibilidatles, sabc­
mos ... ), incluindo no eontrolc de cargas 
clclrica a troves da porta de UllUI rcsidcncia 
ou imo\'cl qualqucr. Os unicos n.--quisilos s.'io 

que o lugar de lixac;ao inlemu du caixinha 
com o ensorcs do COMA LD nao most re 
uma vedac_iio muito cspcssa, e que o material 
scja magncticamcnte penneavel (tipica­
mente madeira ou vidro .. . ). Com grandc 
[acilitlade, alam1cs rcsidcnciais podcr'.i? ser 
acionados atraves de Oma jane'a ou porta, 
por exemplo ... ! 

As coisas, ccrtamentc, nilo licam por 
ai...! Se houver r.eccssidadc de se acionar 
cargas rea!n·ente pesadas, eventualmcntc 
alimentadas por C.A. (I JO ou 220 volt , 
m11itos amperes, alta wallagem ... ), bastaro 
acoplar um pcqueno relc com bobina para 
12 VCC ii saida do COMALD, energizamlo 
o circuito com umn mini-fontc (no caso ntc 
wn eliminador de pilhas, com capacidad:; 
de correntc de uns 150 mA, scrvinL ). Os 
contatos de potencin do dito rclc podcrao, 
cntilo, scr usados no conlrole pesado da 
mcncionada carga (varios quilowalls, sem 
problcmas ... ). 

Qucm liver em casa um aparclho 
elctro-eletronico (computador, cquipnmcnlo 
de s0111, etc.) o qua) nilo dcseje ver mexido 
pclos in111lozinhos (aquclc peslinlws, que 
quebrnm ludo ... ), tambcm poc.lcm facihncntc 
adaptor o COMALD de modo a prornovcr 
o acionamcnto LIGA-O ·SUGA sccreto e 
seguro do dito aparclho (quem nao soubcr 
o "s grcdo" <la chavc-ima, c tambcm da 
cxnta locah,.ncao intcma do conJunto sensor, 
simplcsmcnte nilo Len\ como ocionar o 
equipamento .. )! 

Enlim, o cumpo aplicativo e muito 
amplo ... Pon/10111 esscs neuronios para 
ferver, que a idcia lxisica c muito boo, barn ta, 
simples c cfetiva! 

• * • • * * • • • • 

• l - Circuilo integrado C.MOS 
4011B (ou 4001B equivalcntc 
dircto neslc circuilo ... ). 

• l - Transistor BO 135 ou cquiva­
lcnle (NPN. media polencia) 

• l - LED pisca bicolor alternado, 
rcdondo, 5 mm (especial - VER 
DET ALHES MAIS ADIANTE) 

• I - Diodo I N➔OO l ou equivalenle 
• I - Diodo zener de 12V x 1 W 
• 2 - Ampolas REED encapsuladas, 

do tipo com pequenos terminais 
laterais (VER DETALHES NAS 
FIGURAS) 

• I - Ima pcrmancnle para aciona­
meuto dos REEDs, encapsu I ado. de 
prefcrcnciaj,i fazcndo' par casado" 
nos seus detalhes dimensionais e de 
acabamento externo. com os 
REEDs cilados no item anterior 
(VER FIGURAS) 

• l - Resistor lK x l/4W 
• 2 - Resistores lOOK x 1/➔ W 
• l - Capacitor (eletrolitico) !Ou x 

16V 
• I - Placa de circuito impresso 

cs~cifica para a monlagem (5,0 x 
4.2cm.) 

• 1 - Pcdac;:o de barra de conctores 
parafusaveis, tipo Sindnl, com Ires 
segmentos (para as ligac;oes de 
alimenta~o e saida do COM LD) 

• - Fio e solda para as ligac;oes 

• l - Caixinha pl~istica para abrigar a 
moutagem. Dimcnsocs minimas de 
5,5 x ➔ ,5 x 1, - cm. (VER DETA­
LHES E FIGURAS). 

• - Cabo trifilar isolado (para 
ligac;ocs de alimentac;:ao c saida. 
podendo scr substiluido por um 
conjunlo de trcs fios isolados 
comuns). 

• 1 - Correnlinha/argola de chavciro 
comum (podcndo ser apro\'citada 
de algum chaYcirinho ai da ··colc­
c;:ao" do caro leitor/hobbysta). para 
fornc;:ao da chave-ima (VER 
DETALHES). 

• - Parafusos, porcas, adesivo forte. 
etc .. pc1ra fixa9ocs diversas ... 

01 mmr~tm=»~:~@~Ir~~rill:~ttiti@i{trr:12~111tt-rm=-dl?:t.mrr~r:~t<t:1m~1w~m~1~~~1&1~:~~1r:i,ft~~1,~r~~!j[:~ta=, .... ¾~~lfttrftrJ~· ... ~ 



ALERTA LUMINOSO 
Pl NIGHT-BIKERS 

MODERNOS LEDS ESPECIAIS 
(NO TAMANHO ENO RENDIMEN­
TO LU MINOS 0 , POREM QUE NAO 
EXIGEM CORRENTE OU POTEN­
CIA ALEM DO NORMAL, MUITO 
PELO CONTRARIO ... !) PERMITEM 
A REALIZA<;AO DESSE PRATICO 
E UTIL PROJETINHO, CENTRADO 
NA SUA PARTE ATIVA EM APE­
NAS UM INTEGRADO COMUM, DE 
BAIXO PRE<;O ... ! 0 MODULO 
RESULTANTE PERMITE UMA S1-
NALIZA<;AO VISUAL INTENSA E 
ALTAMENTE " CHAMATIVA" DA 

ATEN<;AO, NUM DISPOSITIVO COMPACTO, LEVE, FACIL DE MONTAR 
E INSTALAR, EXTREMAMENTE MUQUJRANA NO SEU CONSUMO 
ENERGETICO (CONDl<;AO ESSENCIAL PARA ALIMENTA<;AO A PILHAS, 
OBVIA PARA A APLICA<;AO ... )! IDEAL PARA UTILIZA<;AO NA FUN<;AO 
EXPLICITADA PELO SEU PROPRIO NOME, 0 CIRCUITO PERFAZ 
EXCELENTE SINALIZA<;AO NOTURNA DE ALERTA PARA OS BICICLE­
TEIROS QUE ADORAM FAZER SEUS PASSEIOS NOTURNOS (FORMA 
DE LAZER/ ESPORTE QUE ESTA CRESCENDO CADA VEZ MAIS, 
PRINCIPALMENTE NAS CIDADES GRANDES ... ), PREVENINDO ACIDEN­
TES GRAVES DE TRANSITO, PROTEGENDO A PESSOA E AUMENTANDO 
MUITO A SEGURAN<;A GERAL DE TRAFEGO ... MAIS UMA MONTAGEM 
DO TIPO USE VOCE MESMO OU FA9A PARA VEN DER A TERCEIROS! 

AS SINALIZACOES LUMINOSAS 
PARA BICICLETAS, SEUS 

PROBLEMAS 
ESOLUCOES ... 

Antigamcntc. sinaliza9ocs 
luminosa pam biciclctas cmm promovid.,s 
atravcs de pequcnas lampadas, rc□ctorcs e 
outros dispositivos cspccificos , 
alimcntados por um gcrador ou dinamo quc 
ficava mccanicamcntc acoplado a uma das 
rodas do \'eiculo ... 0 tal dinamo era 
dotado de um cixo , tcrminado numa 
grmnpoln scrrilhada, n qua) faz..ia conlnlo 
estrcito (pre sionada por um sistcma de 
molas) com a lateral do pncu, rcccbcndo 
desle o movimento ncccssitrio it gcra95o 
da encrgia ... Embora funcional - para n 

cpoca - o sistcma tinha scrias dclicicncias: 
com o \'Ciculo parado n5o havia cncrgia 
para accndcr ns liimpndas, e alcm disso a 
pr6pria luminosidadc cmitida pelos 
faroletes, lnnlemas , etc ., era sempre 
proporeiono I ,i vclocidadc de deslocamento 
da bicicleta ... Nao se cogitava de energizar 
tais sinalizadores, iluminadorcs e 
dispositivos de seguran9n com pilhos ou 
cquivalcntcs, j,\ quc a tccnologia <lesses 
gcradorcs eletro-quimico era ainda muito 
primitria : baixa eapncidadc de eorrcnte, 
csgotamento muito r{1pido, principalmentc 
nu prcsen9a de liimpadas rclotivamcnte 
dcrnrndoro de encrgia. essas eoisas ... 

J\.tualmente, tunto as pilhas quanlo 
os pr6prio elcmentos trnnsdutorcs 
clctricidadc/luz cstiio muilo mais 
:wan9ados - cm tcrmo de tccnologia , de 
rcndimcnto, durnbilida<lc c consumo, o que 

nos pcrmilc a elaborac;:iio de s1 tcmas de 
alcrtn, sinaliza9i.io, etc. realmcntc muito 
clicicntcs c - a mcsmo tempo - simple c 
barotos! E o eoso do prcscnte ALERT A 
LUMl OSO PINIGHT BIKERS 
(AL 1B) , quc usn como clcmcntos 
iluminadorcs mcia duzia de LEDOES 
espcciais (tambcm utlizado em outras 
monlogens do pre entc Edi9ao ... ), de 
grande diiimctro c c)c\'ado rendimento 
luminoso. emilindo sua tonalidade 
YcrmclJ10 com boa intensidade, mais do quc 
sulicicntc para a fun9ao! Apcsar da 
excelcncia do partc 6plica, o consumo de 
energia de tais diodos cmissorcs de luz e 
tao baixo quanto o dos LEDs comuns (com 
uma ou duos dczcnos de miliomperes, a 
radia9i.io a tinge o scu maximo ... ). Tambcm 
as modemas pilhos e boterias , 
principalmcnte as alcalinos, cncontrom-se 
bastante olimizodos, mostrondo elcvodo 
rcndimento c durnbilidadc muito maior do 
quc as antigas pilhas de zinco/carv:io Gn 
pralieamente obsolctas e de fobrica9iio 
desativada cm muitos poises do mundo ... ) . 
Entrctanto, para funeionomento 
prolongado, mcsmo as poucas dezenos de 
miliampcrcs puxndas pclos LEDs podcm 
scr considcradas um pouco cxogcradas 
mun sistcmo pcrmoncntcmentc encrgizodo 
por pilhos (olcalinos), acarrctnndo - no 
minimo - rcposiyocs com rclativo 

~ frequcncia, o quc niio convem 
(cconomicamcnlc falando ... ) 

Ai <,'lllro a mo<lcma Elctronica , num 
aprovcitamcnto intcligcntc das 
caractcristicos de componcnles e de 
arrnnjos eircuitais simples c cfoli\'os (como 
co caso do ALNJB ... )! J\. idcia toda csta 
ccntrada cm dois aspectos c inten9oes: 
milX imo cfeito luminoso de alerta e 
mm1mo consumo de cnergio ... 
J\.ssegurando com o projeto, csses dois 
dctalhcs b::'isicos, foi obtida umn efctividadc 
ba tantc elcvada cm tcrmos de scguron9a, 
junto com substitui9ocs das pilhas (4 
pcquenas, nlcalinas, lotalizando 6 \'Oils ... ) 
a intcrvolos rcolmcntc muito longos, uma 
vcz quc o eonsumo mcdio chcga n mcnos 
de ... 3 miliampcrcs .. . ! 



Lcinm com atcn9fio todo o 
prcscntc nrtigo, rcconhcccndo o fotorcs 
que lcvarnm ii obtcn9fio de todos as 
rclutadas cnractcristicns ... Vcrifiqucm as 
cxplica9ocs c figurn c constatcm : o 
A LNIB c um soluyfio -no minimo - muito 
intcligcntc, cxtrcmamcntc vtilida, barnta, 
cfctiva, fiicii, Yantajosa sob todos os 
aspcctos! Mcsmo quc o caro lei tor nao scja 
- pc s almcnte - urn bicicleleiro 110l11mo 
j11ra111e11tado, ainda assim o projcto lhe 
aprcsentara 6bvias vantagcns, ju quc o 
dispositivo podcni (como ocorrc com a 
maioria das rcnliza9ocs aquj dctalhndas ... ) 
scr construido em escala semi-coml!rcinl, 
para revcnda a tercciros, com lucrinhos 
nndo dcsprczivcis ncsscs tempos de 
rcccssfio! 

• • • • • • • • • • 
- FIG. 1 - 0 CTRCUITO - Como sempre, 
simplicidadc c compncto91io nbsolutas sfio 
as tcmicas do projcto ... Para olimjzar a 
parlc purnmenlc luminosa, optamos pcla 
utiliza91io de nndn mcnos que 6 LEDOES 
de alto rcndimenlo, disposlos 
eletncamcnte cm 3 grupos de 2, cada um 
dclcs com os emissores cm scric 
(rcstringindo assim a corrcnlc ncccssario 
ao plcno accndimcnto, scm perdo da 
cncrgia luminosa obtiJa ... ). Para que haja 
sulicicnte corrente para coda conj unto de 
LEDs, cles sfio individualmcnte 

·comandados por buffers 
consubstnnciados cm gales C.MOS de um 
conhccido, barato e foci] de cncontrnr 
intcgrado 4093 (quatro portas NE com 
fun9fio Schmitt 'Ji-igger ). Visando ainda 
a otimiza9iio possivcl no aspecto com 111110, 
os conjunto niio silo alimcntados 
continuamentc, mas sim cm breves pulsos 
(numa rela9iio on-off de I para 5, 
aproximadamcnlc ... ), gnrantindocom isso 

fig. 1 

= 6V 

um drcno mcdio de corrcnte cinco vezes 
me nor do quc scria vcri ficado em 
acionamcnto continuo ... ! Os pulsos de 
com:mdo sfio gerndo por um AST A VEL 
organizado cm torno do gate sobrnnle do 
4093, que oscila cm frequcncia b.isic..1 de 
aproximadamcnte 5 I lz, dctcnninada pclos 
\"alorcs do capacitor de 220n c rcsistorcs 
de 220K e IM .. . Notar quc a assimetria 
(numa relo91io aproximada de I para 5 ... ) 
dos valorc· dos ditos resistorcs, mais a 
pre cn9a do par de diodos isoladores c 
direcionadorcs dos pcrcursos de carga/ 
desc..1rga do capacitor (dois 1N4148 cm 
oposi9iio, scparnndo os resistores um do 
outro, na dinamica do AST A VEL. .. ) 
dctcrmina a dcscjada gcrnr;iio final de cinco 
pulsos muito curios a cada scgundo ... Essa 
condi9iio, aliada ao rendimento lumjnoso 
clcvado dos cmissorcs, c somada ii natural 
pcrsistencia retiruana, consolida um alcrta 
cfctivo para condi9ocs noturnas ... ! 
Bastanto organizar os scis LEDs num 
display cuidadosamente urranjado (em 
lermos 6pticos e mecanicos ... ), a 
visualiza9iio efctiva do AL IB ulcan9ara, 
focilmentc, muitas dezenas de metros 
(mcsmo ce11le11as, cm noitcs cscuras e ruas 
ma! iluminadas, quando ainda maior c a 
ncccssidadc de alcrlas luminosos de 
scguran9a, de c tipo ... ), garantindo 
chamar a atcn9iio dos motoristas dos 
dcmais vciculos com grandc cfotividadc ... 
A alimcnta9iio - conforme ju mercionado 
- rcstringc-se a 6 volts obtidos de um 
conjunto de 4 piU1as pcqucnas, alcalinas, 
quc devcrfio aprcscntar durabilidadc 
cxcelente ... Pclos nossos ctilculos, mes mo 
que o biker scja do tipo fanatico, que nfio 
perdc uma noite, e pcdale dinriamcntc por 
periodos de nte duas ou Ires horns, a 
rcposir;fio das pilhas scra nccessaria a 
intcrvulos em tomo de 30 dias! Ccrtamenle 
quc pilhas comuns (zinco/cnniio) tambcm 

6 x LEDOES 

podcriio scr utilizadas, porcm com lrocas 
mais frcquentes ... qualqucr 
circunstancia, contudo, o circuito c -
garantimos - o supra-sumo da economia, 
cm lcm1os de damunda cnergctica! Quern 
possuir um carrcgador de batcrias de 
NiCad, podcra ntc utilizar quatro unidadcs 
pcqucnns desse tipo de ncumulador 
rccarrcg:ivcl, com o que a cconomia sc 
mostrara ainda mnis accntuadn ... Penscm 
nisso! 

• • • • • • • • • • 
- FIG. 2 - LAY OUT DO CIRCUITO 
IMPRESSO ESPECiFICO - A 
conligurar;iio da placa, cm scu padriio 
cobreado de ilhas e pi tos, renete a 
simplicidadc do circuito, contribumdo 
para descomplicnr bastantc a rcaliz..19iio da 
montagem ... Como a figura esta em escala 
I : I (tamanho natural), bastara ao caro 
lcitor/hobbysta carbonar o diagrama sobrc 
a face cobreada de urn fcnolite virgem nas 
indicadas dimensocs, efctuar a trar;agcm 
(de prefcrencia com dccalqucs acido­
rcsislcntcs, baratos, pnlticos c garantidores 
de born ac..1bamento ... ), corrosilo, fura9ilo, 
limpcsa, etc., nos moldes convencionais 
ja mais do que cxplicados ... Nfio csquccer 
da conferencia final, rigorosa, Ycrilicando 
sc nfio restaram pequenos curios ou falhas 
(quc devem ser corrigidos antes de sc 
comcr;ar a inserr;fio c soldagem dos 
terminais dos componcntcs ... ) Aos 
co111ec;a11tes , algumas recomenda9oes: 
adquirir os cxcmplarcs antcriorcs de APE 
c da antiga ABC para la aprcnder 
importantcs fundamcntos construcionais 
C praticos da EJctroruca, C lambcm )er com 
atcnr;fio as INSTRU<;OES GERAIS 
PARA AS MONT A GENS , 
pcrmanentcmcntc encanodas nos Rc,·ista 
(cstiio por ai, cm outra pagino ... ). 

- FlG. 3 - CHAPEADO DA 
MONT AGEM - No diagrama anterior a 
placa era vista pcla sua face cobrcada ... 
Agoro tcmos o impresso pclo scu lado niio 
cobrcado (ainda cm tamanho natural, para 
facilitar a comparnr;fio ea conferencia ... ), 
ja com todos os componentes estilizados, 
idcntificados pclos scus valorcs, 
polaridadcs c outros dctalhcs 
importantcs ... Observar, principalmente, a 
oricnta9iio dos componentes polarizados: 
o intcgrado com sua exlremidadc marcada 
vo!'ada para a posi91Io ocupada pelo 
resistor de 220K, os dois diodos I N4 148 
com suns cxtrcmidadcs de catodo 
indicadas pcla prcscn9a de uma faixinha 
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ou ancl em cor constrnstantc c -
pnncipalmcntc - o pos1cil namcnto <los 
scis LEDOE , lodos com scu !ados cfo 
catodo, indicados por urn chanfro na base 
do cornponcntc, ,·oltados parn a mcsma 
dirc<,:iio (aponlando parn a borda pr6ximn 
c livre da ploca ... ). Pam boa 11naliza9iio 
mccftnica c 6ptico do conjunto, c 
fundamental quc os componcntcs 
(intcgrndo, resi t res, capacitor, diodos ... ) 
liqucm todos m seus corpos rcntc ii 
placa, de modo quc o conjunto de LEDs 
poss.1 - fisicamcnte - sobressair (cm tcm1os 
de alturn geral corn rcla<,:iio i1 supcrficic 
do impres o ... ). Tornbcm c imporlantc quc 
a meia duzia de LEDs resulte bcm 
alinhada, todos regularmcntc cspo<,:ados e 
posicionados, de mo<lo gue o topo das 
cnbe~ns dos ditos cujos guardc unifonnc 
distanciamcnto com rcla<,:iio a pl:ica ... Sc 
o coro lcitor for ainda um principan!c, 
torna-se recomcndovcl a consulta ao 
TABELAO APE (outro encarle 
pcrmancntc da Revista ... ) parn a obtcn<,:iio 
de fundamcntais subsidios pr:Hicos na 
idcntilica<,:iio de componcntcs, \'a}orcs, 
tcrminais e polaridadc (apcsar de quc o 
chapeado trodicionalmcntc aprcscntado 
nas dcscri<,:ocs das montagcns cm APE c 
supcr-<letalhodo c cloro, mcsmo paro um 
lcigo .. ). Tcrminadas as inseryocs c 
soldngcns, tudo dcve scr confcrido, ponto 
a ponto, mcluindo ncssn vcrilica<,:iio n 
obscr.·nviio dns soklns pcla focc cobrca<la, 
corrigindo-sc e\'cntuais cxcessos, 
corri111e111os ou 1nsu11cicncrns . . Finalizo­
se n eta pa cortundo-sc as sobrns dos 
tenrnm11s (mn<la pcla face cobreada .. . ). 

-FIG. -t-CO EXOES E 'TER A A 
PLAC - A plac. ainda c nsta ix:la sua 
face niio cobrca<la (como no dingrumn 
anterior .. . ), porcm age rn com cnfasc nas 
conc.-ocs do 1111pre su para for11, 
\'isuulmcnle dcsprczados. porlanlo, ns 
componcntcs quc .1a fornm dctalhados na 
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fig.3 

FIG. 3 ... Sao opcnas duas as liga<,:ocs 
ncccssnrias, corrcspondcndo ,is cntradns de 
nlimcn!ayilo, polarizadn , fcitas com 
cnbmho, crmclho (posilh·o) no ponto (+) 
c lio prcto (ncgath o) ao ponto (-). 
Ob crvar a mtcrcalayilo <lo inlcrruptor geral 
no lio vcrmclho (positivo) . Sc a op<,:ilo for 
pcla inscrr;ilo de todo o conjunto (placa/ 
compon ntcs/disp/aylpilhos/intcm1ptor ... ) 
num s6 co11ta111er, eonvcm quc n cabagcm 
de alimcnta9iio seja mantida tiio curia 
quanto o pcrmitircm ns dimcnsoc gcrais 
do arrnnjo. E cntualmcntc, dcpcndendo de 
011de, na bike, ser6 lixndo o AL fB co 
cu interruptor,.o par de cabinhos para cstc 

ultimo dcvera aprcsenlar o ncccssario c 
convcnicntc comprimcnlo (OBSERV AR 
AS PR . XIMAS FIGURA .... ). 

-FIG.5- UGE TA.OB.A re PARA 
ENCAIXAMENTO E CABAME -
TO ... - Nada mai 6b,io do guc o arrnnjo 
final sugcrido, idcnl para fixa<,:i'io na 
trascira dn biciclcto ... A caixa dcveni 
aprescntnr, no scu paincl principal, umo 
janela ou '"'lcntc" transparcntc ou 1mnslu­
cido, vcrmclha ou incolor, pos1c1 nada 
bcm cm frcnle ao conjunto de 6 LEDs 
prcscntc · no placa do imprc o, intcrior­
mcn lc fr,;:ada no co11tai11er ... Uma 
pcqu'cnn oba furmla, ou mcsmo bra<,:adciro 
npropriada, junlo ao lopo no parte poste­
nor do conjunto, facilitar6 sua fixa<,:i'io no 
com·enicntc local ntravcs de pararuso/ 
porca ... Lcmbrar quc, co intcrruptor for 
lixado no guidi'io. tambcm prcci nra de um 
sistcma qunlqucr (pcqucna brn<,:adeirn ou 
coisn ass1m ... ) de instala<,:ao mccanicn ... 
Um cabinho pnrnlclo fino podcra ser 
p11.rndo, cntrc 11 caixa do AL IB co dito 
interruplor, cstabclcccndo a conexocs 
clctricas jo detolhndas na [,JG. 4 ... 

• • • • • • • • • • 
Tcnninadn n montagem, e11caixa-

111e11l0 c lixa<,:tio/inslola<,:ao, c s6 colocar 
as pilhas no suportc e lignr o intcrruptor, 
para um breve tcslc do conjunto ... Em 
ambicnlc nno muito iluminado (ou mcsmo 
nn rua, a noitc ... ) scra notada a intensa 

INT. SIMPLES Fig.4 

PILHAS 6V 

a ® vM 

G PT 

CAIXA 6,5 lC 5,0 x 5,0cm, 
(MINIMO) 

----

JANELA DE ACRILICO 
TRANSLUCIDO, PARA 
VISUALIZA~AO DA 
LUMINOSIDADE DOS LEDs 

I + 
AlNIB 

LADO DOS 
COMP. 

ABA P/ FllCA~Ao NA 
TRASEIRA, SOB 

/ OASSENTO ••• 
AOINTERRUPTOR 
(NOGUIDAO) 

PILHAS (NO SUPORTE) 
- E PLAQUINHA COM 

OS LEOOES, DENTRO 
OS CONTAINER ... 
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manifc·ta.;:,io luminosa d L 18, com 
scus lnmpcjos rapidos c fortes (cmco 
pulso:, a cada scgundll, de luz vem1clha 
intcnsn e dirc.:;ionada ... ), pcrfcitamcnlc 
cap • .1es de acrcsccnlar grundc scgumm;:a 
ao c1clista n s scus passcios nolumos! 

Ob,iamcntc lJUe umacerta •·mtcli­
gcncia" scni nccess:.\rm nn pcrfoita oricn­
t:u;ao do arranjo 6ptico na trascim da bike, 
de modo quc os motoristas dos ,·cieulos 
que yenhnm ntras possam nccssnr, isunl­
mcnte de forma dircta os lampcjos .. lsso, 
contudo, lica por conta do born senso de 
catla um ... Adiantamos quc, sc correta­
mcnte instalado e oricntndo, a sinuliz.-u;:fio 
cm1tida pclo AL 1B podc ·cr notada cm 
dist5ncia rca lmente m11i10 grandc, 1\ noilc, 
que c o quc nos intercssa, de modo a 
garantir n seguranc;:a do ciclisla ... ! 

- FIG. 6 - U A DO O AL 1B (EM 
D PLA I STALA <;AO) COMO 
ALERT A DE DIRE<;AO ... - Uma inte­
rcssantc \'llriac;:ffo (ou complcmen-tac;:iio ... ) 
da idcia bflsica, consistc cm e ·tabcleecr 
uma instalac;:1io dupla, com dois AL JBs 
complctos (podcndo ambos sercm encrgi­
zados por um unico suporte de pilhas, no 
caso ... ), clctricamente controlados por um 
interruptor e pccilico, de alnvanca, tipo I 

polo x 2 posic;:oes (eletricamcnte folando), 
porcm com neutro ccnlr:il (o que rcsulta 
cm tres po:,ic;:ocs, mecanicamentc folan­
do .. ). Com os dois modulos in-tnlados 
la1cralmcnte na trascira <la bike, tcrcmos 
urn cfcti\'o alerta de dircvffo, quc incre­
mentan.i ninda mais a scgur,.!' a do ciclis­
ta ... ! Ncsse caso, com·cm quc as pilhas, 
no respcctivo suportc. fiqucm junto ao 
guidiio, numn coixmha separada, it qua! 
podcni cslar lixm.lo o intcrruptor especial... 
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ALNIB 
DIR, 

As possib1liJadcs, obrn1mente, niio licam 
por ui... Com um mirnmo Jc mciocinio c 
algum sc1iso Jc impronso c crinti,idadc 
o coro lcilor/hobbysta podcni incrementnr 
mnda mais os idcias ja sugcridas .. 
1 · xcmplos. com um intcmtptor espccilico, 
mois alguns diodos c algumas ligac;:ocs 
cuidadosamentc dimcnsionodas, 6 
posshcl quc - com a chaYe na sua posii,:iio 
ncutrn, nmbos os AL 18 s sc rnuntenham 
acionodos (gorantindo um efcito de 
lantemo diniimie, de alcrta/seguranc;:a), 
cnquanto quc, com a d1to chaYe lendo su<1 
,11\'anquinha po ·ieionailii numa das op,:;ocs 
laternis, o oeionmncnto eorrcspondcrn ao 
sinahzodor do c qucrda ou do dircita, j{i 
no tun9fio de ALERT A DE DIRE<;:A .. ! 
E tcm mois: dado scu bnixo custo, Yarios 
AL IBs poder5o ser construidos c 
instalados, incluindo colocac;:ocs front~is 
na bike e outras providcnci::s Jc 
·cguranc;:a ... ! 0 jn mcncionado ha1xo 
consumo geral, permilc quc ate 4 
conjuntos sejam encrgizados por um unico 
suporte com 4 pilhas alca linos, m:mtendo 
ainda um born in terva lo en tre as 
incvit:'lvcis reposic;:oes dos ditu pilhas ... 
Os mais /l/a/11q11etes cntre os earos lcilorcs/ 
hobbystas/bikers podem ale in\'cntor uma 
i11staloc;:fio de capacete, embutindo todo 
um conj unto na propria protcc;:lio de cabcc;:a 
(cventunlmente, por qucstocs de espa.;:o, 
usando un1a batcria7inha de 9 \'Oils, menor 
do quc o conjunto d 4 pilhas pcqucm1s/ 
suportc, para a olimcnta9fio, c instalando 
o display no nuc.i ... ). Pode porcccr um 
pouco cxagerado ou louco, mais o 
incrcmcnto ao 11ucsito . cgu ram;a, ·era 
mais do quc blJ\io! 

• • • • • • • • • • 

ftllosifoi~;"~·" 
wfiill.iti':~-',&o/,vX,,_-,».»=,•,,•...c.._· ~~--""' 

• I -Circuito inte rnJo C.MOS 4091B 
• 6 -LED<">l:S \'crmcllm,;. rL'llon-Jos (o 

di:imctro dc~sc LED<)E~ c de I cm . 
sua lonnu, di posii,:fio c idcnt1fi :ii,:iio 
de tem1ino1s silo semclhantcs :is dos 
LED· comuns .. ). 

• 2 - D1odos 1N414 • ou c Jllt\'akntcs 
• I - Rc·istor 220K x J /4 W 
• I-Resistor IJl.1x l'N\ 
• I - Capacitor tpolii;slcrl 220n 
• I - Pbea de circuito imprc·.-o, 

cspci;ilica para a monlagcm (5,0 x 4.5 
cm.) 

• I - lntcrruptor simples 
• I - Suporlc parn 4 pilha pcqucnas 
• - Pio c solda para as liga~ocs 
:.;:" • '.;!!'.:~::;~:;:•'):~~_._._..:"i:".".-.N-:,,0~:;?.:~;~~~(.;;:_~ •"(.Y<!".,u,Nl,,s 

!V;;OPCIONIIS/DMRSOS \i 
:·;v .. ..,.. ;:(.y:«·· (X,.,-,.:,:,,:.,-:,......,.. ·_.:,,:;.:;.:;:-:.:,;:":, •. ;,;:,::::~; .. ,,..,.,.,,. ... :;:: ........ :..Nll'o f 
• I - Ca1-.a pl:.istica, com mcd1das 

mmimas cm tomo de 5,5 x 5,5 . · -,0 
cm. (lais dimcnsoes perrnitir5o o 
embutimento total dos cireuito, 
L • D·, renetor c suporte de pilhos -
VE.JAM OUTRAS UGE TOES 
NAS FIGURA .... ), de prcfcrencia de 
tipo especifico (cncontravcl no 
\'a rcjo), J:i dotada de uma le11/e ou 
janela acrilica vcrmclha ou sem cor, 
lrnnsparcnle ou transh'.1eida, disposta 
numa das foccs maiorcs de modo a 
pcrmitir a livrc emissao da 
luminosidade dos LEDs. 

• - Grampo , pcqucnas brac;:adeiros, 
parafusos, porcas, etc., para lixac;:oes 
di,·ersas. 

-• - Confom1e o caro lei tor/hobbysta 
\'er:\ em sugcstiio ao linal da prescnte 
m:\ tcria, existe a prfltica possibi lidade 
de apro\'citamcnto duplo do ALNIB, 
na func;iio mais complexa de ALER­
T A DE DlRE(:AO ... Ne sc caso, 
dcverfio ser duplicados todos os 
matcrinis relacionad s na LJ TA DE 
PE(:/\ c OPCIONAI /DJ VERSO , 
alcm de sub tituido o citado intcr­
ruplor simples por uma cho\'e de I 
polo x 2 posic;:oes, de nlavancn, oom 
11e11tro central (VER DETALIIES 
MAIS A fRENTE). 



DADO AUTOMATICO 
DI AMICO 

UM DADO DE JOGAR, DIGITAL E AUTOMATICO, REALMENTE 
DIFERENTE. .. ! UM MONTE DE INOVA<;OES E SOFISTICAt;OES, 
POREM MANTENDO NO CIRCUITO A JA PROVERBIAL SIMPLI­
C I DADE DOS PROJETOS DE APE ... ! ALIMENTADO POR 

BATERIAZINHA DE 9V, SOB BAIXiSSIMO CONSUMO, 0 DADIN 
(DADO AUTOMATICO DINAMICO) E ACIONADO POR TOQUE 
(SEM INTERRUPTORES MECANICOS, COM PARTES MOVEIS QUE 
POSSAM DANIFICAR-SE PELO USO, PORTANTO ... ) E TEM A 
FASE 00 SORTEIO REALIZADA TOTALMENTE EM 
BACKGROUND, COM O RESULTADO APARECENDO APENAS 
QUANDO O JOGADOR RETIRA O DEDO DOS CONTATOS DE 
COMANDO ... ! UM DISPLAY HEXAGONAL FORMADO POR LEDS 
ESPECIAIS (TIPO PISCA BICOLOR AL TERNADO •.• ), QUE 

LAMPEJAM EM VERMELHO E VERDE, AUTOMATICAMENTE, INDICA O RESUL TADO DO SORTEIO, DE FORMA 
DINP.MICA, CLARA E A PROVA DE FALCATRUAS ... I O RESUL TADO PERMANECE VISiVEL POR 
APROXIMADAMENTE 5 SEGUNDOS, AO FIM DO QUE O DISPLAYSE APAGA TAMBEM AUTOMATICAMENTE 
(COM ISSO GARANTINOO O DESLIGAMENTO AUTOMATICO DO CONSUMO DE ENERGIA, PRESERVANDO 
AINDA MAIS A OURABILIDAOE DA BATERIAZINHA ... ), FICANDO NO AGUARDO DE NOVO ACIONAMENTO! E 
TEM MAIS: PARA ACRESCENTAR INTERESSANTE EFEITO AO PROCESSO DE SORTEIO, ENQUANTO 0 
JOGADOR MANTIVER OS CONTATOS DE TOQUE ACIONADOS, UM Bl/PE EMITIDO, DE MODO A AVISAR OS 
EVENTUAIS PARTIC IPANTES OE QUE A JOGADA ESTA REALMENTE SENDO EFETUADA ... ! TUDO 
AUTOMATICO, DINP.MICO, BONITO, DIFERENTE, VERDADEIRAMENTE ALEATORIO E MUITO SOFISTICADO 
(EM FACE DE PROJETOS ANTERIORMENTE MOSTRADOS, COM A MESMA FINALIDADE BASICA ... )! PRA 
VARIAR, A MONTAGEM E AINDA BARATA, PEQUENA E FACIL .. . QUEREM MAIS ... !? 

JOGOS DE DADOS 
ElBRONICOS, E SUAS 

POSSIBILIDADES CIRCUITAIS ... 

l( l _ ·t.1 1u • u.: m1panha 
f: :J ,..Jn.1s d,1 'en ·ta, ,, rios 

pn Jl'tns rk _1ogu. de dado· Jigilil !11aJns 
cm dm~rsos mmlclos l1pos de displa1•, 
inoJos de opcrnr. princ1 pios de 
runc101nmcnlo, al gun· unc'\antlo 
lcn,~)1i1ai,:6cs c/ou clc1los ·onoros. outms 
mat· simples e dircto · .. A rnziio de 
mo:trnrmos montngcns do gcncrn, tic 
h:mpos cm tempos , c 6lwin · o y..:,Jho 
(m1lcnar, nu n:n.l:icfo .. ) _1ogo de dados 
conti1~ua l:io \ l\"O como scmprc, mcsmo 
nos :ituu1s tempos de d1gitaliza~iio total c 
du· ~a111es cuda ,·c1 mms inrncmlos. fc1tos 
cspcci fica men le pa rn rodarcm cm 
computador ou cm sofislicados consoles c 

sistcmns ... Mcsmo agorn. ccntcna Jcjogos 
Jc sal.io , Jc bmxo cuslo, sfio 
lrcqucntcmcntc ofcrtoJos pclos fohricantcs 
de brinqucdos tcndo como base 
opcracrnnu I o uso Jc Jados 
comcncinn;1is. utili,.ulns no snrtcamcnto 
Ja.- clap.is , lances ou pnrt1c1pm;oc· d,)s 
j,,gaJorcs ... Purhculnnncntc, ns _1ngo: de 
carlcla, tipo tnlha, ainda sao lcOlllll\>. cril1> 
sempre .. . ) busica-mcntc guwJlls - cm ·cu 
dcscnrnlor - pclo uso dc dados c(1b1cns 
comuns ... 1 

Dcssc mo<lo, a mcrn tligitali1..:11;iio 
clctrl"lnica do pn'.)prio dado t.iinda quc o 
jngo. cm si, pcrmanc1,a na sua forma 
origimil .), ,1{1 111crcmcnta c outom,1111u 
mu1lo o proccsso c o bnncodcirn, 
moJcrnizundo as co1sas , gornnlindo 
proccdimcntos iscntos de 111m·nc11taws ou 
vicios, alcm de bonitos c 111tcrcssnntcs 
cli:1los Y1suois c sonoros .. . ! Silo mmtus as 
possihili<ladcs circuitais pnit1cas para o 

rc~tlizai,:ilo de m6dulos sortcadorcs des c 
gi:ncro (c muitas dclns o caro lcitor/ 
hohbysta ji1 \ iu, c:-.plorndas nos c1tados 
pn1.1ctos ja publicados oqu1 mcsmo, cm 
APE ). inclu111Jo o uso de displays 
11\lllll'I 11'.0S llll r11.,nlo ll ponlo alcm d ',)IJIJ'a 

lw1tcjo11I(/\ k:cni.::.1s 
No prnjuto do D DI1 p.-irn mi 

pcrdl'r ll C{lSllllllC, 11 ,a111cntc Ulll\'o.llll\l.' cm 
nirios Jos a ·pee to· c proccd1mcntos, 
conscguin<fo - por incrivcl quc porcyn, 
dcnlrn de um tcmo t:io ... botido - lra1cr rcais 
110\ itlntlc • c :ipcrt'c1,;o:imcnto ·I A dc:crilj:30 
bas1ca, ai no lead da prcscntc mntcria, J ,i 
uma id.:-io boa <la ditas ino,·ayoc·, mas 
rnmos rclacioni1-lns : 
- Montagcm pcqucna, lc\l..: c burn tu, 
tot:ilmcnlc porlati l, a l imcnwdn por 
bttlcria1inha Jc 9V, sob buixiss imo 
consumo ta troca dn Jita balcrio scr:1 li:ita 
a mtcn~ilos rcalmcntc mui to longos ... ). 
- Acionnmcnto por toque dircto do dc<lo 



do _iogador sobrc um par de contatos 
condutivos (scm partcs m6vc1s, p11sl,­
b11ll011s, essn · cm ·as .). 
- Encr 11.nc;ii\1 c dcscm:rgua.;iio ,J 1 circuito 
totalmcntc autom(1ticas c kmj)\lrl/atl.1s 
Niio h{1 como 'csqucccr hgado·· o DA DI . 
com o quc a\ ida ua batcna li~1 amda mms 
11rc·cnada c aumcntada ... Dc1\ado cm 
rcpouso - ·cm wo - opo · uns 5 :cgundos o 
c1rct11lo sc dcsatin1 01inho, apagan<lo o 
LED de rcsultado cvcnlualmcntc accso, c 
cntram.lo cm /,ibemorrio, no aguardo de 
uma pnhima ulilizai;iio ou acionnmcnlo . 
- n cl,. ploy hc:-;agonal (pcrmitc outrns 
i;onfigurni;:ocs ou la) outs, 11 critcrio do 
montador - VfR rn~T ALI rF, ') pcnnanc e 
apagado mesmo durante a fosc dm5mica 
do ·ortcio (cnquanto _1ogndor csta com o 
dcdo sobrc os conlalos ), apcnns 
ocendcndo o ponto a lea tono 
corrcspondcntc ao re ·ultado, no momcnlo 
cm quc o jogador retira o dc<lo .. 
- Obtido o rcsultado, cstc cm, nifosta<lo por 
um dos seis LEDs, nccmlcmlo de fom,a 
din5mica , alternondo luminos1dadc 
Yem1clha e Ycrdc de fonna automutica e 
ci lica , {1 rnzao de 3 altcm5ncias por 
cgundo .. E bonito e diforcnte, ,er o LED 

mudando sozinho sun cor, altcmando Jc 
fonna a chamar claramcnlc a alcn fio para 
o scu nccndimcnto ... ! 
- Enquanto durar a fose de sortc10 dctiYo 
(tempo cm quc o JOgodor pcm1nnccc com 
o dc<lo sobrc o con ta lo .. ) um niti<lo sinn I 
sonor I! manilcstado, mdicando quc n 
dccisfio nlcat6ria do circu1to csHi cnJo 
tomada .. E · c an ·o c,·ita quc ocorram 
trnqucs, falcolruos ou trnpai;:as, ja quc 
lo<los os circunstsanlcs snbcriio - com 
ccrteza - que o jog.odor c·t:i rcalmcntc 
clctu:mdo cu lance ... 
- 0 rcsultado pem,anccc no display por 
aproximadamcntc 5 scgundos, no Jim do 
que o hexagono de LEDs no\'amcntc sc 
apnga. no aguardo tic no\'a utili1ni;:ao l c 
n;ngucm mois aplicor o dedo aos contutos, 

L 
TOQUE 

o DADI sc mantcr[1 nn hihcmm;iio de 
n:pouso, sllb consumo quiesccntc ims6rio, 
pr.111camcntc nulo ... ) 

0 m..1i · importantcc que todas cssas 
sofist1cnc;:o · c automuhsmo· foram obtidas 
a pt1rtir de un, c1rcuito tk1 mai· ubsolutn 
simphctdadc, centrndo cm poucos compo­
nentcs, de monlagcm mtuto f6cil c dtrcta 
lbn ·to eguir c m atcni;:iio a cxplicai;ocs c 
ligums, como sempre acontccc nos projctos 
aqui mo lrndos .. ), ao alcnncc mesmo de 
um pnncipiantc nbsoluto! 

J,i o hobb~ sta , ·ctcrano, macaco 
w/110, ten\ na idcia circuital bi1sicn do 
D DI um intcrcssantc sulrid10 para 
movoi;oc ·, imern;Ocs, apcrli.:ii,:oamcntos c 
adaptac;:ocs - tcmos ccrtc,.a - uma \'CL quc 
o arranjo embutc dncrsas mmai,:ocs, na 
forma e no eonlc(1do Sob todos o · 
aspcctos, portanto, umn montagcm que 
VALE A Pl:NA .. t I '<io 11esso! 

• * * * • • • • • • 

- FIG. 1 - 0 ClRC lTO - Podcm , no 
n pccto puramcntc tccn,co, d1vidir o 
cLrcu1l0 cm dun· purtcs ba icas um clock, 
com seus rcspcct1vos controlcs c 
automnl1smos, c um contador/ 
dccodificador para (lprc·entai;:iio do 
rcsultado (alrn\·cs de cspcciais LEDs pi sea 
b1eolorcs allcr-nado- ... ). 0 modulos 
dinamicos csli.io ccntrados cm npcnns dois 
mtcgrados da fomilia digitnl C.MOS: um 
4093 cum 4017,ja mais do quc conhcciuos 
dos caro· lcitorc ·/hobbysla • ... Quando o 
JOgador en osla o dcdo sobrc o conta los 
de toque, abaixa digitalmenlc o lo/us da 
entrada tlo gate do 4093 dclimitado pclos 
pinos l-2-3, com o quca saida do dilo cujo 
(pino 3) se clcvn. Toi situai;:iio autoriza (o 
ale cntilo inibido ... ) o runcionamcnto do 
clock, ccntmuo no gate dclinutotlo pclos 
pmos 8-9-10, cu_j(l frcqucncio de o·cilai;:fio 
- rclativamcntc aha, para gurnntir a 
alcutoncdaJc do rcsultado - c dctcnninada 

16 16 

pclos \'a lores do resistor de 47K c capacitor 
de In . Notnr quc o e tado d,igital prescntc 
no pmo 3 do 4093, dqJOis m,·crtido pelo 
~all! dchm1lado pclos )lino 11-12-13 
cond1c10na um quarto gale dos pinos ~-5-
6) a moslrnr ni\d digit.ii alto n, sua ·aida 
{pino ~),com quc nenhum dos scis LEDs 
cspcciais podc uccndcr (ainda .. ). '\o 
mcsmo tempo. \ia <lio<lo IN4148, o nivcl 
alto mostrado no pmo 3 do 4093 (durantc 
o acionamenlo dos contalo · de toque. ) 
c.1ITcga um cap.ic11or clctroht1co de I u, de 
mo<lo quc, ao scr libcrado o con_1t111to <le 
conlalos de toque. o p1110 ~ do d110 
intcgrndo os·umc cstado digital baixo, 
pcrmitmdo o :iccnd imento do L ~o 
·cscolhido" pclo rcsultado do 
scqucnciamento promo, ido pclo 4017 a 
partir dos puls s d1: clock pro,·cmcntcs do 
pino 10 do 4093 ... Dcpois quc o opcra<lor 
retira o dcJo dos conlatos, alcm do 
ime<liato bloqucio do clock, inicia- e uma 
tcmpori1ni;:ao de - ou 6 segundo . ao lim 
do quc o mcncionado capacitor de I u sc 
dcscarrcga (via resistor de 6M a elc 
purnlclud . ), detcnninando um rel mo ,i 
condii;:1lo a/ta no pino 4 do 4093, 
novamcnte inibindo o acendimcnto de 
quolquer dos LEDs... utro pon lo a 
considcrar: enquanto o contatos de toque 
cslivcrem acionados co clock sc encontrnr 
autorizado, o 4017 scqucncia um nhd alto 
ao longo das se1s sa i<las aproYeitm.las (pmo · 
3-2-~-.:- -10-1 ), com rcinicio autom{1tico da 
contagcm dcvido ao rctomo da sua -ctima 
saida (pino 5) ao reset da sua batcria de 
contadorc· (pino 15) c - ao mcsmo tempo 
- mostra no cu pino de con}' 0111 (12) um 
Ire/II de pulsos cm rrcqucncia 10 \'CZCS 

mcnor do que a gcrada c aplicadn pclo dito 
clock ... Tai manifo·tai;:ao, cm frcqucncia de 
audio, c traduzida por uma ci1psula pic7o 
(lrunsdutor de cnstal) ligatla cntre o d1l0 
pino c a l111lrn de term , com o quc o 
dcscjatlo tl\1S0 sonoro do sortcamcnto sc 
mamfosta de fonna clara ... rmalizando o 

6 
13 

Fig.1 
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dclolhamcnto tcnico, os LEDs utilizados 
(coma dil parn percebcr pclos seus 
simbolos, "c.litcrentcs" dos adota s pnrn 
os LEDs com·cncionnis ... ) siio cspcciais: 
duos junyoes, uma com cmissiio de luz 
vcrmc-11111 , c outra vcrdc, controladas 
intcmamcnle por uma bnscula clelronica 
mtcgrnda (um astiivel, tipo llip-llop 
s1mctrico ... ). Isso faz com quc, quando 
cncrgizados (basicamcntc nos mcsmos 
panimctros de tcnsao c corrcnte rcqucridos 
por LEDs .. normais" ... ) o accndimcnto niio 
scja cstlitico ... ! A luz nltcnrn, 
automaticomcnte, nas tonalidndcs verdc c 
\'errnclha , a rnzao de trcs iavcrsocs por 
scgundo, num cfeito diniimico, bonito c 
alrncntc, ideal para cha mar a atcnyiio sobrc 
o re ultado obtido no display scxtuplo do 
DADIN ... ! 0 ganho, cm tcrmos de alerta 
\'i ual, c rcalmcn tc mui to clevado, cm 
comparnviio com LEDs cs til l icos c 
monocrom:iticos ... ! 0 consumo total de 
correntc do circuito c mui tob baixo: 
duran tc o sortcio, c no b reve pcriodo 
automillico de visua li za c;: ilo at iva no 
display, nlguns poncos miliampcres silo 
drcnndos dn batcriaz inhn de 9V ... Jil 
durnntc a hibemCJffKJ, a commie quicsccnte 
puxada csta na cnsa dos piconmpercs, 
nbsolutamcntc irris6ria, podcndo o circuito 
- nc sc cstado - scr considcrndo complc­
tamcntc dcsligado ... Dain nuscncin de um 
interruptor gem! de nlimen'i5iio (mnis 
cconomin, mcnos chance de dcfeitos com 
o uso ... ), por absoluta dcsncccssidodc ... ! 

• • • • • • • • • • 
- FIG. 2 - LAY OUT DO CJRCUITO 
IMPRESSO ESPECiFICO - Para 
flexibilizar a instnlayiio linal dos LEDs ca 
pr6pria ck1bomvao do display, optamos por 
niio manter os ditos LEDs dirctnmente 
concctndos :l placa, libcmndo um pouco o 
dcscnho gcml do padrilo cobrcodo, c assim 
mantcndo as dimensoes gerais dcntro de 
mcdidas baslanle compaclns ... 0 dcsenho 
mostra (tamanho natural, para focilitar a 
carbo11age111 dircta ... ) n face cobrcada do 

Fig. 2 Fig.3 

• I - Circuilo inlcgrndo C.MOS 401711 
• I - Circuito intcgrndo C.MOS 409313 
• 6-LEDs espccinis (re<londo , 5 mm), do 1ipo PISCA 131COLORALTERNADO (ver 

DET ALI ffiS mais ii Irenic ... ) 
• I - Dio<lo IN4l48 ou equivnlcntc 
• I - Cftpsula piczo (trnnsdutor de cristal) simples, de quolquer lipo - encapsulndo ou 

niio ... 
• I - Rcsi tor 47K x I/4W 
• I - Resistor 4M7 x I/4W 
• I - Resistor 6M x 1/4 W 
• I - Cnpncitor (policstcr) In 
• I - Capacitor (clelrolilico) I u x 16V {ou lcnsiio mnior) 
• I - Placa de circuito imprcsso, cspccilica para a monlagcm (6,4 x 3,8 cm ) 
• I - Clip para bateria de 9V 
• - Fio c sol<lu para a ligai,:0cs 

• I - Cnixn para abrigar n montagcm. As dimcnsocs minimas, para confortavcl 
acomodac;:ilo do placa, batcri;i, cilpsula piczo, contalos de toque c display hexagonal 
de LEDs (que podc, a cri teria do montndor, scr dimcnsiona<lo ou arranjado cm outros 
forrna tos ... ) fica cm tomo de 7,0 x 6,0 x 3,0 cm. Divcrsos containers plosticos 
padronizados, bara los, podcrilo scr encontrados no vorcjo espccializado, atcndcndo a 
lais conligurni,:ocs ... 

• 6 - llh6scs (opcionnis) para ocomoda~ilo dos LEDs. 
• 2 - Contalos mclll licos (podcm ser simples cnbecinhas de parafusos, estes prcsos 

pclns respcctivns porcas quc serviriio tombcm porn n lign c;:ao elctricas dos cabinhos 
quc lcvam t\ plocn do circuilo ... ) paro o ncionamento por toque .. . 

• - Parnfusos, porcas, adcsivo forte, etc., paa lixac;:0cs diversas .. . 

imprcsso, com as partes ncgms indicando 
as areas em que o cobre dcvc rcstar intncto 
np6s a corrosiio (em outras palnvrns: areas 
que dcvcm scr protcgidas pclos dccalques 
ou tinta ocido-rcsistcntcs , durante n 
trac;:agcm ... ) e as areas broncos 
rcpresentando os setores cm que a pelicula 
mctolico deve ser comida pela soluc;:iio de 
pcrcloreto ... Dada d grande simplicidadc 
do nrrnnjo, niio ha ncnhum segrcdo ou 
diliculdade ml elaboravilo do impresso, 
recomencfundo-sc npcnns n boa e velha 
confercncin linnl , para busca (c correyilo, 
sc encontrados ... ) de dcfcitinhos, curios, 
lapsos, fnlhos ou impcrfeic;:Ocs quc tcnham 
sobmdo do processo de conf~'io ... Lcmbrnr 
sempre que do pcrfeic;:ilo do placa dcpcnde 

o sucesso de qualquer monlagem, por mais 
simples quc seja ... Quern nindn liver 
duvidas n rcspcito, devc consultar as 
INSTRuc;oES GERAIS PARA AS 
MONT AGEM, onde dctalhndas dicas silo 
dados sobre os procedimentos dessa tecnicn 
construcional... 

- FIG. 3 - CHAPEADO DA 
MONTAGEM - Lado oposto da placa 
(nao cobreado) ja com todos os 
componentes principais (menos LEDs, 
tronsdutor, alimentac;:i'lo e controle de 
toque ... ) devidn-mente posicionndos, 
identilicndos pclos seus c6digos, ,ialores, 
polaridades edema is detalhcs visualmcnle 
importantcs ... Como sempre, a colocnc;:iio 



, .. ,•:·tfgiijJ1'.4tl!1IlfY DADO AUTOMATICO DINAMICO 
do.; comp< ncnlcs polanzaJu · mcn:cc u 
mmor Jo·c de atcm;:ffo. os tll i. intcgr:ufos 
de, cm fi .ir com suas e ·tremidaclcs 
marcadas ,·ollmfos rigor :;mncnlc p:m1 as 
in<l1cadas po ·1-,:C1cs (o -W93 com a 
m1rqumha apontando parn o re ·1stor de 

, 17 co 4017 com a mnrca Yoltada parn o 
resist r di.; 4K7 .. ). o diodo IN-H48 com 
sua cxlrcnm.ladc de cntotlo (indicada por 
um nncl ou faixa cm cor difcrcnlc. > 

oricnlada Jc aeon.lo com o diagr,1111a, o 
c.ip·1cilor rlelrolillco com sua polaridadc 
de tcnnina1s rc:pcitada . 1ao csqucccr Jo 
imp 1r1:mtc 111111p..:r • <l1Jicad c1,mo JI um 
. 11nplcs pcclacinh Jc lio imcrhganJo J lJs 

rx,ntos cs1 cciticus J<1 pluca, scm qua! o 
dr ·uilo niio funcio-nar,i . ). Alcn.,:iio 
1ambcm na kiturn do· ,:ilorcs dos Ires 
rc·1 ·1 res, Jc modo a niio colocb-los cm 
pontos troc,1Jos. . Em Ju,·iJa, o 
Ti\ B • L - 0 PE csta I,\, cm pcrmancnlc 
planliio (Jtmlo :1s j:\ citmlas TRU(OE 
GERAI ) para auxilioao: nm·utosc aos 
n~lcrun0 · com am11csta . Tcm1im1Jas as 
.nlclag ·ns {lLlUOS os compo-ncnlcs dc,·cm 
ficar corn seus corpos bcm rcnlc :i 
supcr!kic du placu, desJc quc com i·so 
scu:. terminm · niio scjum for~ado · . ) , 
wnlica-sc ca<lu n1lor, pos19iio, polaridadc. 
L'SlaJt, Ja · soldas, orrigc-sc cvcnluuis 
crros c finulmcnlc cortu-sc a· sobrn: Ju· 
/ll!/'ll,1s c 1c1mi11m · Jc componcntcs, pcln 
focc cobrcaili1 Nolar q11c v:i1ios ponlos 
pcnli:ricl s Ja plnca cn"ontrnm-sc codili­
c, dos com lcln · ou simbolos, c pcnna­
ncccm .1parcnlcm.:nle scm u.so .. D · ·tmam­
sc de,. u · conexOcs ..:-xt..:rna (tumhcm 
1111portunlcs ) a scrcm dctalha<las num 
pr<> imo Jiag.rnn,a 

- • {G. -l - C'Oi HECF:, DO O LED 
Pl. C Bl OLORALTER ADO ... - a 
pr,. t•nlc cd1-,:.'io de PE cslumos nprescn­
t,,ndo aos earns lcilorcs/hohl,yslns al gun· 
l.J'Ds c·pccrn1s, rinalmcnlc 
displ111ibilizados pclo fobricu1 le· c 
\,1rcji:,las no mcrcaclo 1111C1t)rn1l (o moll\'t) 
de ale ag.ora ta1s componcnlc · ntfo lcrcm 
sido npr wc1tados nos noss-:is projctos 
dc,·c- c no clcmo cu1dado quc lc111os Jc 
niio moslrar monta-gcns quc uscm pu9a · 
nfio cncc ntra\'cis ou - pul mcno · - CUJO 
r,rncc1menlo nifo scja g.ir:mtido por um 
rc,cndcJor quc opcrc a niwl nacional, 
ainda quc pclo Corrcio .. ). a montagcm 
do Di\Dl lemo· a in1nxlu9ao do bm1lo 
e d1fcrc11tc LFD Pl' A 131COLOR 
AL rERNAI ), CU.JU nparcn1.;ia C ·1mbolo 
(e·tc 1111·e111aclo pclos no ·o dcscnl1is1as, 
mna \'CZ quc nilo h:"1 nonrn1 dcliniti,a a 
rc:pc1 to .. ) siio , islos na ligurn: par fora. 

nada dilerc de um LED comum cc m scu 
cvrpi11ho rcdondo. !en e hcmisfcrica, 
·hanfro lutcrnl na base indicado o Lcnmnal 
Jc catodo (quc lambcm ca mais curtu dns 
duas p r11as . ) Por clenrro, c nludo. um 
cons1<lcr-:n'CI a,·:11190 c sofistica9iio: siio 
cluas past,lhas. du:i · jun ucs PN cmi ·orus 
de luz, scn<lo quc tui1a dela cmitc sua 
rad1J9ao na forma Jc lu7 vcm1clha, a 

oulrn cm ,·crd · .. Ambas as _1u119oe · 
cmissorns siio r1c1 plaJas a um AST A VEL 
inlcgraclo, m111t1Sculo, <limcn-s1011ado para 
luncion:1mcnt aulom61ico s b lrequencin 
tic 3 I It: tapro. ·imada-mcntc ... ). iu cmbutido 
1111111 micro-c/11p clcntr do m.:smo 
cn..:ap_sulamcnlo quc conlcm as duns 
_1un4rocs c1111 ·sorns . . s pariimctros de 
lcnsuo c corrcnlc siio mui10 pr6 ·imos 
tl,1quclcs aprcsenlutlos por um simples 
LED, c01wcncionul, com o quc os mcsmos 
calculos J.i cstabcleciclo· pnrn lais 
componcntcs p dem ser <lirct,1mcnte 
"apro,·citados'' . Em runc1011'.lmcnlo, o 
LED PI. CA I31COLOR AL'ffRNADO 
foz c. ·alumcntc que scu nomc indica: 
altcma aulomal1camcnlc a c ,r <la sua 
luminosidadc, cntre o vcr<lc co \'cm1clho, 
d raza J de lrc troca por scgundo, numa 
mamfostac,;iio ob\'lamcntc mmlo mais 
dinftmicn, boniln c premledoraJa alcnyiio, 
Jo quc n aprcscnlada por um Ll!D co­
mum ... ! 0 componcntc J.i comc9ou a 
ap,ireccr cm \'.inos re,·cndcdon:s c ,arc­
.ii ·tns na.,ionais, porcm sc .iro leilor/ 
hobbysta ti\·er diliculJadc cm encontrn-1,\ 
re omi.;ndamo · cntrar cm i.;onl(llO dtrcto 
com a firma EMARK ELE RtlNICA 
(conccs i nflna cxclusi,·a dos KIT Jo 
rlt)r. Bcdn Marques , que mnnt6111 a pe9a 
l:111 est quc sufici1.:ntc, c pode fo1cr 
ntendimcnlo pclo Co1Tcio, para os quc niio 
mornm nn Grande . 'ao Pauk . 

,'TE 
- Em montagcns Jesse gcncro, as 
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lign9ot;s fo1tns da placa para fora sao tiio 
(ou mm· ) imponanlcs quanto a. dos 
ctm1p nc111cs Jirctamcnlc posicionad 
sobrc imprcsso .. . Portanto. muitn atcn,;ilo 
cnquonto . au pro,·idcnciaJas as concxoc ·, 
\ i la com a placa pela sun foe..: ntio 
Cl)brcada ( o mcsmo I ado \ isto no diagrama 
da FIG. 3 .. ). bscrYar inicinlmentc o:s 
l,gui,:ucs da alimcnla iio, com o fio 
, ·cnnclho d clip da batcna concclndo ao 
ponto (+), posilln) c o cabinho prelo 
lncgahrn) ,to ponlo (-) O· <lois lcrmina1. 
do transdutor piczo (cflp ·ula de cri ·ta]) 
Jc\'cm scr I igado · por pe<lac;os curlo <le 
cabmho isolad 1, aos ponlos X-X da plnca .. 
O· contato met.ilicos de toque (podem ·er 
Joi· simple. 1x1rn li.1sos, u ando-sc as 
re pcctm1 · cal">Cc,a pnrn a a9aodc cncostar 
o dcdo. ) dc,·cm scr ligod s nos pontos T­
T (tambcm ulra,cs de Ii zmhos 11exivcis 
curtc s, 1solados ... ). A partc que requ r mnis 
alcn9ao ri.;ferc-se n · conexoes Jos scis 
LEDs.. Ob.,cr\'ar que todos os tcm1inai 
de cafodo (K) de,·em ser clctricamcnle 
rcunido , c lcYndo · ao ponto K da pin ca . 
.lf1 o· sci· 1cnnina1 · individuais de anotlo 
(A) dc\'cm scr ligados (nao c prcc1 o 
rcspc1lar a ordcm aparcnte mostm<la na 
ligur..1 .. ) nos :.cus ponlos L do imprcsso .. 
Toda· as concxocs cntrc o LEDs c enlrc 
cslcs c n plnca dcYem scr t"cilas com 
cabmho llc:,;frcl i-olado, nos necc-sario· 
compnmcntos (as dimcnsocs rc(li · 
Jcpcndcriio muito do tamanho dn cai'\n 
eseolhid:i, bcm como do :irranjo ou 
Jcscnho dcliniti,·o adotado para o display 
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fig. 5 6 x Ll,Ds PISC ... ·BICOLOR 
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fig. 6 

" 
- YFR PR<.)XTMA Fl 1UR/\ .. ). De 
qunlqm:r modo. no intmlo Jc prc:,crrnr a 
compacl.i-,:ao c de c, ilar problcmas 
mcdi111cos clctncos c c ·tcli~o.__ c sempre 
cc1rn·cnicntc manlcr toJ,1 a lia.,:.1o tao curL.1 
qwnto o pcrrmtir a mstalac;ao no cu tcxfo .. 
hos cnorrnc ·, pe11cl11rados pra todo ln<lo, 
alcrn de fo1os , constitucm fontc potcncial 
Jc problcma · c conrusocs - lcmbrcm-sc 
scmprL d1sso! 

FlG. 6 GE TAO DE 
ACABAME TO PARA O DADI 
. Jo, ob,iamcnlc, muita · as po:sib1hJa<lcs 
purnmcntc cslct1cas ou mc~umcas _de 
linahzac;ii c agasal/1a111e11to d1 circu110, 
cl:ibora9fio gnilica do di~play Ji; I 1:Ds. etc. 

ossa sug.csliio tcomo 5cmprc p,1rtnnns Ja 
iJcio na ua ,us:Jo mais simples. dc1,:;.111Jo 
por c nta Ja imogma<,iio criad ra de rnccs 
c, enlu:11s im•e11fiJes ou m d111ca91ic .. ) 
cst[1 n. ligurn, com o uso de um::i caixrnha 
rclangular b::i1xa, mo lrnnJo o ·c1s LEDs 
d1spo tos nos , crti c de um hcxi1gono 
tdcmnrcados o numcr s/rcsult1dos, de I 
a 6, junto nos d1to cu_ios , cm qualqucr 
ordc~1 quc sc qucira .. ) . No ccnln Jo 
hcxi1gono tou me ·mo numa dns la1crn1s tin 
mxa, sc ::i . ua cspc. surn o pcnnitir, po<lc 

lic,ir o con_iunlo Jc l1.uinhl · J ma saida do 
som gcrado pclo trnnsJutor picw, ~sic 
ob\1ameme prcso na pa rte mlcrna da ca 1. ·a, 
cm onfronta,;iio d1rcla om o tins 
rurinhos . umn arcn ll\rc do paincl 
frontal podcm ficnr os J 1s contolo 
meta lie s de toque. guordanJo cnlrc si tuna 
dst.incia pcqucnn (t1picamcntc 0.5 cm.) de 
m lo que n ponta de um sl'l dcdo pos:a 
abrnngc-lo. amb.>s, no toqu..:.. ada 
impede ccrtmcntc, quc a mcia Juzia de 
I I Ds cspceim. scja dispost::i cm linha rein 
(,crtical , horizontal, inclinaJa ) ou 
me ·mo t.:<,mpondo "pcrcur (l. • • 1i YontaJc. 
cm ziguc-zaguc, ou qualqucr nulrn 
d1sposi<;iio . 0 (111ico ponto prntico 

do numcros para a :itribui,;:ffo do 
re· 11lndo dos sorteios ... Lcmbrnr 
quc, de, iJo it alcatoncJaJc, niio 
e obrigalorio quc ja rcspci lada 
uma ordcm 11.1 demarca9iio de tni · 
numeros, 1m:srno ~1\1rquc duwnlc 
o s\1rtc10 proprinmc:ntc to<los os 
LEDs CSlilITill upagm.los, • nuo ha 
como acompanhar 1:u:ilmcnte o 
·•andamcnlo'" das s,iidas do 
scqucnciador mtcmo, o 4017 .. 

• • • • • • • • • • 
JOGANDO O DADIN ... 

Conforme j{1 foi cxplicoJo, cm 
rcpouso o D OJ Iii.:, , automnt1ca111cntc, 
Jcsligado (Jc ·de quc tcnham dccomJo 
pdo mcnos 5 ou 6 ·cg.undos da (1ltima 
uttl1za1,ao .... ) , com I Jos ns LEDs 
apng.ados. Porn jog.ar. ba ·ta cncostar o 
dL·tlo nos rc:pcc1i,·os cont.itos, corn o que 
sc oU\ir:1 tass1m ficnnJo o coisn cnquanlo 
o dcJoc·ll\'CT hi .. ) Lm1111tiJo ap,to cnntido 
pclo lran·Jutor piczo (OS rrD· oinJa 
::ipaga<los mc·mo durnntc ta l fosc .. ). 
Rcmondo o dcdo, apcnas um LED 
(qualqucr dclc ·, fot 1r dctcnmnado upcnas 
pdn ... soi tc - ou nzur ... ) accn<lcr:i. a sim 
licando (a pt ar oltcmn<lnmcntc, 3 Yczcs 
rx,r scgundo. cm , cnnclho/vcrJc .. ) por 5 
ou 6 ·cgundo . 

Dccorrida a lcmponzn9fio, o 
displays apagaru, lil:anJ 111) oguard? de 
no, o acionamcnlo, quando cslfi0 os lato · 
sc rcpcliriio conlom1c de ·cnlo Notar quc 
sc novo sortcio for clduado cnquanlo um 
dos LEDs mnda cstin:1 a cso, IJmbcm 
imc<liutnmcnte o displrf) sc apagurii , uma 
\'cz quc o sorlc10 c scmp1c folio cm 
bockgro1111d, lolalmcnlc 110 e.1·c11ro, apcnas 
mJicndo pcl11 soi1r do np1to Jc anso ... 

Com ulgum capricho, um pouco de 
habil1Jade c criativ1dndc. n conj111110 
p)Jcra scr conslruiJo c abng, Jo num 
cm11ai11er rcnlm ntc pcqucno, mcnor do 
quc um ma90 de cigarros, garantmdo ollo 
gmu Jc pot tabilidaJc, om que o DADI 
p0Jcr{1 i;cr lcrndo para qualqucr lug::ir 
confortn,·clmcnlc, ra, orcccndo as 
brmcadcnas cm qualqucr ambicnlc, tanto 
Jc fonna solitaria (o dado send J jogado 
cnquanlo d1spula nu orteio, cm :i 
priiprio . . ) como cm npoio u outros :.?.rm1e 
011 .1ogos, c0n1i,nnc ja ~ ·cmphl"il.:ado no 
micio Ju prescrtc matcria . 1 

As Escolas lntemac1ona,s do Brasil of1,recem. com 
absoluta exclusMdade, um s,stema ,nteg,ado c1c en­
slno mdependente. atraws do qua! VOCI! SP prepa.-a 
prof1ssionatn1ente econom1zando tempo e dmheoro. 
Seu curso de Eletrcimca, Radio, Audio e TV e o ma1s 
completo, moderno e atuahzado. 0 programa <iP. estu­
dos abordagcns tecnicas e d1dattcas seguem fielrr en­
te 0° padrao eMal>electdo pela "INTERNATIONAL COR­
RESPONDENCE SCHOOLS", escola amencana _com 
scde no estado da Pennsylvania nos Estados Unidos, 
onde ja ei,tudaram mats de 12 mdhoos de pessoas 

PROGRAMA DE TREINAMENTO 

ASSISTENCIA 

Alem do programa teonco 
voce montara. com fac,t,da­
de. um apare!ho smtoniza 
dor AM/ FM estereo, adqu 
rindo, ass,m. a expenl!nc:a 
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Confonnc tcmos dito aqui nte tlar 
ctiibra 110 lingua, circu1tos niio ssitam 
de complcxidadcs, de componcntcs de alto 
custo e supcr-cspceializados, de arranjo~ 
super-elaborndos e cri11cos, para 
mo trarem real utilidadc c 
funeionalidade . .. ! 0 VOLPAR 
(VOLTOM·TRO DE PARE-DE Pl 
OflCINA) c mai uma prova viva desse 
axioma ... ! Num arranjo eomposto 
unicamente por uma dezena de LEDs (<le 
lamanho maior do que o padriio, porcm 
atualmente faeil de eneontrar cm muitas 
lojas ... ) e uma vintena de resistores 
comuns Ga dfl pm cnllr que o custo linal 
<la montagcm c bastantc modcra<lo .. . ), foi 
poss!vel elabornr um pn\tico, efctiv , 
confiaYel e de boa precisao medidor de 
tensfio amilogo-digital , com display em 
bargraph, cspccialmcnte desenhado e 
projetado para utilizai;iio cm oficinas de 
auto-cletrico! 

OLPAR (cuja montagcmc tiio 
simples c direta , quc mcsmo um princi­
pianlc absoluto conseguira le a-la a born 
lem10 sem o mcnor problema ... ) mostra 
uma csca la vcrtica 1 composta por 10 LEDs 
gig.antes, de eleva<l rcndimcnlo luminoso 
(visiYeis, quando accsos, a muitos metros 
de dislancia, mcsmo cm ambicntes bcm 
iluminndos ... ), rcfcrenciando degraus de 
lensiio de I rnlt por ponto (na barra que 
totaliza JO pontos/LEDs), com in<lieac;ocs 
iniciando cm 8 Yolts e tcnninando em 17 
volts ... Com isso, o referencial nominal 
de 12 volts silua-sc basieamcnle no cenlro 
da escala, lomandoain<ln mais facil a inler­
prclac;iio da dita cuja , mesmo quando 
observada a consid ravel distancia ... ! Um 
circmlo que niio exige nenhum especie de 
ajusteou calibrnc;ao (e ainda assim guardn 
prec1sao mais do quc suficientc para o fim 
a quc sc destina ... ) c cujo display em 
fonnato " tcrrnometro" fovorecc muito a 
visualizac;ao/inlerpretac;iio, mcsmo sob 
condic;oes ad\'ersas de u o .. . Robusto e 
confiavel, o VOLPAR foi cspccialmcnle 
leiautado para - no scu rcsultado final -

VOlTOMETRO DE 
PAREDE P/ OFICINA 

USANDO NOVOS LEDS GIGANTE$, DE 
ELEVADO RENDIMENTO (E BAIXOS 
REQUISITOS DE CORRENTE/POTENCIA), 
NUM CIRCUITO FORMADO UNICAMENTE 
PELOS PR6PRIOS LEDS INDICADORES 
E POR RESISTORES COMUNS, 0 
VOLTOMETRO DE PAREDE E UM 
MEDIDOR DE TENSAO, CENTRADO 
ESPECIFICAMENTE NA FAIXA DE 12 
VCC (IDEAL PARA USO AUTOMOTIVO, 
PORTANTO ... ), NO JEITINHO PARA 
UTILIZA<;AO EM OFICINAS DE AUTO­
ELETRICO! UM DISPLAY EM BARRA 
VERTICAL, VISiVEL A MUITOS METROS 
DE DISTANCIA, EDE FACILIMA 
LEITURA, PERMITE A AVALIA<;AO DAS 
MEDl<;OES COM TODO O CONFORTO E 
SEGURANCA! PERMITE (COM 
ADAPTA<;OES SIMPLES, SUGERIDAS E 
DESCRITAS NA PRESENTE MATERIA ... ) 
MULTIPLA CABAGEM D~ PROVA/ 
MEDICAO E ACEITA TAMBEM SER 
MONTADO PARA FUNCIONAMENTO 
PORTATIL (SEMPRE, CONTUDO, 
VISANDO A UTILIZACAO 
PROFISSIONAL, EM OFICINA ... ). UMA 
MONTAGEM IMPERDIVEL, DE BAIXO 
CUSTO, FACIL REALIZACAO, UTILIDADE 
E VALOR MAIS DO QUE EVIDENTES .. .! 

ser fixa<lo na parede, dentro de uma caixa 
cslreila (na larguro) c longa (na alturo), quc 
podc contcr frontalmcnte os concctorcs 
para um (ou mais de um ... ) par de cabos 
longos de prova/mcdic;iio, favorcccndo 
com isso tambem o organi zac;fio c 
praticidadc na urea de trabalho ... ! 

Ao longo da presente motcria , 
darcmos (no velho estilo de APE, com 
muita ilustra9iio e cxpliea9oes dircta c 
objetivas ... ) intercssantes e validas suges­
tocs para o acabamcnto c para a utilizac;fio 
finnl do VOLP AR ... Vao nessa, que -com 
ccrteza - c uma boa! Mesmo que o caro 
lcitor/hobb •sta niio seja um profissional de 
auto-elctrico , podcr:i (coll'o sempre 

sugerimos aqui ... ) realizar a montagem 
para uso pr6prio, ou ainda para revenda a 
oficinas do ramo, no seu bairro ou cidadc! 
Acreditamos que baslara a constru9ao de 
uma amostra, uma unidade para 
apresenta9ao aos intercssa<los , quc 
incvitlivcis fregueses surg1rao, ja que o 
d1spositivo e - rcolmentc - tit1l, protico c 
extremamcntc valido (alem de barnto ... )!. 

• • • • • • • • • • 
- FIG._ 1 - 0 CIRCUTTO - Conforme 
dissemos, a simplicidade circuital no puro 
significado do terrno. nnda mai do quc 
10 LEDs (cletricamente comuns, porem 



de tamanho fis1co maior do quc o pa<lrilo 
• detalhcs mais adiante ... ) cmpilhodos, 
dispostos em totem, lodos cm enc c 
direlamentc polarizados ... Com a idew c 
quc o conjw1lo de LEDs moslrc accndi­
mcnto progrcssirn, cm dcgraus de lensiio 
corrcspondentcs a I volt ca<lo ctapa, um 
conJunto <le resistorcs, fonnando uma rcde 
di,isora <le Lcnsiio progressini c lmcar, foi 
anexado ao totem de LEDs ... E 
intcres ante notar quc (partindo do resistor 
ancxo ao LED correspondcntc ao dcgrau 
de 17 ,. Its ... ) os m6dulos re istivos do 
di,isor de i\'nsilo inicwm cm IOOR e viio 
crcs--ccndo, sempre a rnzao de mais 00R 
por ctopa, ate atingir I K (agora junto ao 
LED correspondente a 8V, na base do 
totem .. ) Como prccistivamos de 
rcs1storc · de JOOR, 200R, 300R, 400R, c 
assim progrcs-sirnmente, ate I K, c como 
tais ,a lores niio siio comuns no varcjo (em 
,·nrios dos dcgraus do di isor ... ), 
utiltzamos Lruqucs ~-:r.plcs de 
parrrle/a111e11/o c seria111e11to ,·,. lUlidadcs 

com vidorcs comcrciais, all'.: obter os 
dcscJados numcros ... Quanta ao funcio­
namcnlo do .. onJunto, nada p dcria ser 
mais ·implcs: basta concctar os polos da 
batcria sob prova {ou ponlos do s1stema 
clctrico do veiculo sob am\lise ... ) aos 
terminais (+) c (-) do VOLPAR, ob,·ia­
mente rcspcitando as polaridaJes, c 
observar o accndimcnto individual c 
progressivo dos LEDs indicadorcs ... ! ca 
dita batcrio cstivcr la em baixo, mostrando 
apcnos 8 volts entrc scus tcrminais, 
acendcrli opcnos o LED da base do totem, 
correspondcntc aos ditos 8 ,·oil' ... .ftt sc a 
tal batcria ti,·cr nos scus polos uma lcnsiio 
um pouco maior - digamos: 9 volts -
occndcriio os doi primciros LEDs da base 
da pi!Jrn, c assim succssivamcntc, ale quc, 
com uma baterio super-hipcr-carrcgada, 
todos os LEDs do totem occndcriio, 
indicando a lcnsiio 1116.xima de 17V ... 
Notar, cntiio, que cmbora cfctivada cm 
degraus ·'d1gitais", a indica9iio na borra 
\'Crlical dcl..EDs c proporcional, nsual-

----c::=::=:]~----------, 
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mcnte anal6gica, mu1to fncil de acornpa­
nhar c de intcrprctnr, me · :i distoncia 
(para isso tambcm contribui o lamanho c 
o rcndimenlo, ambos acima -00s nonnais, 
dos LEDs cmpregodos. conformc 
,·ercmos ... ). Obscrvar ainda quc 
procurnmos manler o dcgrau 
correspondcnle aos 12 \'oils nominais mais 
ou mcnos no ccntro da escala, ainda para 
favorcccr um rcfcrencial visual bastantc 
cfctivo e priitico. Com isso, o ponto mcdio 
da cscala corrcspondc tambcm a uma 
condi9ao media ou ideal da batcria/sistcma 
clctrico do , ·ei -culo sob annltsc ... 
Obviamente que indica<;ocs numericas, em 
carnclercs grandes e contras-tantes, junlo 
aos L :os do di ·-play, conlribuiriio oindo 
mois para facilitar e agiliz.ara \.isuali-za<;ffo 
c interprela<;iio d.'ls medi~oes .... 0 circuito 
(eomo voccs, hobbystas juramcntados, jli 
t riio perccbido ... ) c totalmcnle pas-sivo, 
com a pr6pria corrcntc de alimcnta<;ilo dos 
tolcns de LEDs c resistorcs 
responsabilizando-se pclo acendimento 
dos pontos do display ... Ape itr da 
excclcnte lumino 1dadc emitida pelos 
LED· c pcla barra como um todo, o 
consumo de correnlc podc scr considerado 
irri 6rio, lotalimndo poucomais de 10 mA 
(nas piorcs condi<;ocs .. . ), parfimctro quc -
pnra uma bateria de veiculo, mesmo 
considcrnda dcscarrcgada - ntio significa 
pralicamcntc nnda ... ! 

- FIG. 2 - LAY OUT DO CrRCUITO 
IMPRESSO E PECiFICO - Em 
tamanho natural (escala I: l), o padriio de 
ilhas e pislas da face cobrcada do 
impresso, no seu forrnato longo c cslreito, 
ja dimcnsionado para acomodar com 
lbcilidnde c praticidade o totem de LEDs. 
A forma e as medidas permitcm o 
aprovcitamento de qualquer lira de fcnolitc 
cobrcado quc esteja - no momento -
csquccida oujogada ai pcla sucata docaro 
lcitor/hobbysla ... Mcsmo quc scja prcciso 
adquirir o material, o custo scra irris6rio, 
ja quc podcn\ scr obtida em ofcrta, como 
rctalho, cm muilos fomecedores que se 
cspccializam em ofcreccr' pacoles" desse 
tipo (c s6 pc quisar um pouco ... ). Devi.do 
a simplicidadc c relativa simetria do 
descnho, a tra<;agem pode ale ser feito com 
tinta acido-resistenlc, mesmo usando uma 
caneta do tipo descartitvel (supcr-barata). 
Entrclanto, para mclhor acabamento, c 
para maior prccisao meciinica do con jun lo, 
rccomcndamos o uso de deca lques 
npropriados ( que lambem niio silo caros ... ). 
Apos os proccdimcnlos convcncionnis de 
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• JO - LEDOES ,·crmelhos. redondos. 

l~sscs 1.ros g1g:mtcs sc pareccm, cm 
fortrn1 to, com os comwis, porcm a prcscn­
tam dtmcnsocs cxtcmas dobradm com 
reln9tio ao padriio ( I cm de d,iimctro, 
porlanlo), alcm de uma conligura9iio 
6ptiea otimizada, para um rcnd1mcnto 
lummoso bastante accntuado. Carncte­
risticas clctricas, contudo, siio pratiea­
mentc 1dcnlicas :1s dos L l Ds comuns 

• 4 - Rcs1stores I OOR x J /4 W 
• 2 - Rcsistores I 50R x I /4 W 
• I - Resistor 180R x 1/4W 
• I - Resistor 220R x l/4W 
• 2 - Rcsistorcs 270R x 1/4 W 
• 3 - Rcsistores 330R x l/4W 
• I - Resistor 4 70R x 1/4 W 
• 3 - Rcs1storcs I K x 1/4 W 
• 2 - Rcs1slorcs IK8 x l/4W 
• I - Plac.1 de circmto imprcsso, espccilica 

para a montagcm ( 13,3 x 2,5 cm.) 
• I - Par <le jaqucs banana (vcm1clho c 

prcto) 
• - Fio c solda para as hga9ocs 

+O 100R 150R 180R 
~ ~ ~ 

100A 100A 190A ~ .c::J4 .c::,.. .c::J,4 

corrosao, limpesa c li.Jrai;:iio, niio se dcvc 
csqucccr da rigorosa conlcrcncia linal, 
,·cnficando se niio rcstarnm curios 011 

folhas danosos no funcionamcnto do 
c,rcuito (c facil corngir tais folhas, 
cnquanto os componentcs ainda nilo csliio 
inscridos c soldados .. ). 

- FIG. 3 - CHAPEADO D A 
MONTAGEM - Sempre cm tamanho 
natural (para facihtar as confcrcncias c 
\"Cnlicai;:ocs comparnli\'aS ... ). tcmos agora 
n placa vista pcla sua focc nilo cobrcada, 
todos os componcntes pos1c1onnclos, 
1dcnlllicados pclas suns csl1liza9ocs, 
nlorcs. polaridade~. etc. A coisa c liio 

• - ACONDICIONAMFNTO do 
ci1rcu1to. dcpcndcndo da solui,-:iio final 
e~:olhida para a ulilizai;:iio/instala9iio do 
VOLPAR, o co11tai11er dcvera scr 
d11nens1onado de aeordo. Sugenmos 
obscrvnr primeiramcntc as idcias quc 
clamos no fmalda prcsentcmntcnn Em 
qualquer caso, solui;:ocs praticas e 
lx1rntas poderiio scr implcmcntadas, a 
partir de caixas padronizadas ou 
mtprovisadas/adaptadas as mais 
diversas. 

• - CABAG EM DE PROV Al 
M.EDl<;AO - 0 caro lc1tor/hobbysta 
p~dcni eonfcccionar tanlos pares de 
c.1bos de prova/mc<li9iio quantos julgue 
nc,:essimo (ob,·iamcntc que o uso de 
m~lis de um conjunto de calx,s implicara 
no proporcional aumcnto do numcro de 
pares de J3ques banana polarizados, de 
entrada, na caixa basica do VOLPAR -
VER ILUSTRA<;:6ES ). Cada 
conjunto de,·e scr formado por cabos 
1s0.lados polarizados ( um \'cnnelho e um 

.I 

~ \'lj 
1K 27'011 330R ,ica 

e,c:> --c:::i. ~ eCJ,-e ~ 
lk 
~ ~ 

,u 
~ ~ ec:w 

100R 

preto), dotados de plugues banana (nas 
corrcspondentcs cores convcncionats 
mdicati,as da polaridadc) numa <las 
pontas e - nas outras - garras 1,po 
"scrvii;:o pesado" (para o cabo do 
negativo) c ponlas de prova ,·errnelhas, 
1soladas, tambcm para "scmi,-:o pesado" 
(para o ca\x, do positivo). 

• - Caractcrcs (algarismos) dccalca,cis, 
adesi\'os ou trnnsfcriveis (hpo Letrasel) 
de born lamanho (cerca de I cm. de 
altura, c uma boa medida ... ) e em cor 
contrnstante com a do co11tamer ou a 
do acabamento dado a caixa (para 
favorcccr a visualiza9iio ;) distiincia. ). 
Tais caracteres/algarismrntscriio usados 
para demarcar, numa coluna lateral a 
pilha de LEDs indicadorcs, os valorcs 
de tensiio ind\iduais de cada dcgrnu 
(VER F!GURAS E D~T Al J IES MAIS 
A FRENTE). 

• - Pamli.Jsos. porc.1s, adcsirns fortes, 
etc., para fixai;:ocs d1versas ... 

fig. 2 

0 • 
' 1k 

.c:::i-e .i ,. 
• '"' .. 
5! fig. 3 

focil, que simplesmcnte nilo ha ondc ajuda para a corrcta intcrpreta9iio do 
crrar .. ! Quan to aos LEDs, obscm1r o scu CODI GO DE CORES alr.m:s do qua I silo 
lamanho a\'antajado, ca nitida 111dica9ifo lidos os va lorcs dos componentcs .. a 
dos seus !ados de cato tlo, sempre prop6silo, aos micmntes rccomcndamos 
rcfcrcnciados por um chanfro (na ligura, tambem uma lcitura atenta as 
todos apontando para a cxtrcmidade <la INSTRU<;OES GERAIS PARA AS 
placa quc contem o term ma I (-) clc MONTAGENS, oulro importantccncartc 
cntracla ) Os rest stores dcvcm scr pcnnancntc de APE, que quebra i111e11sos 
cu1dadosamcnte pos1c10nados (cmborn nilo go/hos para os leilorcs que s6 agora cstiio 
scpm componcntcs polarizados .. ), de dando os primciros passos no fuscmanle 
modo que scus ,·alorcs niio rcsultcm cm unl\·crso da elctromca pnit1ca .. Lcmbrnr 
lugarcs troca<los ou mdc\idns (l:asocm que quc todos 0s rcs1storcs dc,·cm ficar com 
o circ 1ito niio funcionara , ou mostrar:'1 scus corpos bcm rcntcs a placa, cnqu:11110 
ind1ca~·o.!S nao,ahd.1s. ). Q11l'Tl1au1da 11\"Cr 1uc todos os LT Ds dc,·cm rcsultar bcm 
d11ndtis u rcspcill), dc,·cr{1 rccorrcr ao alinhados, com u topo de suns ci1bci;:as 
"incfil, cl" TABELAO AP[, Iii buscando guardando unifonnc altura com rcla9.io :i 
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CADOSHO J r 
COMPRIMEHTO MECESSARIO 

·upcrficie da pfaco. Um pouco de capricho 
nc · ·a fosc da monlagcm, rcsuHoni num 
mclhor acabamento l'inul porn o 
VOLPAR , configurando umn opnrcncia 
c uma utilizn9iio mnis prolissionnis ... 
Confcridos todos os vnlorcs, posi9ocs, 
polaridades, condi9ocs dos pontos de 
s Ida (is o pela outra face dn placo ... ), ns 
sobros dos tcrminnis podcriio scr 
omputadas (com ulicatc de corte), 
cncerrnndo-sc cssa fose ... 

OTA-CO EXOE E TERA 
A PLACA - As liga9ucs b.'isicas o 
sercm foitas cln placa para fora silo tao 
simples c 6b,·ias, quc scqucr 
rcqucrcm uma ilustra91io explicali\'n 
espccifica . ! Basta concctar um 
pcdni;:o de (io isolado cnlrc o ponto 
( ) da placa eo jnquc bananu posilivo 
c,·cnnclho) c oulro pcda90 de cabo 
cntrc o ponto (-) do imprcs o co joquc 
prcto (negative)! As pr6ximas liguros 
detalhariio a parle cxlcrna da 
monlagcm, quondo enlfio licnra aindn 
mais claro o assunto 0(1 simples ... ). 

-FlG.4- UGESTAOBA ICAP RA 
ACABAMENTO EXTERNO - Como 
diL o untiquisimo provcrbio (com o quo! 
oncordamos cm gencro, numcro e 

grau ... ), 11/lla i111nge111 1•ale po,· mil 
pnlavra ... I\ sim, pouco rcsto a 
acre ccntar ,i figura , quc detulhu com 
grande clarc7a nosso sugcsUlo para o 
acondic1onamcnto e acobumcnlo do 
VOLPAR, na sua conliguraviio bilsicu ... ! 
No<ln mai · do quc um co11/ai11er longo c 

supcnorc a nprcsentada peln propna 
placa Ua com os componentes 
nsscntndos c soldados ... ). Nn frcnte, 
dcz !'urns rigorosamcnte posicionados 
para rcccberem as ca~as do· LEDs 
indicadorcs, e com uma sabra lateral 
no painel vertical que permita a 
colocaviio <los caraclercs numcricos 
corrcspondcnlcs ao val res de cada 
dcgrau de lensiio (de 8 o 17. de baixo 
para cima, como sc ,·c ... ). com·cm que 
na pnrtc inferior, pouco abaixo do 
primciro LED ( V), scjam colocndo 
os jaqucs bnnann polarizados 
(Ycnnelho para o positivo e prcto para 
o ncgativo, conforme convencional...). 
Tnmbcm nos parccc pnitico quc o 
conjunto scja dolado de uma base um 
pouco mais larga do quc o co11tni11er 
principal, facihtnndo n lixn9iio na 
pnrcdc ntravcs de pnrafusos 

posicionndos cm furos fcitos no cantos 
de tal base ... A ligura detalha ainda um 
conjunlo clcmentar de cabos de prova/ 
mcdi9fio, para quc ludo lique muito claro 
(Observor quc tai cabos poderao tcr 
qualqucr comprimento quc scjn julgodo 
convcnicntc, devcndo tambem scrcm 
fcitos com lios isolados robustos c bem 
flcxivcis, c usando plugucs, p ntas e 
garrns para "servi90 pcsado" ... ). 

- FIG. 5 - I TERESSANTES E VALi­
DAS ADAPTA<;OES/V ARIA<;OE 
PARAOACABAMENTOEACONDI­
CIO AME TO DO CIRCUITO, EM 
FU <;AO DO USO ESPECiFICO -
Ccrtamcntc quc numa olicina de aulo­
clctrico rclativnmcnlc grande, sern conn:­
nicnte o uso de ,tirios VOLPAR (o cuslo 
unitiirio muito ba1xo loma tnl condii;:ao 
villida c rccomcnduda ... ) . Enlrctanlo, 
como o dispositivo Lem a conota9Jo 
explicita de DE PAR.EDE, nada impede 
quc mais de um par de cabos de medi9ao 
scjn incor-porado, confonne sugere o item 
A du ligura ... ! 13ustnni que todos os cohos 
cstcjam clctricomcnlc pnralelndos, de 
modo quc qualqucr dclcs pos a ncessar as 
cntradas de medi95o do circuito (configu­
radas pclos ponlos (+) e (·) ,1stos nn FIG. 
3, c que dcvem scr ligados aos respectirns 
jaquc banana, polari,.ados, prcscntcs n 
frontul do VOLPAR. . ). Ob,~amcnlc quc 
niio serti possivel fctunr mcdi9oc· simul­
liincas, uma vcz quc o di piny scr.\ unico ... 
Entrctanto, era muito incrcmcntada a 
praticiduuc Jc uso, no ambientc de 
trabalho, uma vcz que cada par de cabos 
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podera ser mantido com suas tcrmina9cSes 
de medi9ao ja fisicamente proximas as 
respectivas areas de atua9ao dos profis­
sionais ... Como a visualiza9ao do display 
do VOLPAR e muito boa, mcsmo numa 
di tancia d varios metros, os eletricistas 
poderao - mesmo de longe - intcrpretar os 
valores m didos, com todo o conforto e 
seguran9a ... Ainda na FlG. 5 (item 8) 
temos uma possibilidade de' portabilizar" 
(Politico adora inventar tcrmos desse tipo 
como "viabilizar" c outras tonteiras ... 
Assim, julgamo-nos no direito de abusar 
da lingua tambcm, a vontade ... ) o 
dispositivo, simplcsmente inscrindo a 
plaqueta longa e estrcita num container 
menor do qu o originalmente sugcrido, 
mais compacto e estreito, e que incorpore 
a pr6pria ponta de prova/medi9ao numa das 

VOL T0ME'TRO ~ 
PORTATIL... • 

B 

extremidades, saindo da outra um cabo 
relativamentc longo, terminado numa garra 
robusta ... Obvia-mente que a ponta tcra a 
polaridadc positiva, e a garra negativa ... 
Assim, para "uso pessoal", o profissional 
ligara a garra a um ponto qualquer de term 
(chassis) do veiculo, e simplesmente 
pesquisara - com a ponta de prova - as 
tensoes nos pontos pretendidos 
(obviamenle que nao apenas no terminal 
positivo da bateria, mas em qualquer outro 
"116" importante do sistema cletrico ou da 
cabagem do carro ... ), obtcndo um indica9ao 
precisa, segura e confiavel, de facilima 
leitura e interpreta9ilo, da roltagem 
presente no ponto testado ... ! 

• • • • • • • • • • 

OT A- OBRE O LEDOE ... - Em outros projetos mostrados na prcsente Edi\ao 
de APE, o caro leitor/hobbysta tambem notara a requisi9ao de LEDs fora de padrcio, 
como os LEDOES neccssarios ao VOLP R ... Tais componentes, ate pouco tempo 
atras, eram de dificil obten95o no varejo brasileiro ... Porem atualmente (pelo menos 
no momento em que os projetos foram desenvolvidos e as prcsente materias foram 
escritas ... ) ja se encontram disponiveis em varios fornecedores ... Especificamente 
obtivemos a garantia de fornecimento da Concessionaria Exclusiva dos KITS do Prof. 
BEDA M RQUES, a E 1ARK ELETRO ICA, que disponibilizou um consideravel 
estoque de tais pe9as, suficiente para o atendimento dos leitores e hobbystas ... Assim, 
quem ni'io cncontrar as ditas pe9as ern outras fontcs, pode recorrer ao citado fornecedor 
(ate pelo Corrcio, por telefone ou fax ... ), cujo endcrc90 pode ser cncontrado nos 
animcios correspondentes, em outras paginas da presente Revista ... ! 

APRENDENDO & PRATICANDO ELETRoNICA 

AGORA DUAS REVISTAS EM UMA! 
abc dO ~c I INFORMATICA PRATICA 

• CIRCUITOS INTEGRADOS 
• TRANSISTOR 
• DIODO 
• CAPACITOR 

. • MOSCA-BRANCA EM Cl. 

COMPONENTES ELETRONICOS 
EM GERAL - CONSULTE-NOS 

CORSO EM PAL-M 
PRATICA DE CONSERTOS 

POR CORRESPONDENCIA OU 
FREQUENCIA, COM APOSTILAS E 
FIT AS DE AUDIO 
METODO PROFESSOR EM SUACASA 

INEDITO NO BRASIL!!!! 

VOCEACOMPANHAAS llyOES COM 
0 GRAVADOR, TUDO COM EXPLICA-
90ES DO PROFESSOR. AU LAS PRA­
TICAS, VOCE APRENDE A CONSER­
TAR MESMO. CONSULT AS NA ESCO­
LA COM OS PROFESSORES. 

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

BREVE: CONSERTO OE MICRO 

INFORME - SE: ex. POSTAL 12207 
CEP: 02098 - 970 
SANTANA-SP 
OU TEL. (011) 299 - 4141 ============================================= 31 ._ __________ __ 
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CALCULO_S. 
DEMONST!IACOES 
E EXPERIENCIAS 

(parte 6) 

DOIS IMPORTANTES MODULO$ CIRCUITAi$ BASICOS -0 OSCILADOR DE RELAXA<,;AO E O CONFORMADOR 
SCHMITT TRIGGER, SAO ESTUDADOS COM DETALHES NA PRESENTE AULA ... COMO SEMPRE, AS 
EXPLICA<,;OES SAO DADAS A PARTIR DE CIRCUITOS-EXEMPLO DESENVOLVIDOS A BASE DE TRANSiSTORES 
UNIVERSAIS, DE MODO QUE O CARO LEITOR/HOBBYSTA POSSA, REALMENTE, REPRODUZi-LOS "AO VIVO" 
(EM PROTO-BOARD ... ), VERIFICANDO, MEDINDO, AVALIANDO ASPECTOS PRATICOS DE FUNCIONAMENTO 
QUE REFOR<,;ARAO O APRENDIZADO PURAMENTE TEORICO ... E ESSA A IDEIA DO C.D.E.: MOSTRAR COMO 
E PORQUE OS CIRCUITOS SAO ESTRUTURADOS, A RAZAO DO USO DE DETERMINADOS COMPONENTES E 
OS EVENTUAIS CALCULOS DOS SEUS VALORES ... ACREDITAMOS QUE QUEM SEGUIU A PRESENTE SERIE 
DESDESUA PRIMEIRAAULA (ALEM DEJA TER RECEBIDOAS FUNDAMENTAi$ BASES DA ELETRONICA, VIA 
AULAS DA FASE ANTERIOR, VEICULADA NO ABC DA ELETRONICA ... ), JAE CAPAZ DE POR CONT A PROP RIA, 
PROJETAR SEUS PEQUENOS CIRCUITOS E APLICA<,;OES ... ! SE ISSO FOi OBTIDO, NOSSAS INTEN<;OES E 
OBJETIVOS EST AO SENDO CUMPRIDOS A RISCA ... I AQUI NINGUEM VAi "TIRAR DIPLOMA DE ENGENHEIRO", 
MAS - CERTAMENTE - CONSEGUIRA APRENDER COM SEGURAN<;A E CLAREZA, OS FUNDAMENTOS DO 
PROJETO ELETRONICO A NiVEL MAIS DO QUE SUFICIENTE PARA APERFEll;OAMENTO DO SEU HOBBY E 
PARA VALIDO APOIO AO EVENTUAL CURSO REGULAR DE ELETRONICA QUE ESTEJA CURSANDO .. .! 

0 OSCILADOR DE RELAXAeio - Ja vimos, no decorrer das aulas anteriores 
da presente fase do nosso curso, alguns m6dulos osciladores basicos, 
principalmente o ASTAVEL, flip-flop simetrico, em suas bases te6ricas e 
praticas, calculo de componentes, dimensionamento de polariza9oes, 
demonstra9oes e experiencias elucidativas quanto ao seu funcionamento .. . 
Blocos circuitais osciladores (capazes, portanto, de gerar uma func;ao 
dinamica constante, em determinada frequencia, enquanto permanecerem 
alimentados ... ), contudo, podem ser elaborados das mais diversas formas 
(ao longo das futuras li<;cies do C.O.E., voces verao varias outras estruturas 
osciladoras aplicaveis em arranjos ou fun<;cies especificas ou gerais ... ). Uma 
delas, muito utilizada, ea do OSCILADOR DE RELAXAQAO, sobre o qual 
daremos agora os dados elementares, suficientes para que voces possam 
realizar seus calculos, demonstra<;oes & experiencias ... ! 

- FIG. 1 - E TRUT RA DO CTRCUI­
TO E E FU CIO A ME TO - /\o 
contrarll) do ASTA. VIL ja v1slo , a 
cstrulur:1 bt-Lrans1storizada bas1ca do 
OSCIL/\DOR DE REL/\XA<,:AO c 
lmsca<la cm lransistorcs de polari<lu<lcs 
opostm um PNJ> c um PN {os 
AST/\ VE!. simclricos cm,su:i cslrnlura 
dinf11111cu , usam <lots transistorcs <le 
1Ji:n1tcu polaridudc, ou do1s NPN. ou <l01s 
P P, lcmbram-·c ?) 0 pnncip10 <le 
opcrn1,iio, contudo, c Luo fi,cil de 
comprccndcr qua ndo o dos m6dulos Jil 

cslududos (e considcrando que \'t1Ccs ji1 
conhcccm os procc sos t.!c cmgn/dcsc.irga 
de cupucitorcs, o tcmn m11p!,jic(l(;<io pt)r 
transistorcs, c os rudimcnlos dos Ciilculos 
de polurizn~iio , abonfodos cm au/as 
rcccnlcmcnle <.lac.las ... ). Uns1cumcnlc, um 
capncilor - CI - c lcvmlo n carregar-sc ate 
dclem1inado \'alor de tcnsao, quando cnliio 
o pnr complcmcntar (u1zcmos ··par 
complcmcnlnr'· para lransistorcs de 
poluridudcs opo ·tus. PNP-NPN, traba­
lhando cm conJunto . . ) de Iron islorcs c 
subitnmcntc '' ligudo", providcnciundo umu 
rap1da dcscarga do dito capacitor ... Nessa 

dinamica o ponto A cresce (em tcnsao), 
com rcl.i11va lcnt1dfio, e scgundo uma 
curw1 j,i estudada , caractcristica do 
lcnomcnt1 de cargo dos capacilorc ·, ap6s 
o quc, de fonna rcpcntina, cm no,·amcntc 
a um niwl ,cro de ,·oltagcm .. A rcpetic;iio 
Jesse c1clo, 11utom:1tica (dc,ido u propria 
cstrnturn de rcalimcntac;iio do modulo ... ) 
dclermina no dito ponto A, uma lorrna 
<le onda carnclcri t1ca, cu_10 dcsenho c 
intimnmcntc ligado ao OSCIL/\DORE 
DE REI ./\XAc;,AO: um autcn11co ·ctcntc 
de scrrn'", bustantc difcrcnle dos pulsos 
--quudrados·· ou rctangularcs produz1dos 
pclo Ja cstu<lndo /hp-flop ASTAVEL.. ! 
I\ parlc atna, din5mica, do funcio­
numcnto, c rcalizada pclos lrunsistores 
TR l (PNP) c TR2 (NPN), juntados de 
forma cnructcristica c "intimu". com o 
colctor de um acoplado dirclamente a 
base do oulro, e vice-versa .. . Para 
cntcndcr o funcionamcnlo, \Timos ndmitir 
- de inicio - quc os rcsistorcs R2 e R3 siio 
de idcntico valor, c quc TR2 nilo est.I 
conduzmdo A lcnsilo prcscntc no ponto 
B scra, cntlio, cquivalcnte ii mctade do 
\'alordn nhmcntac;iio gcral, ou scja: 4,5V ... 
Tambcm c convcnienlc, para um principio 
de entcndimcnto. consi dc ra r que o 
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fig.1 

capn 1tor CI sc enconlrn de:cnrrcg.ado, 
com sua plncn de cima tponto ) 
mostrnnJo /Crn ,·oil .. Nes. ns cond1.,:ucs, 
o cmi. so r de TR I c nc ntr, --mnis 
ncgat1vo'' do quc sua base, com o que 
ncnhuma com::ntc de base c pos i, cl (j{1 
quc sc train de umn unidndc PNP. 
rccordcm o · n ·pcdos fundamcnta1s .. ). 
Conforme j{1 abcmos, nn auscncin de 
corrcnle <le base , tambcm nenhumn 
corrcnle pode lluir cnlre o cmis or e o 
colcto r <lo <l1lo transistor I~ ffoil 
con ·tn tar, cntiil, quc o outm lrnnsist~)r -
TR2 (NPN) - I, mbcm c mantido corlado, 
uma vc;, quc niio pode rcccbcr a sun 
corrcnlc <le Im c (que circuloria pclo 
pcrcursn cmi. sor/colctor <lo lrnnsistor 
P P no momcnlo bloqucu<lo ... ). Com 
isso, tambcm ncnhuma corrcnlc llui 
atr;m~s <lo pcreurso cmissor/colctor de 
TIU. mantendo o polcneial no ponto B 
nos J,i mencionados e hipolcl1 ·o · 4,5V .. 
I • inida tal situa.,:iio inicml, e simples 
ompreendcr quc o cnpac1lor CI 

imcdmtamcnte come a a carrcgar-se {via 
RI) E n argn segue, nn nuluwl curvn 
de .1ss1mik19fio de lensfio <lo· capac1torcs. 
otc quc o ponlo A a tmgc o ,alor de 5, I V ... 

otar quc, no scr ntmgidn tal mnrca, o 
cmi~. or de TR I cst.u."1 0,6 , ·oils ''mois 
pos1t1vo" <lo quc a lrnsc do rcfcrido 
transistor (PNP). om o que - JU 
aprcndcmos isso - o dito cujo c ligmlo. 
Vcrilic.i- e, cntfio, umu corrcnte no scu 
pcrcur·o cmi.·. or/colcfor, fornccidu pclu 
propriu cnrga _1a <lcpo·itu<la no capacitor 
CI. c lnmbcm peln pr6pria linha <le 
alimcntni;:ao, atrnn~ · <lo resistor RI. . Tul 
corrcnlc olimenla o tcm1inul Jc ba. c de 
TR2 (NPN), fozcndo com quc cslc /i~11e, 
pt.'rn1ilindo trlinsil de corrcnle lumbcm 
cnlrc ·cu colctor/cmi . sor c "<lcrrubnndo" 
o polcn ial no ponto B ... A quct.ln <la 
le fi do ponto B fovorccc o ipcrcmcnto 

R2 

/ 
R3 

SAIDA 

PULSOS .. BAI X0 5" 
ICM .. AGULHAS" ... 

TTTT 

da polari1a9.io de ha) c de TRI tclc c um 
PNP, ped1ndo polnrizoi;:uo de base 
11e~aliva com rclui;:iio ao scu cm i.~ 'Or. 
rccord~m ... ). Com isso. num fi.:nomcno 
r:1piJo e cumulntirn, TRI ll rnn-sc mnis c 
mnis condutivo, frw.:ndt o mcsmo com 
TR2 1 A ten fio no ponlo B, cntao, c.1i 
nw 1s a mda, rcfon;:ondo o fcn6mcno <le 
fonrn.l inlcnsa c r{1p1da, nl.; que nmbos os 
lransistorcs cnlrnm na chamada 
"soturn9fio'' (cslndo de plcnn condu9fio 
cntrc c m issor/co lctor , transislorcs 
complctumcntc lig111l0.r...). E ·sc fonl1mcno, 
cm ··avalanche'·, c rcnlmcntc mml r,ipido, 
c sc con ·i<lcrnmos quc o valor de RI c -
nonnalmcnlc - mu1lo superior a resistcncia 
clcl1rn nos pcrcurSllS emissor/eolctor de 
TR I c lrnsc/cmi~ or de 'I R2, npcnas a 
carga cstabclcc1da sobre CI c forncccdora 
t.la corrcntc quc llui pclos lransislorcs ... 
Com isso, n tcnsiio no ponlo A cai nn 
dirc9iio <le zero, muito rnpidumcnlc ... ! 
Quundo o lensiio cm A olingc (na ua qucda 
Ycrhginosn ... ) os prowrbims O,G V, TR I 
imcin o seu "deslignmcnlo'' Ji1 quc sua 
corrcntc de base nfio podc scr man11da (o 
rClJUisito c - como abcmos - quc scu 
cmis or cslcja pclo mcnos 0,6V "mais 
1x1s1ll\'O .. do quc suo lrnsc, ju quc ·c tratn 
de um PNP ) Com 1sso, lien bkicquca<ln 
a corrcnlc de base de TR2. c cstc t,1mhcm 
inicin scu r{1pido "Jcsligamcnlo" .. LiHc 
<lo drcno onlcs rcalizndo \'i.i colcto r/ 
emissor de TR2, o ponlo B novnmcntc 
crcscc cm lcnsao, ale alingir nil r 
corrcspondcntc ti mcto<lc dn nlimcntai;:iio, 
re ·tn belcccndo lo<lus a condi9ocs 
ini ia lmcntc ossw11idu · para n c~pli a9iio ... 
Todo o ciclo, cnliio, rccomc9n, com CI 
novo men le in icinndo sun en rga 
relalivnmcntc lcnla, c n sim por tlinnlc ... l 

• • • • • • • • • • 

AS SAiDAS, 
SUAS FORMAS DE ONDA, 

EA FREQUENCIA NO 
OSCILADOR DE RELAXACiO 

0 inlenso c r.ipido proccsso de 
a,~1lanche .. , no qua] n mlcra9iio cntrc s 

dois lransislorcs sc aulo-amplilicn muilo 
rnpidamcnlc, .; chamndo de regem·mf<io 
por reali111e111arcio posit11·a. fcnomeno 
lambcm, pro\'Citndo cm oulros .. modclo. ·· 
de osciladorcs (quc c,·cnlunlmcnlc \crc­
mos no fuluro ) Ob crvando o csquc­
minlm basico (flC. l) ,·c11w· quc duns 
fom1ns de on<la di •IJntas c coractcrist1cas 
siio oblidas num modulo d.: USCILADOR 
IW RELAXACAO: o ja mcneionado 
'"denlc de scrra" no ponlo A c umn scril.! 
de pulsos baixos, cm ag11/ha (mu1lo 
cslrcitos) no ponto B 

Quanto nos ,11lorcs, na pnitica RI 
c dimcnsionado paro numeros relnti,a­
mcntc nllo , de mo<lo a mio inlcrfonr com 
os dcscjndos c cspcrndos "dcscnhos · de 
onda no ponl ( quc Jc, cm ficar 
totolmcnlc por couta du lcnla arga c 
ri1pidu descurga de CI). Isso. porcm, nos 
<la um bnixo nhcl de cncrgin no dilo 
ponlo, sc o considcrarmos como uma 
sni<la operncional Jo modulo Assim, sc 
quiscmm· npro,·c11nr a d1ta soiJa, ncccs­
s1lnrcmos de um amplilicador de corrcnlc 
(como \'Crcmos 11d1n111c ... ). J:i os rcsistorcs 
IL c RJ podcm assum1r vnlorcs mnis 
bni:xos, umu ,e, quc scu regime de 
corrcnlc nfio interfere tnnto com o fom1::ito 
dl)S srnnis surgidos no ponlo B 

A frcqucn ia h;i ica de o cilai;:iio 
ou de n..:peti9fio dos ciclos de n.:laxn9iio c 
contmlnda - como ji1 de,·c lcr dndo para 
pcrcebcr - pclo regime de cargn de C I 
atra, cs de R 1 (e laml1l:m pclo polencinl 
no qual .1 dcscarga <lo cnpac1lor c ini indn, 
ou o chamado ·nh·cl de <lisparo·· .) . ·co 
ni\'cl de <lispnro ou potcncinl no qual n 
dcscarga do capacitor c inici11da, for 
con,·cncionndo para 111etacle da tcnsi'io 
gcrnl de alimcntn91io, a f6rmuln 
dctcrminndorn <la frcqucncio fica nssim. 

1 
F=-----

0 7 xCxR 

ondc (CI, no c·qucmo b6s1co) c notodo 
cm f.arnds, c R (RI, no csqucminha) cm 
Ohms. Para simplificar n mnlcmalicn 
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pritltca, poJcmos md1car os ,alorcs de C 
diretamentc cm microforads cos de R cm 
megohms, o quc rcsulla numa con\'crsiio 
direta. obtcndo o rcsullado Jirclamentc em 
Ilcrlz (llz). Confonnc j,i c.xphcamos 
antcriormcntc, a !guns pcqucnos 1nu111es 
algcbricos po<lcm scr usados, parn isolar 
no primc1ro tcm10 du c.xprcssilo o Yalor 
de C ou o de R, pam os caso cm quc, 
tcndo prc,iamcntc o vulor de R e o da 
frequcncw. OU O de C C da frcqucncm 
que1rnmos obtcr o rnlor do componcnlc 
cm rcJcrcncia ... ! 

• • • • • • • • • • 
- FIG. 2 - M CIRCUITO PRATICO 
DE O CJLADOR DE RELA <;:- 0, 
PARA DEMO TRA<;:AO & EXPE­
RT£ CIA - Confonne e costume nqui no 
D.C.E., vumos ii rculiza1yl.lo de um cir­
cu1tmho pratico, de modo quc sc possa 
acompanhar, .. ao Yi,·o", o funcionamcnto 
do modulo tcorica men le dcscri to ... 
Aconsclhamos a caro lcitor/a/11110 n 
monlagcm do arranjo num prolo-board, 
parn total reapro\'citamcnlo do com­
poncnte~ c maior focilidadc na cxpcri­
mcntu9ocs . o caso, notar quc TR3, TR4 
c TR5 nada tem a vcr com u cstruturn 
b.i ica do OSCLLADOR DE RELA­
XAf;,A.O . Eles npenas csliio hi para 
promovcr as ncccss,\rias amplifica9oes 
<las saida di·ponivcis no modulo (rcvcr 
FIG. 1), de modo que eja possivcl 
ocompanhar visualmentc as manifos­
tai;:oes ,;a pcqucna 15mpodo e um medidor 
(galvanomclro de 0-1 mA). TR4 e TR5 
c·tao d1 ·postos como seguiclore cle 

MONITOAA<;J.o 

® 
. 

I 

BC548 

OllCILADOR 

9V 

+ 

em il·sor em cascata, compondo um arranjo 
Darlingto11, pem1itindo quc u cmos muito 
pouca correnlc p11xada do ponto A c, 
mesmo assim , consigamos potcncia 
sulicicntc para o nccndimcnlo de uma 
lfimpada ... J.i TRJ, tambc:m d1sposto cm 
seg11idor de emissor, nos garanlc o 
ncccss{uio casamcnto de unpcdiincins parn 
o .ieionnmcnto de um conjunto vollimetro, 
fom1ado pelo galvan·mctro cm scric com 
o resistor R·L 
A cxpcriencia sc resume cm encrgizar o 
c1rcuilo (pode scr um conjunto de 6 pilhas 
pequcnas, num suporle, ou mcsmo uma 
pcquena fonte com snida de 9VCC .. ) c 
ob ·crvar ns manifosta9oes dos monitores 
", isuuis" (15mpada c mcdiJor), compro­
vando clarumcntc os formotos de ondn 
demonstrndo cm tcoriu no c·quema 
basico .. . Vuriondo o ajustc do potcn­
ciomctro PI scro po sivcl vcrilicar o cfoito 
dn a lterar,:iio do • ponto de disporo" lift 
explicodo) ... Notor ainda que foram 
propostos valorcs relativomentc altos, 
tanto parn RI quanto para CI, de modo a 
mantcr a frcqucocia linal dcntro de 
pariimctro sulieicnlcrncnle lentos parn 
pcrfoito acompanhamcnto ,·i·ual. . Nada 
impede, contudo (c recomemhr.·el quc isso 
sc3a fcito, para efoitos didot1cos ... ) que o 
caro lcitor/0/11110 expcrimcntc outros 
valorcs paro o citados omponcntc , 
obscrvando o rcsuhados ... Na pn.itica, o 
valor de RI niio de\'e scr Lrazido para 
menos do quc 47K, enquanto quc ode Cl 
nilo dcvc scr me nor do que I u, easo 
contr{irio licnni mu1to dilled o acompa­
nhamcnlo das manifesta9oes no lnmpoda 
e no mcdidor .. 

MONITORA(;J.O 

@ 

Fig.2 

0 "NORMALIZADOR DE 
TRANSICOES" 

ICONFORMADOR DE PULSOSJ 
TIPO SCHM/rr TRIGGER 

Nus aplicar,:ocs c projetos prnticos 
de elelronica. c muito comum quc um 
cxoto c dctcm1inad ni\'el de tcn.5o tcnho 
tiuc scr usado como gaft/110 para o inicio 
de uma a fio ou rca,;iio de CJada ... Um 
excmplo lipico: um LDR (Resistor 
Dcpcndcnle da Luz) monitom a lumino­
sidadi: , tcndo ua rcsistcn ia um Yolor 
i11versm11e11Je proporcional ii dita lummo­
sidadc, dctcnninando um \'nlor "m6vel" 
de tcnsiio no 116 de um di\'isor resistivo 
convcnc1onnl... A tens5o em tal 116 vai 
crescendo ou ca indo com rclati ,a lenlidao, 
i1 mcdida quc a noitc ,·ai chcgando c a 
luminosidadc vai diminuindo ... Quere-
1110s quc, cm cxato e dctcnninad niYcl, 
tat circunstfincia determine o acendimcnlo 
de luzcs para o local, ou seja. umo cfetivo 
950 sim-11iio , gatilhada por uma mnnife -

ln9lio lcnta oforecidn pclo LOR ... Nao 
de. cjamo. quc as luzes rcsullcm "me10 
accsas" quando o LDR apre cntur openas 
um pcqucno aumento nn sua rcsistenc10, 
cm fun9i.'io da qucJa da luminosidndc 
ambicnlc ... ! 

A ncccssidade aponta para um 
comportamcnto circuital copo:t; de trnns­
fonnar uma monifc ·tar,:iio uave, cm curYo 
ou cm rampa, numa decisiio cletrica rupida 
c dclintt1,·a, sem amb1guidadcs, cntre dois 
e·tados nitido c opo tos .. ! 0 orranjo 
ch.amado de Schmitt Trigger (gotilho de 
Sclm11tt) faz exotomentc i o, incor­
porondo o quc sc convcncionou chamar 
de I II TERE E, umo e pcc1c de degro11 
cnlrc doi ponlos distmtos de evolu9iio u 
m,·olu95o de um ni\'cl de ten fio, dcntro 
do qua] simplcsmcnlc "ni.'io rcconhcce" 
tronsi9ocs, garanllndo que na soido do 
modulo tcnhamos sempre unicamcntc 
doi cstados possive1s, tipo .. ludo ou 
nndo''. ainda que o eslimulo na sua entrada 
sc.1a rclall\'amcntc lento. c ••indcc1so" ... , 

Nn pnil1cu, podemos dclimr um 
modulo circUJtal Sc/1111ill Trigger como 
nquclc quc na sun saidn. mostra apenns 
dms cstados possi\'cs, alto ou bah:o 
qualqucr quc seja a fonna de ondn ou 
cli!senho da Iran. 19iio nprcscntada a sun 
cntrnda . l '.ntrc as d,,·cr·as p<1ssibilidaJ '. 
ophcat1vas de um modulo des c gcncro 
tsc ,·occs obscn-arcm com atcn9ilo, vcrilo 



muitos Schmill Triggers "deatro·• de 
circuitos clctronicos os mais diver o .. ) 
cst:i a "con\'cr iio ' de forma de onda 
scnoidais ou em dcntc de serra, em nitidos 
sinois quadrados ou rctangulares ... 
Quercm um exemplo ... ? Os cha ma dos 
distorccdorcs, over-drives ou fuzz para_ 
guitarras elctrica , fazem exatamente isso: 
pegam a fonna de onda ·'redondmha", 
·uave, gernda pelas corclas do mstrumento 
ea transfonnam numa "ordida" manifes­
tay;io cm nda quadrada, rcsponsaYcl por 
aquelc som rnscantc que os roqueiros 
tanto aprcciam ... t 

• • • • • • • • • • • 
· FIG. 3 · 0 CIR UITO BA ICO DO 
SCHM/17' TRIGGER E O EU FU -
CIO AME TO - Aparentementc o 
arranjo basico do SchmiJI Trigger e muito 
simples, niio difcrindo muito de um bloco 
amplificad r c m JU e ·tudados . No 
cntanto, difercneya comportomentais 
bastante importantcs sc verificam. Tanto . 
que ugenmos ao caro leit r/aluno montar 
logo de cara o nrranjo moslrauo na ligura, 
so1're o proto-board, aprovcitando para j{t 

1r etctuando mcd190 de \'crifica9ao nos 
pontos principais do ammjo, a medida cm 
quc \'amo cxplieando seu func1ona­
mento .. Obscr\'ar, inicrnlmcnle, quc • 
consideramos a cntrnda do circuito corno 
o ponto E, c rrc ·pondcntc ao terminal de 
base de TR I, que toma o ·cu smal (uma · 
hi tellca "f nna de onda" quc pocic tcr 
seu Yalor aJustaclo cntre zero e 3 Yolt ... ) 
d,retamente do cursor do potenciomctro 
Pl . Anahsemos as possib1lidadcs. com 
Pl ajustado todo para baixo, moslrando 
lcnsiio zero no scu cursor, TR I niio c tara 
conduzmdo, JU que nlio rcccbcr-.'.t correntc 
de b. sc ... lgnorando - para cfcitos de 
calculo c mterpreta9iio • a minuscula 
corrcntc de base cm TR2, e facil calcular 
a tcnsao no ponto A, simplcsmentc 
considcrando a divisiio de potencial 
c etuada por R2, R4 e R5, cletricamcntc, 
"empilhado·" cntre a linha pos1tiva de 
alimcnlaeyilo e a linho de lerra ... 0 
calculo b,hco· no· lcvam a: 

VA= 
9 X 27,6 

28,8 

o que resulto em 8,6 volts no dito ponto 
A. A tensilo na base de TR2 (ponto C) 
resulta em aproxunadamente 1,75V. Uma 
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I 
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corrcntc de b e fluira por TR2 ma , pela 
a~iio do eg11idor de emi or, a teosao no 
pooto B chcgani a ccrca de 0,6 volts a 
menos do que a ditn base de TR2 (ou seja: 
ccrca de 1,15V). Fico facil calcular a 
corrente de cmis or de 1R2, ja que temos 
o valor da tcnsiio de 1,15V e o Yalor de R3 
( I SOR). 0 calculo fica assim: 

1,15 
le (TR2) = _l_S_O _ 

ou 7.7 mA, que rcprescnta 
aproximadamente o mesmo valor da 
corrente cle eoletor do Iran i tor A queda 
de tensao atrave de R6 podc entiio er 
calculada (0,0077 Ax 1,0 V), rcsultando cm 
7,7V. Com 1sso, a tensao final de saida, no 
ponlo , se rcstringir:i a aproximadamente 
I ,3 rnlts (sempre medidos com referencm 
a linha de ferro, refcrencial de zero volt, 
lembrem-sc .. ). ·e a tensiio de entrada 
(ponto E) crcscer lentamente (basta um 
ojustc tnmbcm lento no potenciometro Pl, 
para providenciar tat crcscimento .. ). tao 
logo atinja 1,7 SV o termina I de ba c de 
TR I ficara 0,6V "mais positivo· do que o 
emi or do dito transistor, promO\endo a 
passagem da Corrente de base. Isso 

. desencadeara di versos fenomcnos, clc 
fonna muito rapida. a tcnsilo no ponto A 
cai no direyilo d eus origma1 ,6V, o 
que reduz o nivcl no ponto C. Jo a tcnsao 
no ponto B sobc, ja que TR I comeya n 
mostrar um drcno efctivo de corrente de 
emi sor . ConJuntamentc com a qucda de 
lcnsilo cm C, isso faz c m quc TR2 comcce 
a "cortar".. Num proce so um pouco 
complexo de rea/i111e11lofiiO pos,tiva, os 
dois transistores mkragem, ate que TR I 
se toma completamcnle "ligado", levando 
TR2 a licar completamente ''cortado" ... 
Tudo isso ocorrc muilo rapidamentel 
Monitorando, com um voltimetro, a saida 
geral (ponlo S), scni possivel ver a imcdiata 
lransi9ao de tensiio, ainda quc a voltagem 

R6 
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I 
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de entrada tenha sido muito lcntamcnte 
modilicada. pelo giro - bem deva~armho 
- do eixo do potenciometro PI Notar quc 
o p nto de disparo ou de galilhm11e11to 
ocorrc quando a tcnsllo de entrnda otinge 
1,75V Lcvantando mais a ·oltngcm de 
entrada, alcm de ta! ponto. simplcsmente 
ncnhum efcito proporcional 6 notndo na 
saida .. ! Essa e o aeyiio ba 1ca de um 
Sch111ill Trigger. converter uma trans1eyiio 
lcnta numa modi tica9ao rap1da, irrcfutavcl 
e instanlanca na saida do modulo! 

• • • • • • • • • • 

E ESSE NEGDCIO DE 
"HISTERESE"_;, 

Reduzindo (sempre pela aeyiio 
manual, experimental, sobrc o e1xo do 
potcnciomclro PI . ) a tensiio de entrada 
para ccrca de 1,6 volts aparcntemente a 
salda teria que rctornar ao scu nivel 
original de 1,3V Porem isso nao ocorrc! 
A csse fcnomcno da-se o nome de 
IIISTERESE .. lsso ocorre porque uma 
vcz quc TR I csteja conduzind , a tensiio 
no ponto A toma-sc muito baixa, niio 
haYendo motivo para que ela assim ni.io 
pcrmane9a (de de que sej:i mantido 
suficientc fluxo de correntc atraves da 
bn c de TR I. .). 

Se mcdirmos e momtorarmo a 
tensao (pode-sc usnr um multimelro 
qualqucr, chaveado para voltimetro, 
confonne ja e:-q,licad em aulas ontenores 
da serie ... ) no ponto A e reduzirmos o 
voltagcm de entrada para - digamos -
1,2V, notaremos que o potencial em A 
subini, ja que nao ha corrente de base 
suficienlc para manter TR I saturado 
(plcnamente "ligado" ... ). Quando, 
prosscguindo na rcdueyi.io experimental da 
tcnsiio de entrada, csta atingir ccrca de 
I , IV, o nivel em A lcra crescido 
sulicienlementc pma penrullr correntc de 



TEORIA -ABCDE lAULA 11 

base cm TR:?., com o 4u cstc cntr..1ra cm 
condu.,:iio .. A tcns5o cm B sobc, fon,:amlo 
TRI ao carte. \wamcntc o ti.:nomcno dn 
reali111e11toroo positiva sc ,crifica, c TIU 
lornil-:sC plcnnmcntc con<lul1\0 com n 

t ·nsao linal de sai<la (ponto ) coindo 
in lantancamcnlc an sc11s ongmai 
UV .. ! 

< Jbscn·ar (hasta g1rnr o cixo <lo 
potcnciomctro lJllC <limcnsiona a ten •iio 
de cntrada. J quc n,io importu n 

1·elolidn It> Jc , ana~ao do nh cl no 
cntrad.1 ia a tr 111-,i.,:iio I ·nla ou nipida, 
n .. tid,1 cmp,c tcrcmo · upcni · <lois 
c tat.I<: ou m \:t poss1n:1s, com tcn:iio 
ni11da 'cstiin:I. alta ou bai ·u ... , (~ 
ob·olutnrncntc 1m1x1ssh·cl lhar a tcns.io 
J m<la cm ponto 1m:diano, cntrc 1,3 c 
9,0 rnlts ! r c. ·cmplo (me,-mo gue la na 
cntrn<la, 111! rcnsiio scp ,1phcnd,1 )' E a 
a1yuo rcgcncrnti,11 co <l1la l II T' Rf T do 

1K 

Schmitt Trigger, tomando conla do 
comportamc1,lo genii do modulo! 

• • • • • • • • • • 

-FTG. -I-CIR UITO PRA. TICO, P RA 
EXP RIE CIA E DE IO STRA­
<;◊E ... - Reportnn<lo-nos a um cxcmplo 
parccido om o citado nc 111ic10, com o 
Sclrmill Trigr{er c"citado por um LDR 
(<ltspo ·itivo Iran du tor <le ayi'io 
rclalt\'amcntc lcnta ), podcmo. clal rnr 
ubrc o pro/a-board o arranjo 

csqucn1a1izado. com o qua) umu 15mp:ida 
mnnifcstu a ·aida O pcqucn conjunto/ 
rnltimetro (podc ·er dispcnsado ·c caro 
lc1tor/nluno ti ·er um mull1mctro/ 
,·ollimclro de pclo mcnos 20.000 ohms por 
rnlt parn II run ,io .. ) fonnaJo pclo 
o;tlnmomctro de 0-1 ml\ c r·. i:tor/:.crtc 
de 10K pcm11le ,1 momtor, 1y,io dircla da 

LAMP. 
6V 
60mA 

-=.. 9V 

tensfio Jc saida <lo Sc JIil Trigger, 
aplicad:i. n ha e do transistor 'ffi3, cuja 
tlllica fi.in9iio c nmphficar a c rrcnte final, 
a niYcl sulic1cntc para acionamcnto da 
liimpada ... 0 potcnciometro Pl penmle o 
nJu ·tc lino dos pontos de funcionamento 
do an·anjo .. Num ambientc mantido b 
ilumim19iio niio muito forte. com o dilo 
,x,tcn • metro n:gulmlo porn sua posii;iio 
minima, curs r to<lo a terra, a tcnsiio de 
sai<la Jo Sc/1111111 Tri~ger cstani no . cu 
ponto bmxo, om <' lran i •tor-rcf r9ador 
<le ai<la m, mcn<lo a liimpada m hca<loru 
apagada ... Lc;;ntamcntc a\11119imdo o ajustc 
de PI c p 1:si\ cl · accrtnr o ponto'" do 
mrnnjo, frm:ndo com quc n dita liimpa<la 
accn<la. I\ partir dat, a rc.i~ao d circuito 
c lar.i < timizada· mcsmo um 
'"somhrcamcnlo • muito lento :-obrc o LOR 
1:,r.i com quc, cm dctcnninadn nmmcnto 
n liimpada rc.1_1a. numri efott,11 u.,:iio tudl1 
llU n:.i<lu ti 111 llll ocorrendu cm . cntido 
im·cr:o ('"iluminamcnto·· muito lento do 
I DR .. ). I\ t,11 Ja I II. Ti'RE "E faz com 
quc o~ c ·atos nhl- t · <le lumimu;ao sohrc 
o I DR. dctcm1im1<lt res dt1 accndim •1110 

ou upagamcnto da liimpa<la n·- . cpm 
idcnticos, t qu • cvila quc, .:xatamcntc m · 
hmiarc da troasi1riio, a <lita liimpada e 
p..mha a pt ·car l u u moslrnr lumit1ll ·idadc 
• 111ccrl, ' (ni.:m tot,tlml.'ntc ucc:n, ncm 
totalmcntc apngad::i .. )1 

Fig.4 ....... * • * • 

36 

• 1 - 'l1ans1:,lJrcs BC548 
• I - Trans1st<1r BC -5g 
• I - lJR Resist r Dcpcndcntc da l uz) de qualqucr ltpo 
• I - Rc·1 tor 150R x 1/4W 
• l - R.: 1 tor 1 K · I /4 W 
• I - l{c-i·t ,r 1K2. IMW 
• 1 - Rcsi ·tor :!K.2. · 1/4\ 
• I - Resistor 5KG x I/ W 
• I - Resist r l!JK .· l/4W 
• I - Resistor 22K .· !NW 
• I - Resistor JflOK · IM 
• I - P tcnc16mctrn l0U trim-1 IJ 4K7 
• I - Capoc1tor clctroliltco) 47u .· 16V 
• I - l.iimpada parn 6 V x 40 a 60 mA 

• I - Clip par, batcna de 9V. ou uportc p·1ra 6 pilhas pcqucnas 
de 1,5V cudu 

• - F,o 1ig1<lo I I\ WO 22) para as 11wrlig.,•9oc · n, m<1tnz de 

• I - l\.f,11.nz de contatos 1proto-ho11r1h po<lcndo er do mcnor 
mode lo com 550 p..mlu · 

• I - (1uhant1111ctro (mi lrnmpcnmetro) com atcancc de 0-1 mi\. 
D1spcn ·a, cl sc o Jcitor/a/11110 is ·uir um multimetro Jc pclu 
mcnos 20.000 0l1111s par l'Olt 

• I - ·oquclc para a lan1padmha, cm c nf rmidadc c m scu 
s1 ·tcm,1 de cncm ·e (rosca, baioncta. etc.) . . . ~ . . . . . 

'OTA - Como ·cmprc. lcmbmmo quc muitn <las pc9ns ru relac1ona<las ju hvcram ·cus Yilkm:s c C4l<ligo. utilizndos cm li<;ot!s 
pri1l1cas d,t pre ·cnlc scnc, mo tru<las cm a111<1s antenorc· do C.D.E. /\ sim, -:nfati:1.amo que com~m rcluc1onar c a•.aliar o csloquc 
de componcntc -, ante de fozcr nqui ·i90cs dc,.nccc . tina . por ralocs b\'ia de cco110111Ja, jd quc o uso <lo proto-board (si lema 
quc pcrmitc montagcns lotnhncntc scm solda) c rccomcndado justnmcntc por pcrmit1r o total rcapnwc1lamcnto de pc.,:as cm 
<li,crsas cxpcncncias ou montagcns comprabatorias, 
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Aqui sao respondidas as cartas aos Leitores, tratando ex­
clusivamente de duvidas ou questoes quanto a~ projetos 
publicados em A.P.E. As cartas serao respondidas por or­
dem de chegada. Tambem sao benvindas as cartas com 
sugestoes e colaborac;oes (ideas, circuitos, udicas", etc.) que, 
dentro do possivel, serao publicadas, aqui ou em outra Se­
c;ao especifica. O criterio de resposta ou publicac;ao, contu­
do, pertence unicamente a Editora de A.P.E., resguardado 
o interesse gera/ dos Leitores e as raze5es de espac;o edito­
rial. Escrevam para: 
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TICKICOl 
at<; =&i:.WtLJ'.ffeNi::t;m&};::1W"'t"'ft:=:':c:::':':rn;w.t1:•:,•:fn%J 

.. ,..~ 
Umn das coisns que 111ais me fascina em 
, /PE en "ass11stndora "simplicidade com 
que ideins e projetos siio desenvolvidos, 
crindvs e 111os1rndos nos lei/ores/ 
I Jobbystas ... ! .Vo din-a-di a e super co,1111111 
que a genie e11co111re apnrelhos, 
disposit1vos, i11slmme11los elelronicos 
para as mais variadas ap/icaqi5es, qunse 
que i11variavelme11le baseados em 
circ11i1os complexos, cheios de 
co111po11e111es ... Todo mes, co11111do, em 
,JPE s111:~e111111011tage11s prnticns capazes 
de realizm· as mesmas j,1119oes de tais 
dispos111vos. porem com circ11ilos 
i11crivef111e11/e simples, en:mtos e baralos 
(as l'ezes ale "11dic11/os ", de tiio red11z1dos 
- pr111cipa/111e111e 11a q11a111idade de 
co111po11e11/es .. !). E~se e 11111 dos principais 
11101ivos q11e me 1or11ara111 11111 111acaco de 
auditorio da Revis/a e da sun 1111ma de 
prod11/ores, /ec11icos e redatores .... 1,\'a 
Ediriio 76 ri o projeto do SEGCIDOR 
AUT0.\101'!1'0 (CIRCUITO .\IINI­
,\l L \'), be111 de11tro desse espirilo de 11/1m­
si111pl{f,caqiio (m11 pel'{/a das desejndns 
e esperadns carac11tristicns .. .) e q11e se,ve 
pe1fei1a111e11te para 111110 necessulade 
111111/,a . . Tenlw 111110 propOSl(l1desaflo: 110 
111e11 esloq11e exis1e111 alg1111s LEDs 
bicolores de dois /er111i11ais, lipo "vai­
w111 · , daq11eles q11e - depe11de11do do 
se1111do da pnssngem da correnle 
(polan:ar;iio} - a l11111i11osidade pode 
mm11fes1nr-se em ~·erme//10 011 em verde ... 
Para as i11/or111nr;i5e s bnsicas fomecidas 
pt?fo SI l 'T, creio q11e es.ms 111n11ifestar;oes 
cabem direilinho. e com o ''agravn11te de 
simpf(fic(l(;iio " de red11z1r o display 
indicador (i<i 11/tra-si111ples, 110 projeto 
Ul'l?,lllal ) para npenm 11111 LED .. 

44 •· w ·.·» 

E,11rera1110, nao co11sigo racioci11ar 
simplesfeHo voces, eassim 11iiofoi passive/ 
aproveitar correta111e11/e os ditos LEDs 
que poss11ro 110 i111ple111e111nr;iio da ideia ... 
Sera que voces 11iio podem me dar 11111a 
s11gestiio 1~ respeito (e11 creio q11e sim, pois 
o pessoal 1q11e fnz A PEja provo1111111 111011/e 
de vezes que e capaz de simplificar o 
i11si111plifl1r::6vel...) - Valirio C. Torquato -
Belo Hor1izo11te - MG. 

Rcalmcnl<~, Val, sua idcia bale com a nos:sa 
filosofia (sempre da para reduzir, 
simplificai-, sinlelizar, sem perdcr o que se 
acscja cm termo~ <le dcsempcnho, c 
mcsmo so:m a utili1n9iio de componcntcs 
muilo eSE)ec,licos ... ). 0 csqucminha na 
FIG. A do a ,occ (ea todos os outros 
Leitores/1 fobbystas que lambcm tenham 
LEDs bicolores ,·nH·cm, do t1po com 
apenas <ld1is knnmais .. ) todo o mapa da 
mina (confo1111c \'oc0 prcnu, amda mais 
simples do que o projelo onginal do 
SAUT...)I Baslam <lois rcsistorcs de 680R 
x l/2W ca<la, cmpilha<los cntrc a linha <lo 
positivo i: do negat1vo provenicnles do 
plugao de accn<lcdur de cigarros, 
manlcnd10-se um (qualquer deles ... ) 

fig.A 

LED .-:, 
BICOLOR 
'"VAl•VEM" 
(2 TERMINAIS) 

tenninal do LED vai-vem ligado a jun9iio 
dos ditos resislorcs, co lenninal sobranle 
do LED concctado a ponta de prova do 
di::-positivo ... Com isso fica cstabclecido 
um te1Ta virtual, um ponto falso de zero 
voll, guardando diforen9a de polencial de 
aproximadamentc 6 ,·oils, cm invcrsas 
polaridades, com o positivo geral e 
negalivo geral do sistema elelrico do 
\'eiculo... Dessa fo1ma, dcpendcndo do 
status do ponto momentaneamentc 
tcstado, acendcra o unico LED cm 
ve1mclho ou cm ,·crde (ou simplcsmente 
nao accndera, no caso do ponto ve1ificado 
cstar dctricamcntc desligado da cabagcm 
de cncrgia do eaITo ... )! Notar quc com a 
redu9ao ainda mais inlensa na quantidadc 
de componcnlcs ( cxatamenle a metade, de 
6 para 3 ... !), ser{1 muito facil incorporar 
tu<lo litcralmcntc dcntro <la propria ponta 
de prorn, compaclando ainda mais as 
d1mcnsocs finais do disposit1,·o ... ! A 
proposilo: cssa idcia JU tinha sido 
<lcscnvolvida no nosso Laboratorio, 
porcm optamos por niio coloca-la no lugar 
do projeto publicado, devido a uma 
momenlfinca falla no varcjo 
cspccializado - do mencionado LED 

680 
112W 

,--~-M--r~ 

ACENDEDOR 
OE CIGARROS 



btcol r \'ai-n:m (dois lcnmrrni:) Voci:: le 
lodos os dcmais kitore~. ) sab1.: quc 
sempre C\ itnmos moslrur proJctos 1uc 
possam caw;nr dcccp<;ocs a ltm11a no quc 
diz n.::-p.:rlo ii JK ssibilrdad..: de aqursr<;fi 
das pc<;as ... Entrctando, de uns temp s paa 
c:i, drn:rsos LEDs ditos e;;'pl!Ciais c:-la 
no\arncnll! apurci.,cndo n, s h .ins ( s 
projcl s mostnrdt,s na pr..:scJ1ll! /\PE 
ind1cam bcm i:-:-;o. . entrc ch:s o 
compon ntc mcnc1011ad . 

. 
0 prcyetv clo COOl n.1 (CO\ 7' !DOR 
D/Ci/T.11. ( . /1"£/?,",: l/ - Dl />/.0 F 
. L\//>1./ i I 1:V, 111ostradu em. /'/• 76 me 

parccei apropr,11du para w11a apltc a~ iio 
que e. tau des,·111·0/i-e11do: 11111 ,,.,1e111a de 
co11ta~e111 d.! ,·oltas p,,,.,, piHa d,· 
• I 11/orama .•• l'r.!ciso, 110 e11ta11fu, de 
alg11111,is orh!llta{oe.,, que ohuto no 
pe:,soal /ec11icu i/11 [?l:l'i.\((/. II ideia I! 
111onitorar .1i11111/1m1,•a,11e11te 1·ar1<1s pivtas 
(6. , 011 I 0 ... /, 1e11do cm/a 1111,a dc1/as u 

f II display 1111111,:ricn md11•id11nl, 111011tado 

1111/11 potnel l 0/1/1/1/(tl que III0S(/"(// /(1 0 

dl.'se11n,ll·i111e1110 da co1r1da co111 tc>dos os 

d, 111/l,er, para ,11.la u,rro pm11c1pa111e ... 

.tt ai, /ltdo hem. 1lco11tec,· q11e t' pe-
1w1e111<!i np1m·eI1m· a 1cleia do 1!1'/'adur de 

I 11/so~ de cu11tage11111wstradu 11ajie. 7-.1 
- pug. 36 - . If'!: 7/i, o <1110/ Ji111c1011011, 
nciunado J'0I' 11111a 111icro-.rn 1tc!t (<'~ta 
11111·ada pe/o proprio l mnnho, au pauar 
pelu lucal. ). \ lecn11ica111e111e, (·011//1(/0, 

es ·t• 111erculo g<'rv,, prohle111as pm~ os 
carrinhos scio 11111,rn 1·elo:::et f!.l!l"t111dv 

l"l!Jlllj/11.'t /l(IS clu11·i11!ta~ ,le CUllf(ll!,t!//1 

(tlltl l!IJ/1!11/mlv t11ile\·tdm11e11t,• 11 cv11/t1f!.<'III 
dos \·oltus .). a.1 q11ais 1w11b"111 ,0111n­
ln1e111 para ton,a,· 111.11n1 el c• car,·111/10 t1u 

J m.wr /1t lo local (ns \e=l!s. i!lt . ,; da 
pIsra, npena.· tle1·1do av /e, ·c toq11~ da 

Fig.B 

chmwlw .). O11/rn coi.w que c:11 que,ia 

sol11c1011are que n q11a11tidade de mrr11yos 
com 55.- torna 11 sI.He111a 11111101110 grande 
e c:aro. 11a .ma parte eh•tru11ica ... Exposto 
o prot,/e111a, es/011 aberto ,is sugestiie. · q11e 
o t11mIa dt•. IPE po so me darn respet10 .. 

- Danie 7: de 0/freira - S,io Pa11/o - SP. 

Segundo a. np1111oc: do nosso pl!s:·oal, 
Dant.:, a mdhor ·olU(;iio di:\·c scr mspirada 
nas mdrcni;ies c<.1nt1da-; na FIG. B Jo 
pre ·cnl\! l'ORREIO Tl :C CO .. 0 · 'llSll• 

reamento da ·1 ·:ag ·111 cl, , carri.nlws - para 
g1.:1 rn;ii t pul ·o d wn1agcm - d<!, c :.:r 
fl!1tc I pl1r 111tcm1p 1i , d\; !1.:1 c pltw .: n;:'io 
pur rnc1, ~ me ·:1111 11 • (,1 mien-., llchc 
<Jl '\ nee ll'iUll lll rgin.ilm c.-nte n:lo '1U I lllllO 

b a · pnra u aphcaY'io . rm.:10 de ada 
pt. ta 111Jn 1du,il U\.:\ c :c1 fl·tto um li.tri11ho, 
nnc. ando- i: :-.ob o dito or1f1cio um 
p1!(j11Cll0 tu )0 C lllklldn lllll I.I. mrrn­
\ Clllldho tipolll:2. l!L 'ouequ1-
\ alenlc . . Num n-,mj 1 de foci) 1111plc­
mcnlac,:ao. umn :up ·r-c.-truturu dc\·eni s :r 
nwntada · 1h1 c o c 1I1Jlllll•.> de pi. ·tns (, er 
J ·l:tlhc: 11,1 fi!!llra . ) Ct\fll\.:11do urbinho .• 
npontando p:u a b.Ji o, indi\'iduais (um 
1am cad,1 pr:-;lll. drr ccwnaJt 110 ri:spccti\ o 
I I) I V. 1~ 1.:1111 lilt.I . no p1.'tl Ct nlunnc 
J1agran a . ). dcntro J~ · (]t1,1i,-. tic,u i1o foto­
tran. ·r. lor,:s (t1po Tll 78 t u c iUI 11k,1h.:s. ). 
Nn pmtl!cil:t1l'1111c::i (\'er.: qul"lninh,r m1c o. 
rw rncsma I· JG 13 11 tar qt:• ·a,fo um 
cl,: LEDs cnus ·l c · d\; foi c dc dck·cc,::io 
dt<\cr:1 lcr um rc J.10R ~rn ·cn 
,·al, r cak llad11 p·1r ,1 al1mcntm;J J,: 6 a<) 

VCC. poJ - ·l·r partilhm!a..: 1m 
{I Cll"Clltl )S ODUDA .. 
pura limit O,; rc.-pcl.'ll\ u: 
f t Hr ae pl11d 1s a 
m <lul nt · ·11npli.:: 
111\·cr:or 11111 T1 rgg..:r, 
d1 ·pomv 6 num unic, 
mlC' •rndo c fl,rcrn ma, · 
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de 6 p1stas a rnomtornr, astu anc:xar mais 
mtcg1 ados no circuito total .. ). com o 
nu:xilio pas. ivo d\; um resistor (-17K) \; um 
capac1tc r l l OOn), na disposic;:i'i 
rnostnu.l.1 . 0 conJunto c suficicntc para 
gl!r:ir um dcbouncmg (prcvcnyiio de 
rcprqui:s ou pulso · folsos d1.: c ntagcm ... ) 
ba~lantc conn:nientc. otar. c ntud , quc 
conJic;:01.!s 1.:sp cilicu dc lumrnosidadc 
ambienlc, e d.is caractcristicas purnml.:IllC 
{ipticas do s1stcmt1, p0<krao ddcm1mar 
a!Jt1ni.1s alll!rn<,ocs c:xpcrrml.!ntais (no 
sentid ) de ot11nP::ir o funcionamcnto do 
wn11111to) nos rnkm: · dos d11<: resist 1/ 

capacill11 . Qu,into ao resistor, na pr:11tc.1 
\ k rc de K7 p.1rn cima p Je11lu · r 
c perim1.:11l~1do · 0 \'nlor do capacitor c 
h -r.:, Ul.!Vl!ndo :er dctcrmm,1do par, 
pwmO\ cr o r..:qu ·mlo dchounc111g . D\; 
qu:ilqucr 111 ,Jn, ,, sislcm,1 total re 11lt,mt • 
licani 111 1:; burato, mm: c nli:t\'cl mcnt-; 
sl~ii.:illl a r, lhas ~m contagcn: mdl.!,·1Ja., 
al \111 d • 1111:nur I! mais lc,·I! <l quc a 
·oltu;:1lo inicialrn\.:nlc imnginada por ,·oce, 
corn cha nnha · 111c1.:iimcu · ucoplada · a um 
monk dc mtcgr:.ido: 5-5_ Uma aJvcr­
h.:ncia linnl · ni.io csqucc r de, au d1:kr­
minur as capac1<ladcs du fontc dl! ulimi:a­
t n<;fo para o coniunlli, con. 1d r, r n 
dc1 ,rndas de corn:ntl.! com hu:tan c 

marge111, . cmprc 1 ·mbrnndo q11i: J nrn 
trnbalhar folgudo, cnJa m6clulo do 
CODUDA rcqucrd 250 a "'00 mi\, • qt1..: 

l'a la I.! n_1unto clclronico di! .-..:nso­
i ·mn..:nln p r <.'i. ·..: upti o tconn rno'ltn­
Jo nu ligurJ) pcJc mar:- un~ 10 1 A 
A ·1111, num cmplu pr:.111 o, !l ml m­
l rnc,::to ck um con unto de (, I i. ·1 1:-. II!\ crn 
I\.:1jl1<.:1i:1 u n font<.' ._orn s I I d· 6 11 9 
'CC, -.opaz de f; 1mec._r um m mmu \; 

I 7 (11ft c :lif11. i I cnc ntrnr fontc · 
pr • la , com t I li:n {k: k ,lit , pnrn 
2/\ qll.! n mi d1 1tmh 1. ) 

'0111v l,•11 rnr. uftm ~ 0111e ·ri ai po, volw 

(Iv 1111111em I 0, , pm1·icle11ciei /nQv a 
cm11pra dor n·,·111plnres 011/t'riores, ,0111 
v q1w l10je ten ho,, rall!<;<io co111pkll\S1111a 

dt•. lf'H. . .) e ml1111rador i1,co11d1ct011al do 
tra/,a/hu du mes/re Beda .lfarq11ev e 
Equipe. 1_i:11ho 11111a s11gestcin· a 

IN! OR.\! /TIC I tel/I uesctdo em 
1111por1d11cin 11n vuln de todn · 116s, 11111 · 

I ri11cipal111e11te 110 din-o-drn pe. soul, 
pmfiss1011nl 011 est11da11til de q11e111 1-ii-e 

111erg111/10do nos ass1111tos I, ado a 
l!'letro11icn e n 7'ec110/ogin e111 geral .. 
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APE, em boa horn (ja fn z tempo .. .) 
pressentiu i so e crio11 a 61imo Serrio A BC 
DO PC - INFOR,\£ii TIC. I PRATIC. I (q ui! 
d, '\"0/"0 10dos O meses.ja q11e lamhem SOIi 

11.mario de micro ... ) .. lcho, porem, que 1a 
es/a 110 horn dt• m11pliar amda mais essa 
abordage111, to/1-ez a11111entado a dila 

eriio, 011 me.rn10 criando mna Rew.mt 
independente para o ,us111110. I Uma 
soh1riio que me parece boa (obvia111e11te 
quefica a cnlerio de I 'oce 'e {(1/1/bem dos 
de111ais uitores I !ohhysla .ja que sempre 
acrt>ditei 110 l!spinlo verdade1ra111e11le 
de111ocralico de. IPE .. .) e fa=er Sil JJ!es-
111 me 11111n ... REf 1.'-tT .. I DUPI..A, metade 
/IPE e 111etade ..IBC DO PC. .. ! Talvez 
rt:s11/tasse eco116111ico (para os Lei tores e 
para os E'dirores . .) em 1er111os de prefo e 
cusro final, e seg11i11do exala111e111e na 
direfiiO que es/011 .mgerindo .. ! De 
q11alq11er 111odo, e pero que i111e1prerem 
essa 111i11/10 111e11sage111 exalame11te e 
11mcm11e111e como 1111,a ... sugestiio,Ja que 
a Revista, co1110 esra, si111ples111ente niio 
precisa ser 111elhorada (eu acho ofima, e 
acrediro q11e 1odos os demais Lei tores · 
llobbvstas lambem .. .). - arlos M. 
Azevedo - Loudrina - PR. 

A ·ua carla (e a· ua · opmioes c 
sugc:tucs ... ) c mai · uma pr \'a daquilo 
qu ... _1:i cstamos carecas <le abcr: cx1stc um 
fo i.;;s1mn nfi111dadc de pen amcntos, 
111tcn9ocs c 111ll.!rprctm1i'les, cntre nos (que 
fozcmos a Revtsla) c , ·occs (quc si.lo o 
oh_1di,o final do no "O trabalho .. )I 
Ct nfom1c \'OCl. pode notar, cc. ·atamenle 
a :ua 1dcia quc cstn scndo implcmcntada 
na linha cd1lonal/comercial de APE, cuja 
kndcnci:i, para o prcscntc c para o t'uturo, 
c mcsmo lornar-sc uma publicayao 
DUPLA e ainda mais abrangentc <lo que 
ja era, cmbutind tanto a ELETRONICA 
PIV\TICA, quanto a INfORMJ\ TI A 
Plu\ TICA, .empre com as abordagen · 
dos tema , assunto · c matcnos dcntro do 
··,·clho·· eslilo ultra-d1datico, !eve c 
ob_1c11vo que mantcvc a eslrutura de 
comunicm;:ao iigidamentc \ mculada nos 
rcais intercsscs du tumrn ... 1 ilo sc acmlhe, 
Carlo (e nem os dema1s L 1lores/ 
Ilobb} stas/M1cre1r · ... ) de mandnr suas 
sugcstocs e idcia-, por mais mnlucas quc 
possum pareccr n p1incipio, pois c alraYcs 
dclas que filtramos o pr6prio dcstino da 
Rc::,·ista. Sempre foi asstm, c sempre ero! 

********** 

lndicado para: 
Estud,ntes de elatr6nica de qua quei nfnl, abistas, riosas, le~ 
tores de revistas de eletranica, alunos e Escala Senai a similares 
profissionais de anganharia a anuten;io etc. 

Ha 6 p11cisa nenbl cars• co beci11 t pmio. Nita 11ua 

1 m , ltltnica., i J!.!ln•• nil i ~ 

DI CAS PARA MONTAR UMA PEQUENA FABRICA DE PLAW DE Cl 

3 HORAS OE OURACAO · 1 DIA SO · ADS SABADOS 
Tada participant, R1ceb1: APOSTllA ILUSTRAOA, CERTIFICAOO DE 
DE FREOUENCIA, Al.EM DE FAZER UMA PlACA . 

Esta curio podart sar dado no local dos int1r11sados como 
ascola, 1mpra11 ate. 

Inform. e inscri,ao: Tel. (011) 548-4262 -522-1384- 546-0913 
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