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~ ~ APRENDENDO & PRATICANDO ELETRQNICA ~ uma publicac;:ao que foi, desde 

seu inrcio, "imaginada" para ser entendida mesrno pelos chamados "Leitores Eventuais", 
nao obrigatoriamente ligados A Eletr0nica, nem forc;:osamente Hobbystas, T~cnicos, Profis­
sionais da area ... A priricipal caracterrsticada nossa Revista, que contribui diretamente pa­
ra essa "intenc;:ao", ~ a linguagem absolutamente coloquial e descomplicada, com um mr­
nirno de termos t~cnicos "herm~ticos", com as "matematicas" e postulados te6ricos reduzi­
dos ao essencial ( de modo a atender tambool aos que · desejam se aperfeic;:oar no Hobby, 
ou se aprofundar nos assuntos e eventuais experimentac;:oes.,.). · 

Grac;:as a essa postura editorial (baseada na pr6pria "filosofia" de trabalho da Equi­
pe de Produc;:ao ... ), A.P.E. faz enorme sucesso entre a "estudantada" em geral cfue - com 
grande frequencia - recorre As nossas paginas na busca de projetos especmcos para a 
apresentac;:ao em "Feiras de Ciencias" e atividades correlatas, comuns nas boas Escolas! 
Ao longo de todo o ano, chegam centenas de cartas, justamente enviadas pelos tais "Lei­
tores Eventuais", estud.antes de toda e qualquer area, e que, "premidos" pelas exigencias 
e/ou regulamentos impostos pelos seus Cursos e Professores, sairam "cac;:ando" alguma 
coisaconsistente, interessante e valida para construir e mostrar nas ditas "Feiras" ... · 

Encontraram AQUI e - na totalidade dos casos que nos tern relatado - deram-se 
RRJilo bem, obtendo excelentes notas, pontos ou menc;:oes, em todas as atividades do ge­
nero! A explicac;:ao ~ simples: as nossas montagens sao descritas com tal dose de d~talhes 
e "mastigamentos", que mesmo um.absoluto leigo em Eletronica consegliira, sem grandes 
diliculdades, leva-las a born termo (geralmente para grande surpresa do pr6prio construtor 
que - a prindpio - nem sequer "acreditava em si pr6prio", ou na sua "capacidade"de rea-
lizar um projeto eletr0nico com sucesso ... ). · 

Todos esses inegaveis fatores, fizeram com que A.P .E. se tomasse uma espikie de 
"cartilha", que - atualmente - os pr6prios Professores (mesmo naodiretamente ligados ao 
ensino da Eletr0nica ••• ) recomendam aos seus Alu nos, sempre que qualquer evento envol, 
vendo demosntrac;:oes de tecnologia e Ciencias tenha lugar! 

E certo que ludo isso muito nos il6rada, por um motivo que nao precisamos "escon­
der'': esses mesmos "Leitores Eventuais", inexoravelmente todos, "estarrecidos" pela faci­
lidade que encontraran num assunro•qu·e antes "pensavam" ser difrcil, "chato" e inalingr­
vel, acabam se "convertendo", tornando-se Mis Hobbystas, Leitores "fanaticos" ea~ co-
laboradores efetivos (sao RRJik>s os registros que temos a respeitq ... ). • 

Assim, VOCE, Leitor/Hobbysta, "macaco velho" de Eletronica, e que eventualmen­
te estuda em qualquer Curso regular, mesmo de 19 ou 29 Grau, ou Superior, pode serum 
importante agente de A.P.E. simplesme.nte moslrando-a a9s seus colegas e Professores!. 
Temos certeza que (assim como ocorreu um dia com V~ .. ) eles tamb~m irao encantar­
se com as possibilidades que uma Revista tao simples, direta, gostosa de ler e de acompa­
nhar, pode acrescentar As suas atividades escolares! Com·esse pequeno e "inocente" tra­
balho de divulgac;:ao, s6 faremos engrandecer cada vez mais a nossa Re.vista, para beneff­
cio de tpdos! 

(z)- MICRO-PROVADOR DINA­
. MICO P/TRANSiSTORES 

@- RECEPTOR EXPERIMENTAL 
MUL TI-FAIXAS .. 

@- PULSEIRA DE SUPER-HEROIS 

@- MOOULO INDUSTRIAL P/TEM~ 

OEDITOR 

PORIZACAO SEQUENCIAL OU 
EMANEL 

@)- PARQ~IMETRO . ELETRONICO 
PORTATIL C/PRE-ALARME 

(@)- DETETOR ~ CAMPOS ELE­
TRO-MAGNETICOS 

@- MAOUINA ANll-GRAVIDADE 

E vedada a reproduc;ao total ou parcial de textos, artes oi.J fotos que comt)o­
nham a presente Edic;ao, sem a autorizac;ao expressa dos Editores. Os Proje­
tos Eletronicos aqui descritos destinam~se unicamente a aplicacoes como 
hobby ou utilizac;ao pessoal sendo proibida a sua comercializac;ao ou industria-

i. lizacao sem a au'torizac;ao expressa dos autores ou detentores de eventuais di­
reitos e patentes. A Revista nao se responsabiliza pelo mau funcionamento ou 

, nao funcionamento das montagens aqui descritas, nao se obrigando a nenhum 
1 tipo de assist~ncia tecnica aos Leitores. 

1 
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INSTRUC6ES GERAIS 
PARA AS MONTAGENS 

OS COMPONENTES 

• Em todos os clrcultos. dos mals simples aos mals 
complexos, exlstem, baslcamente, dols tlpos de· pe­
t:as: as POLARIZADAS e as N;!;o POLARIZADAS. Os 
componentes NAO POI.ARIZADOS sl!o, na sua · 
grande malorla, RESISTORES e CAPACITORES 
comuns. Podem ser llgados "daqul pra Id ou de Id 
prd od", sam problemas. O dnlco requlslto 6 reco­
nhecer•sa prevlamente o Ylllor (e outros parlme­
tros) do components, para llg!l-lo no luger ~ do . 
clrculto, 0 "!'ABEi.AO" A.P.E. dll todas as "dlcas• -
para a leltura dos valores e· c6dlgos d.Q!I RESISTO­
RES, CAPACITORES POUeT'ER, GAPCITORES 
DISCO CERJI.MICOS, etc. Sempre que ·surglrem dll­
.Yldas ou "esqueclmentof", as lnstru!11'!9s do "TA· 
BEi.AO" devem ser consultadas. 

• Os prlnclpels componentes dos clrcultos sllo, na 
malorla das 11ezes, POI.ARIZADOS, ou seJa, seus 
terminals, plnos ou "pernas" tlm pos!Qllo -- • 
dnlca pera serem llgados ao clrcultol Entre ts1s 
oomponentes, destacam-se os DIODOS, LEDs, 
SCRs, TRIACs, TRANS(STORES (blpplares, lets. 
unlJun!11'!9s, etc.), CAPACITORES ELET-RCl.ITICOS, 
CIRCUITOS INTEGRADOS, etc, ~ multo llrnportanb, 
que, antes de se lnlclar qualquer mon'tagem, o Lei• 
tor ldenllflque corretsmente os •nomes" e posl¢es 
relatlvas dos termlnals desses componentes, Ill que 

qualquer lnversllo na hors l:las solqagens ocaslo­
narl o n11D funclonmnenlo do clrculto, al6m de 
eventuals danos ao pr6prlo componente erronea­
mente llgado. O "!'ABEL.AO" mostra a grande malo­
rla dos componentes normalmente utlllzados nas 
montagens de A.P.E,, em suas aparArdal, pine,, 
,... e ......_ Quando, em algum clrculto publ 
cael4f; surgIr um ou mals oomponentes cuJo "visual" 
nllo esteJa relaclonado no "!'ABEi.AO•, as necessll• 
rlae lnforrna91les serllo fomecldas Junto ao texto 
descrlll110 da re!Sl)eotlve montagem, atraws de llue-
tra90&s claras a obJetlvas, · 

LIGANDO E SOLDA1'4D0 

• Prallcemente todas as montagens aqul publlcadas 
silo lmplementadas no slstema de CIRCUITO IM­
PRESSO, asslm as lnst~es a segulr .referem-se 
aos culdados Mslcos necess4rlos A -t6cnlca de 
montagem. 0 car!lter geral das recomend896es, 
contudo, faz com que elas tamb6m seJam 111llldas 
para eventuals OUIIM tllcnlcas de montagem (em 
ponte, em barre, ell:.). 

• Dew ser -.re ullllzado ferro de solder leve, de 
ponta !Ina, e de balxa "wattegem• (m6xlo'lo 30 
watts>, A solda tapiWm deve ser fine, de boa quall­
dade e de balJ«!, ponto de fusdo (tlpo 60/40 ou 
63137), Antes de lnlclar a soldagem, a ponta do fer• 

· ,o dew ser llmpa, removendo-se qualquer oxldet:llo 
ou eujelra all acumuladas. Depole de llmpe e aque- · 
clda a ponta do ferro deve ser levemente estanhada 
(eepalhando-se um pouco de solda sobre els), o 
que 1acllltanl o contato t6rmlco oom os tennlnale, 

• Ae 111perttcles cobreadas das places de Clrculto lm­
preuo devem ser rlgorosamente llmpas (com llxa fl. 
na ou palha de StlO) antes das soldagens. 0 cobra 
d- eer brllhante, 118111 qualquer reslduo de oxl­
dac,ilel, 111jelru, gorduras, etc. (que podem obstar 
1111 boa toldagene). Noter que depots de llmpas as 
llhae. • pletae .cobreadae nllo devem male ser toce­
d• com 011 de.dos, pola a gordure e lcldoll conlldos 

na transplracllo humana (mesmo que as mllos pa19-• 
!1lri llni'pas e seces. .. ) atacam o cobre com grande: 
rapldez, prejudlcando aa boas solctag_ena. Os ter•: 
mlnals de componentes tambllm .devem eatar benf 
Jlmpos (se preclso, raspe-os com uma !Amina ou es­
tllete, at6 que o metal flque llmpo e brllhante) para: 
que a solda •pegue• bem,.. ' 

• Verlflcar sempre se nllo exlstem defeltos no padrllo 
cobreado da placa. Constatada alguma lrregularl­
dade, ela deve ser sanada ..- de se colocar os 

.· componentes na place. Pequenas falhas no cobre 
, podem ser facllmente recompostas com uma gotlnha 

de solda culdadosamente apllcada.· Jd eventuals 
•curios" entre llhas ou pistes, podem ser removldos 
ra!Sl)ando-se o defelto com uma ferramenta de ponta 
aflada. 

• Coloque todos os componentea na place orlentan­
do-se sempre pelo "chapeado" mostrado Junto As 
lnstru96es de cada montagem, Atent:110 aos compo­
l)entes P.OI.ARIZADOS e As suss pos19(1es relatlvas 
(lNTEGRADOS, TRANSISTORES, DIODOS, CAPA• 
CITORES ELETRot.fncos, LEDs, SCRs, TRIACs, 
etc.). 

• Aten91!0 tambAm aos velores des demals p*s 
(NAO POLARIZADAS). Oualquer ddvlda, consulte os 
desenhos da respeotlva montagem, e/ou o "l'A• 
BEi.Ao•. 

• Durante as soldagens, evlte sobreaquecer os com­
ppnentes (que podem danlflcar-sa pelo calor excee­
slvo desenvolvldo numa soldagem multo demorada). 
Se uma soldagem "nlo dd certo" nO$ prlmelros 5 
segundos, reUre o ferro, ·espere a llg8t)llo esfrlar e 
tente novamente, com calma e ater191!0, 

• Evlte axcesso (q ue pode · gerar corrlmentos e . •cur­
tosi de solda ou latte {que pode ocsslonar mil co­
nexllo) desta.. Um ban ponto de solda dew flcsr llso 
e brllhante ao tennlnar; Se a solda, ap6s esfrlar, 
mostrar-sa rugose e fosca, lsso lndlca uma conexllo 
mal fella (tsnto el6trlca quanto mecanlcamante). · 

• Apens corte os excessos dos terminals ou pontas 
de flos (pelo lado cobreado) ap6s rlgorosa con• 
ferlncla quanto aos 11alores. posl96es; polarldades, 
etc., de todas as pe9as, componentes, llgaQOes pe­
rlf6rlcas (aquelas extemas A place), etc. ~ multo 
dlll'cll reaproveltet ou corrlglr a poslc;llo de um com­
ponante cujos terminals Jll tenham sldo cortados. 

• ATENQAO As lnstruQOes de callbrat:110, aJuste e utl• 
llz991!0 dos projetoa. EYl!e a utlllza91!0 de pet)as 
com valores ou caracter'8tlcas dlenmlN daquelas 
lndlcadas na LISTA DE PECAS, Lela sempre TODO o 
'artlgo antes de montar ou utlllzar o clrculto, Expe­
rlmenta90es apenas devem ser1lilntsdas por aque­
les qua JA t&m um razollvel conheclmento ou prlltlce 
e sempre guladas pelo born senso. Eventualmente, 
nos pr6prlos textos descrltlvos exlstem sugesffles 
para experlmentaQOes. Procure segulr tals su­
gesllles se qulser tenter alguma modlflCSQllo ... 

• ATENQAO As lsolaQOes, prlnclpalmente nos clrcul­
tos ou dlsposlllvos que trabalhem sob tensOes e/ou 
correntes elevadas. Ouando a ullllza9llo axlglr co­
nexllo dlreta A reda de C,A. domlclllar (11 O ou 220 
volts) DESUGUE a chave. geral da lnstalaQ4o local 
11111118 de promover essa conaxlo, NQS dlposltlvos 
allmentados com pllhas ou baterlas, se forem del­
xados fore de opers91!0 por longoe perfodos, 
conv6m retlrar ss ·pllhae ou baterlas, evltando. da­
noe por "vazamento" dss pastas qufinlcas (fortemen• 
te corrosives) contldes no Interior dessas fontes de 
energla. 



'TABELAO A.P. e: 

·~• 
.,, 11 ALGARISMO 

~::.:, ;(~ z• ALGARISMO 
3• ...- :._:- MULTIPLICAOOR 
-4'!'1 ......_, TOLERANCIA 

FAIXAS 

COR 

preto 
marrom 
vermelho 
laranja 
amarelo 
verde 
azul 
Violeta 
cinza 
branco 
ouro 
prata 
(sem corl 

MARROM 
,l>lfETO 

'-'!ARAOM 

OURO 

100n 

5% 

j_a e 2.a 

faixas 

0 
1 
2 
3 
4 
5 

VALOR EM OHMS 
OHMS 

--c::J--

CODIGO 
3.a faixa 4.a faixa 

X 10 1% 
X 100 2% 

x 1000 3% 
X 1.0000 4% 

X 100000 
6 X 1000000 
7 
8 
9 

"0,1 5% 
X 0,01 10% 

20% 

EXEMPLOS 

VE'RMELHO MARROM 

VERMELHO PRETO 
LARANJA VERDE 

PRATA MARROM 

22 Kn 1 Mn 

10% 1% 

~ POLIESTER 

1:• ' _. _.,,,.,,,.... lt AL~ARISMO 
2 

...,.~, - - 21 ALGAR!SMO 
3• - '.' -. ...._. MOLTIPLICAOOR 

. 
4

" ~ ," · ~ ~TOLEltANCIA 
s_• - TENSiO 

FAIXAS - . 

VALOR EM --I I--- PICOFARADS 

COR 

1~ e 2!' 
faixas 

CODIGO 
3!' faixa . 4!' faixa 5!' faixa 

preto 0 20% 
marrom 1 X 10 

vermelho 2 X 100 250V 
laranja 3 "1oqo 
amarelo 4 X 10000 400V 

verde 5 X 100000 
azul 6 X 1000000 630V 

Violeta 7 

cinza 8 
branco 9 10% 

EXEMPLOS_ 

MARROM AMARELO VERMELHO 

PRETO VIOLETA VERMELHO 

LARANJA VERMELHO AMARELO 

BRANCO PRETO BRANCO 

VERMELHO AZUL AMARELO 

10KpF (10nFI 4K7pF (4n7l 220KpF (220nFI 

10% 20% 10% 

250V 630V 400 V 

TRAN Sf STORES BIPOLAR ES, 

~NPN 
SERIE~ BC · 

~ .. 
" 

EXEMPLOS 

SERIE~ BF 

.. 
~ 

('> 

SERIE~E ·. 

110 ~ 
. 8 C 

ATt 10pF 

B 0,10pF 

C = 0,25pF 

D = 0,50pF 

F = 1pF 

G = 2pF 

472 K 

223 M 

101 J 

103 M 

t1--
··~ 

HPH PNP 
BC!M6 
IICH7 
BC546 
BC 849 

IIC5!16 
BC557 
BC558 
BC559 

. EXE!IPLO 

Bf494 (NPN) 

EXEMPLOS 

NPN 
B0135 
80137 
80)39 

PNP 
80136 
90138 

.. B0140 

EXEMl>LOS 
NPN PNfl>. 

TIPH 
TIP31 
TIP41 
TIP49 

TIP30 
TIP 32 
.TIP 42 

~ 
C APACITORES ELETROLITICOS ~.-=- ~+ =;:i::::::!""Ml]r--i 

AXIAL RADIAL 

CIRCUITOS .~ INT£.GRAOOS 

□ I 2 3 4 

VIS TO 5 

5'6- 741- 3140 
LM3BON8 - LM38& 

01000 ZENER 

~ 
A 

14131211109 8. . D .......... ,... .. ,, ....... ,, .. , ..... , □CJ 
PCR CIMA - EXEMPLOS 1 2 3 4 5 6 7 8 l 2 3 4 5 6 7. 11 9 

I 4001'"401!-·4013-4093 VISTOS POR CIMA- EXEMPLOS UAAl~O 

LM324t-LM380-4069-TBAS20 I 4017•4049•4060- I LM3Sl4-LJU915-TOA7000 

FoT0•TRANSISTOR MIC. ELETRETO 

E~ c ~-In 

EXEMPLO -.:::-(V\ ,t(VI _ -~ 

TIL78 ~&: ~ 

PILHAS 

b4 
+ 

" 

TOLE'RANCIA 

ACIMA DE 10pF 

F = 1% M = 20% 

&:XEMPLOS 

TIC206 - TIC216 
.TIC2H- TIC UG 

SCR• 

G 2% p = +100%-,- 0% 

H 3% s =+ 

J 5% z + 

K = 10% 

EXEMPLOS 

4,7 KpF 14n71 

22KpF I22nF) 

100 pF 

10KpF llOnf) 

50% 

80% 

20% EXiMPLOS 

nc 106- nc 116 
TIC 126 20% 

10% 

20% 

5% 

'20% 

CHAV&: 

..!!!2!!.!!!. 

fi; 1 IN4002 
1N400! 

184004 

1N 400T 

..!:!!!!. 

POTENCIOMETRO 

2 

~ 
CAPACITOR 

IN 

1 

m 
2 

QJ:11,lMICO 

:Jt 
7[ 

.PUSH- BUT TON 

~: 

TRINEJI 

~ 
,::r 

..l...o'i?.....t. 

.~ 
I 2 

PLAsnco. 

3 
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TECNICD· 

"Achei bastante "diferente" o projeto do 
SPEED lJGHT CIRCULAR, que Joi 
publicado non~ 41 de APE ... A princf­
pio, parecia "mais uma roleta", mas co­
.mo gosto muito de montagens com eJei­
tos luminosos, realizei a placa e construl 
a SPLIC ... Realmente, conforme Joi dito 
no artigo, o eJeito e (para mun ••• ) inedito, 
com a intensidode do som Jazendo 
"crescer' a velocidade do giro do ponto 
luminoso no cfrculo de LEDs do dis­
play •. J Gostei muito.- Um amigo, que 
viu a minha SPLIC, sugeriu a possibili­
dode de construir um modelo um pouco 
diferente, ni.io para ser ligado a sa(do de 
som (alto-fa/ante) de um aparelho, am­
plificador, etc,. mas sim para ser excita­

. do por microfene, de modo a captar os 
sons ambientes ( conversa de pessoas, 
por exemplo ... ). Imagino que uma "con­
jugQfii.o" do projeto do SPUC com o do 
SUPER V.U. SEM FIO (publicado em 
APE ha cerca de um ano ... ) doria o re­
sultado pretendido... bifelizmente, meus 
conhecimentos tecnicos aindo nao me 
permitem Jazer esse "casamento" ... Re­
corro, entlio, ao Departamento Tecnico 
do A.P.E., certo de que Voces paderiio 
gerar Jacilmente uma solu{:ao para o 
problema (sei que a resposta vai demo­
rar para aparecer - se aparecer - no 
"Correio", mas terei p4/liencia ... ). En­
fim: sera possfvel, sem muita compli­
Cafli.o, obter uma especie de SPUC lfl!11I 

jio ... ?" - Teo Gabriel Silveira - Petr6po­
lis- RJ, . 

Interessante a sua ideia, Teo! Realrnen­
te, como Voce hem intuiu, nao ha gran­
de dificuldade em adaptar a SPLIC de 
modo que o circuito possa ser excitado 
diretamente pelo som ambiente, por vo­
zes de pessoas que estejam pr6ximas ao 
captador ... Na verdade, sobre o diagra­
ma basico do projeto (fig. l - pag. 8 -
APE n!? 41) devera ser acrescentado 
apenas um simples pre-amplificador, 

dimensionado para "casar" os sinais ge­
rados num pequeno microfone de ele­
treto, com a entrada original da SPLIC! 
0 tal m6dulo pre-amplificador (veja a 
figura A) e necessario por uma serie de 
motivos, dos quais destacamos: "levan­
tar" os · nfveis muito baixos de . sinais 
provenientes do eletreto, de mo~ que 
eles possam ser convenientemenie "ou­
vidos" pelo circuito, e tambem promo­
ver o necessario ~'casamento" de im~ 
ped§ncias, sem o qual a "transferencia" 
dos ditos sinais ficaria muito prejudica­
da... Com a anexa~ao do m6dulo pro­
posto na fig. A (centrado num dnico 
transfstor de alto ganho, BC549 ou 
BC549C ... ) fica - inclusive - preservada 
a•a!rio regu.ladora do potenci6metro ori­
ginal ,de SENSIBILIDADE da SPLIC, 
atraves de cujo ajuste o sistema podera 
ser adequado a diversos nfveis medios 
(intensidades ... ) de som ambiente a ser 
captado ... Observe que a alimentagao do 
m6dulo extra e compatfvel com os 
parametros naturais da SPLIC, e assim a 
energia podera ser compartilhada, sem 
problemas (a mesma fonte de 12 VCC 
usada para alimentar a SPLIC podera 
suprir o m6dulo ... ). Note, ainda, que se 
Voce quiser uma SPLIC totalmente sem 
fio, "mesmo", podera optar pela alimen;, 
t~ao geral por pilhas ou bateria (desde 
9 volts.:.). Para manter uma boa lumino­
sidade nos LEDs do dispJay, se a ali­
mentalrio ficar em 9V (contra os 12V 
originalmente sugeridos ... ) os 10 resis­
tores/ serie que originalmente acompa:­
nhavam os LEDs (330R) deverao ter 
seus valores reduzidos para 220R ou 
mesmo 150R ... F~a a experiencia e, se 
quiser, relate-nos os resultados •.• 

••••• 
"Gostei da ideia Msica do PROTE(:AO 
PARA CARRO COM SEGREDO DI­
GfI'AL, e pretendo montar o projeto pa-

ra instalafli.o no carro do "velho" ( sem­
pre e bom "badolar' um pouco, pra eJe 
nao ficar fazendo "doce'' quando eu pe­
fO o carro emprestado-). 0 "paizao" I 
engenheiro, viu a materia (ele nlio e da 
area de Eletr{jnica ... ) e tambem gostou, 
mas achou que apenas aqueles 4 botiies 
de comanq,o, para a digit(Jfii.o do c6digo 
de acesso, parecem muito poucos, tor• 
nando niio muito diflcil a algulm "sortu­
do", encontrar a combillQfli.o correta 
para liberar o funcionamento do ve(cu­
/o ... Tenho um tee/ado com 12 botiies 
IV.A. e gostaria de saber se existe a pos­
sibilidade de adopta-lo a montagem, mas 
- de preferencia - niio com OS botoes 
"sobrantes" ficando sem fun{:iio: queria 
que os puh-bultona extras, de, "enga• 
. nQflio", servissem para "zerar'' o c6di­
go, complicando aindo mais qualquer 
tentativa de achar a combi~iio... E 
possfvel Jazer tal adopt(Jfiio de maneira 
Jacil. sem ter que "re-leiautar' toda a 
placa original ( eu prentendo adquirir o 
Krr do· EMARK, pois ja obtive excelen­
tes'resultados em compras anteriores, de 
projetos!KfI's mostrados em APE;~f'·­
Nivaldo R. Netto- Campinas· SP. 

Sem "galhos", Nivaldo .•. ! E possfvel, 
sim, fazer a sugerida adapt~ao, sem 
problemas;.. A prop6sito, observe no 
finzinho do texto. referente a montagem 
da PROCED (pag. 17 de APE .n2 41) 
que ja havfamos sugerido a possibilidade 
de serem acrescentados botoes "falsos" 
ao teclado, de modo a "embananar" ain­
da mais quern tentasse achar o c6digo ... 
Entretanto, a sua ideia e obviamente -
melhor (em termos de seguram;a ... ), fa­
zendo com que os botes extras, se utili­
zados durante a digitac;:ao, automatica­
mente "resetem" a eventual parcela do 
c6digo ja inserida! Observe o diagrama 
da fig. B (faga essa observ~ao em con­
junto com o esquema original da PRO­
CED, fig. 1, pag. 13 - APE n2 41 ... ). 
Como o seu teclado tern 12 contatos, 4 
deles serao usados conforme • as co­
nexoes originais da PROCED recomen­
dam (sao os botoes do c6digo, eletrica e 
fisicamente dispostos numa ordem que 
s6 Voce - OU seu pai - sabera ... ). Os 8 
push-buttons restantes, os "enganado­
res", deverao ser eletricamente dispos­
tos em paralelo com o capacitor original 
de 100n (aquele que, no estjuema da 
PROCED, surge ligado aos pinos 6-8 de 
ambos os 4013 ... ). Na fig. B, as duas se­
tinhas indicam. os pontos de lig~o des­
se conjunto de botoes extras ... Obser­
vando o "chapeado" da PROCED (ori­
ginalmente na fig. 3 - pag. 15 -APE n2 
41), os tais pontos de lig~io correspon­
derao aos dois terminais do citado capa­
citor de 100n que - na placa - esta si­
tuado exatamente entre wn dos 4013 e o 
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capacitor eletrolftico de 220u (extreµii­
dade esquerda, regiao central da placa, 
no dito "chapeado" ... ). Finalmentp, para 
perfeito aproveitamento do teclado que 
Vore ja possui (Voce nao forneceu de­
talhes sobre o dito cujo - apenas sabe­
mos que tern 12 contatos •.. ), e born no­
tar o seguinte: devera ser possfvel o 
acesso independente, em termos eletri­
cos, aos terminais de cada um dos con­
tatos N.A. do teclado. Isso deve-se ao 
fato dos 4 contatos do c6digo terem 
"um lado negativado" (e o "outro lado" 
ligado aos pinos 3-11 dos 4013 ••• ), en­
quanto que os 8 sobrantes teriio seus 
dois "lados" ligados (todos em paralelo) 
a pontos eletricamente diferentes, no 
circuito (de um "lado" aos pinos 6-8 dos 
dois 4013, e do "outro lado" aos pinos-
14 dos Integrados). Com is§.o, teclados_ 
do tipo matricial seriio de fflf!cil aprb-

A ENTRAOA 
0A "SPLIC-

veitamento direto (flea mais facil se to­
das as 12 teclas corresponderem a con­
tatos totalmente independentes, co,mo 
dissemos ... ). Entretanto, mesmo se o te­
clado for do tipo matricial, ou ainda Com 
um contato. "comum" a todos os push­
buttons, eventualmente sera possfvel o 
seu aproveitamento, desde que seja feita 
uma certa "reforma" nas suas conexoes, 
previamente a adapta9<io a PROCED ... 
Use o seu born senso e suas habilida­
des ... 

••••• 
"Montei a CAMP A/NHA 2 TONS, es­
quema n<.! 68 mostrado em APE n<.! 40, 
ptig. 46.- Estou ainda "c~ando" em 
EletrlJnica, mas. mesmo assim "arris-. 
quef' ( e acho que acertei ... ) elaborar um 
lay out de Circuito lmpresso espec(fico e 

confeccionar a placa- 0 projeto ftm­
cionou direitinho, e o som, embora nao 
muitoforte, l mais do que suficiente para 
a minha casa (moro num apa.rlamento 
pequeno ... ). So achei que jicou um certo 
componente de "ronco", ao fundo, como 
que sobreposto ao som natural da 
CAMPAINHA... Gostaria de saber se 
nao l possfvet eliminar, ou pelos menos 
atenuar esse "zumbido" de fundo, com o 
que a sonorit_lade ficaria ainda mais bo­
nita (euja acho.,"diferente" e interessan­
te, realmente nao da pa.ra comparar com 
as campa}nhas tradicionais, seja aquelas 
de "trfiini', Sf!ja aquelas de 
"dim.-dom" ... f' - Ernesto Bonini - Por­
to Alegre - RS. 

0 tal "ronco" e praticamente uma inevi­
tabilidade resultante da fonte de alimen­
t~ao super-econ6mica, originalmente 
sugerida para o circuito da CAMPAI­
NHA DE 2 TONS (BAIXO CUSTO) 
mostrada em APE n!! 40, Ernesto ••• Com 
a inteni;iio de "fugir" do tamanho, do 
peso, e - principalmente - do custo, de 
um transformador de forc;a, o circuito 
foi laboratoriado com uma fonte a 
reatancia capacitiva, que "puxa" a ener­
gia quase que diretamente da C.A. 1o­
cal ... Tal sistema traz, como "pagamen­
to" ou "troca'' pela simplicidade e baixo 
custo, uma inerentemente baixa capaci­
dade de fornecimento de Corrente ... Es­
sa baixa. capacidade e que ocasiona a 
"modulac;iio" dos 60 Hz da rede sobre 
as duas tonalidades geradas pelo circui­
to, quando acionado · o seu pusb-but­
ton. •. Nao da para "fugir", totahneute,. 
desse problema (a menos que Voc6 acei­
te arcar com o custo, o tamanho e o pe­
so de uma fonte a transformador: .. ). Na 
figura C, entretanto, propomos alguns 
"aperfei~oanientos", a partir dos quais, 
ainda sem encarecer muito a montagem, 
sera possfvel atenuar conside~velmente 
o problema: inicialmente (C-1) "sofisti­
que" um po.uco o m6dulo/fonte, acres­
centando a retifica9<io por ponte de dio­
dos, elevando o valor do capacitor de 
reatancia para 4u7 x 250V (A­
TENCAO: tipo nao polarizado, polies­
ter ou policarbonato - se necessario, 

";>>~>~>>>>:>:>>>>~>>>>>>. ? . ESQUEMAS AVULSOS - MANUAIS DE SERVICO - ESQUEMARIOS ~ 
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"f~" tal capacitor "paralelando" dois 
de 21:12 x 250V - isso para rede de 
l lOV, como ea da sua casa. •• ) e tambem 
aumentando o valor do eletro1ftico de 
armazenagem/filtro, para 2.200u x 16V. 
Com tai aperfei~oamento, o m6du­
lo/fonte (ainda funcionando por reatan­
cia capacitiva) ganhara substandal .mar­
gem de fornecimento de Corrente, ate­
nuando o problema do ronco ... Uma ou­
tra providencia sera melhorar a pr6pria 
"filtragem tonal" na safda do sistema 
(pino 3 do· 555), com o acrescimo de um 
capacitor de poliester de 1 OOn a 220n 
(escolha o valor que melhor resultado 

· der ... ), confonne Voce ve na fig. C-2 ••• · 
Aumentar o valor do resistor/s6rie ori­
ginal do alto-falante, de 47R para 68R, 
tambem ajudara a diminuir o "zumbi­
do" ... Para compensar a perda de volu­
me sonoro, recomendamos que Voce 
use um alto-falante nao muito pequeno 
(se es~o niio for problema para a sua 

· montagem .•• ). 0 conjunto de sugestoes, 
podemos garantir, atenuara bastante a 
m<>du~iio de 60 Hz que Voce esta no­
tando na sua CAMPAINHA 2 TONS 
(BAIXO CUSTO) ... 

••••• 
"Fiquei jregues' dos "sL1fPPteiros' de 
Eletrfmi.ca que existem na regiiio da Rua 
Santa /figenia, em Sao Paulo - CapitaU 

PB IN.A.) 

j•,, 2-3cm •j 
I ir 
I 

Moro no interior do estado, mas sempre 
que posso vou a Sao Paulo, desfrutar 
das boas oJertas em pefas e componen­
tes largamente aproveitaveis,. qlle acho 
n£ssas lojas, aproveito para pesqllisar e 
realizar compras muito vantajosas (f o­
ram Voces, de A.P .E., que me alertaram 
para essa interessante possibiliiMde, 
obrigado!). Recentemente adquiri, a},re­
fO "de banana', varias placas retiradas 
de dispositivos "desmanchados' de au­
tomafiio bancaria, cada um contendo 
varios LEDs infra-vermelhos que pre­
tendo aproveitar na confecfao de siste­
mas de alarme, tanto para meu -'USO, 
quanto para revender a terceiros.;. So 
tenho um probleminha: retirei com· cui­
dado os componentes das placas, mas 
como 'oS LEDs irifra-vermelhos niio. emi­
tem Luz vis(VJ:l, niio encontrei uma Jonna 
pratica de testa-los... Receio usar um 
metodo de teste que possa - eventual­
mente ,; danificar hons componentes ... 0 
qui Voces, de A.P .E. sugeririam, de 
Jonna pratica e objetiva, para verificar o 
meu bom estoque de LEDs infra,-com 
seguraw;a .. ,?" ~ Noemio Tqssari - Ri­
beiriio Preto - SP. 

Primeiro um pequeno comentario, 
Noemio: realmente, confonne temos di­
to por aqui, no Correio, as chamadas 
Lojas de . Reciclados · (populannente 
chamadas de "sucateiros" ... ) constituem 
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uma o~o muito valida, nao s6 para es­
tudantes, iniciantes e Hobbystas, como 
tambem para profissionais que nao pre­
tendam gastar "os tubos" ... Com um 
pouquinho de trabalho de· pesquisa (e 
posterior "miio de obra", para a retirada 
das ~ ... ) componentes .em perfeitas . 
condi~s podem ser obtidos a um d6-
cimo do seu pr~ normal de mercado 
(uma possibilidade nada desprezfvel, 
nessa . ISpoca de vacas mag!Srrimas em 
que todos vivemos ... ). Agora, quanto a 
verifica~ao dos seus LEDs infra-verme­
lhos, de forma segura, nada inais. facil: 
veja o diagrama na fig. D •• ; Inicialmen­
te, coloque o seu multfmetro numa esca­
la alta de leitura de RESISTENCIA 
(geralmente ''Ohms x lK" ou por af. •• ), 
ligando suas pontas de prova:aos tenni­
nais de um foto- transistor tipo TH., 78 
ou equivalente .•. Observar que a: ponta 
vennclha (que, na fun~o obmfinetro do 
multfmetro, gera1mente corresponde ao 
nega1ivo, e nio ao positivo. .. ) deve ser 
ligada ao terminal de einissor, enquanto 
que a ponta preta deve ser conetada ao 
coletor do TH., 78 ••• Esse bloco consti­
tuira o indicador de radi~ao infra-ver­
melha, · · atestador das condi~oes dos 
LEDs . a serem verificados ••• Para tanto, 
basta ijgar cada um dos seus LEDs infra 
a um pequeno conjunto/s6rie formado 
por um par de pilhas pequenas (3V, no 
total), um resistor de 4 7R e · um push­
button N'.A. A "ca~a" do LED infra 
deve confrontar a "~" do TIL 78, 
de fonna alinhada, guardando uma 
distdncia de 2 ou 3 centfmetros; con­
forme sugere a figura... Para efetivar o 
teste, basta uma breve pressiio no pu­
sh-button, observando a indi~ao feita 
pelo ponteiro do multunetro .•• 0 LED 
infra estara BOM quando a Resistencia 
indicada cair no momento da pressiio 
sobrc: o push-button! Para que a va­
~ao de Resistencia · entre "LED ali'­
mentado" e "LED desligado" se .tome 
ainda mais ampla e percept(vel, de pre­
ferencia execute os testes em ambien­
te nio fortemente iluminado, de modo 
que a radia~iio luminosa ambiente, visf- · 
vel, niio possa "saturar" o TIL 78 (a luz 
normal do compartimento, la no teto, 
niio interferira na validade do teste -
apenas evite um foco de luz muito forte 
dirigido diretamente para o foto­
transistor. .. ). Note que, se forem muitos 
os LEDs infra a serem testados, a "eoi­
sa" ficara rnais rapida e confortavel se 
Voce montar toda a estrutura de prova, 
diagramada na fig: D, sobre um proto­
board, ou mesmo realiza - Ia de modo 
provis6rio com o auxfiio de pontcs de· 
terminais ou barras parafusaveis tipo 
"Sindal" ... 

••••• 
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Nem precisamos lembrar des-· 
sa dura realidade (V oces sentem is­
so, diariamente, "na came" ... ): ins­
trumentos de teste OU verificru;ao 
para bancada sao ... CAROS! 0 
pior 6 que - em menor ou maior· 
medida - sao sempre imprescindi­
veis, desde ao menor Hobbysta que 
deseja "avan~ar" no seu interesse 
pela Eletronica, at6 ao T6cnico, 
profissional em infcio de carreira. •• 

Entre essas duas ••pontas de 
faca" (alto custo de ull\llado, abs<r 
luta necessidade do out.to ... ) o Lei­
tor tem que usar de toda a sua cria­
tividade, "rebolar", improvisar (os 
verdadeiro& Hobbystas sao "es~ 
cialistas" nisso ••• ) e ••• dar umjeito! 
N6s, de APE,-sempre temos a visao 
voltada para esse etemo problema, 
procurando com grande frequencia 
mostrar projetos siI)Jples, funcio­
nais e uteis, dentro da linha "Ins­
trumentos de Teste", garantindo a 
possibilidade do Hobbysta contar 
com o ·· mfnimo necessmo h sua 
bancada, sem com isso "arrombar o 

A OCCIDENTAL SCHOOLS (CURSOS TECNICOS ESPECIALIZADOS) 
OFERECE AO LEITOR/HOBBVSTA, A PLAQUINHA PARA MONTA­
GEM DO MICR0-PROVADOR DINAMICO P/TRANsfSTORESI VEJAM 
MAIS SOBRE ESSA CONCEITUADA ESCOLA DE ELETRONICA POR 
CORRESPONDENCIA, NO FIM DA PRESENTE MATERIA ... 

FUNDAMENTAL INSTRUMENTO DE TESTE A AVALIAQAO, PARA A 
BANCADA DO HOBBYSTA OU ESTUDANTE (TAMBEM EXTREMA­
MENTE VALIDO PARA OS TECNICOS ... ). PEQUENO, LEVE, BARATO, 
DIAGNOSTICA NUM "PISCAR DE OLHOS" QUALQUER TRANSiSTOR 
BIPOLAR, EFETUANDO O TESTE EM CONDIQAO DINA.MICA, OU SE­
JA: FAZENDO COM QUE O COMPONENTE VERIFICADO OSCILE, E 
INDICANDO O SEU "COMPORTAMENTO" VIA SINAL AUDiVEL BAS­
TANTE NiTIDO! AO MESMO TEMPO, "DIZ" A RESPEITO DO ESTA­
DO ("BOM" OU NAO ... ) DO COMPONENTE, DA SUA POLARIDADE 
(IDENTIFICANDO COM SEGURANQA, A PARTIR DE UM SIMPLES 
CHAVEAMENTO, SE O DITO CUJO E PNP OU NPN ... ) E ATE • COMO 
UM BONUS • PODE IDENTIFICAR AS '"PERNAS" (BASE, COLETOR, 
EMISSOR ... ) DE UM COMPONENTE "DESCONHECIDO"! 

bolso" (se 6 que algu6m ainda ~tusa 
bolso", nas atuais circunstan-

Apesar da "invasao" cada 
vez mais intensa dos Integrados, os 
TRANSISTORES ainda sao os 
componentes ativos mais usados 
nos projetos e montagens de apli­
cru;ao geral, notadamente os dirigi­
dos ao Hobbysta. Assim, um born, , 
confoivel (e, ,de preferencia, BA­
RATO ... ) testador de transistores 
bipolares 'tern "lugar de honra" no 
podium das necessidades imediatas 
de todo mundo que Iida na m-ea! 

0 MICRO-PROV ADOR 
DINA.MICO PITRANSfSTORES 
(MPDT) 6 um leg{timo representan­
te dessa importante categoria de 
instrumentos, mantendo um .custo 
extremamente baixo, aliado a uma 
aplicabilidade mrudma, grande ver­
satilidade e validade irrefut4vel ... 

••••• 
- FIG. 1 - 0 CIRCUITO - 0 dia­

grama esquem~co mostra a 
grande simplicidade do projeto: 
se, momentaneamente, o Leitor 

"ignorar" um dos trans{stores 
mostrados, "nao ligando" tmllMm 
para a presen~ da cha.ve de 2 po­
los x 2 posi~oes (N-P), e obser­
vando a codificru;ijo (6bvia) das 
tres garras de TESTE (B para ba­
se, C para coletor e E para emis­
sor ... ), nao se.ni diffcil perceber 
que o arranjo nada mais 6 do que 
um FLIP-FLOP, um ASTAVEL 
sim6trico oscilador, no qual "fal­
ta" · um transistor (justamente o 
que . vai ser ligado hs garras de 
TESTE!). Pois hem, o MPDT 6 
exatamente isso: um mero 
AST A VEL no qual "falta uma 
metade ativa", justamente o 
transistor que se deseja testar! Na 
"metade que existe" do dito 
FLIP-FLOP, foram inseridos re­
presentantes tanto da polaridade 
NPN (BC548C) quanto PNP 
(BC558C), ambos .. aproveitan­
do" a mesma estrutura circuital de 
polariza~oes e realimenta~oes; 
fonnapa pelos _resistores/capas;~to­
res. Iiso pemute que, a uma !1m­
ples inversao de posi~ao na chave 
N-P ( que muda a propria polari­
dade geral da alimentru;ao do cir-

7 
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cuito), o lugar do "companheiro 
ausente" (transistor a ser coloca­
do nas garras de TESTE, B­
C-E ••• ) seja ocupado por um com­
ponente NPN ou PNP, A escolha. 
Se este "companheiro" extema­
mente anexado estiver BOM, o 
oscilador fonciona:m, manifestan­
do um nftido sinal de audio ( api­
to) atrav6s do transdutor piezo, 
aquela capsula anexada ao circui­
to de coletor do translstor "resi­
dente" ! 

••••• 
DETALHANDO O TESTE 

Nao importando se o transls­
tor anexado ( aquele sob teste) 6 de 
pe~uena, ~dia ou grande Po~n­
cia, alta ou baixa Frequ!ncia, desde 
que apresente algum ganho, esteja 
seguramente BOM, a polaridade na 
chave N-P esteja na posigao certa, 
e as "pemas" do citado trans{stor 
estejam .corretamente ligadas As 
respectivas garras, o sinal sonoro 
se manifestara. Se isso nao ocorrer, 
o diagn6stico poder4 dentro 
de uma das seguintes ossibilida­
des: 

- O translstpr sob teste est4 mesmo 
"arruinado" (lixo com ele ... ). 

- 0 trans{stor sob teste est4 BOM, 
mas a polaridade da chave N-P 
encontra-se invertida. Experimen­
tando as duas posi~es poss{veis 
na dita chave, poderµos entao sa­
b& nao s6 se o componente est4 
BOM ou nao, mas tamb6m ( ob­
viamente e~do BOM ... ) a sua 
polaridade (PNP ou NPN), no ca-

© N CH·A 

CH-8 
N 

so desse ser um parrunetro ini­
cialmente desconhecido ... 

- 0 translstor sob teste est4 BOM, a 
polaridade na chave N-P est4 cor­
reta, porem as "peminhas" do 
"bicho" encontram-se .erronea­
mente ligadas As garras B-C-E ... 
No caso, basta experiment.rf1: as 
outras combi~oes de liga~o 
dos tenninais do componente As 
garras de TESTE! Aquela que ge­
rac o som indicara, entao, tres 
parfunetros: (A) que o componen­
te est4 BOM, (B) a polaridade 
NPN-PNP do translstor, e (C) a 
pr6pria identific~iio das suas 
"pemas'\ atrav6s da codifica~o 
inscrita nas garras de TESTE! 

Enfi.iri, 6 um "monte" de 
TESTES, simultaneos, dinimicos 
( ou seja: realizados com o compo­
nente sob foncionamento, e niio 
est4tico ••• ), extremamente validos e 
esclarecidos sobre as condigoes, 
parametros e caracterlsticas do 
translstor! Mais do que isso, "s6 
tres disso" ••• Ea um custo lnfimo! 

De modo a universalizar ao 
maximo o TESTE (lentbrem-se que 
apenas translstores BIPOLARES, · 
comuns, podem ser verificados - o 
circuito nio funcionar4 com FETs, 
'IUJs, etc.) a Tensiio de alimen­
tagao foi mantida baixa (3V, pro­
venientes de 2 pilhas pequenas, que 
apresentariio excelente durabilida­
de). Esse fator, aliado i'ts naturais 
limi~oes de Corrente impostas pe­
las pr6prias imped&ncias do MI­
CRO-PROV ADOR, protege com 
toda a seguran~ a integridade do 
componente testado, de modo que o 
dito cujo (na hip6tese de estar pre-

ffi TRANSISTORES 

E 8 C 

C8 Ev 
Fig.2 

viamente BOM) simplesmente nao 
tem como ser danificado por in­
versoes na polaridade geral da ali­
menta~o, ou mesmo nas ligagoes 
dos seus terminais As garras! 

Al6m disso, notem que a ali­
men~ao apenas 6 realmente , apli­
cada quando for premido o push­
button' PB. Com isso, al6m de nio 
ser possfvel "esquecer" o circuito 
ligado ( contribuindo para grande 
economia no consumo - ja baixo -
de pilhas ••• ), o translstor testado 
apenas 6 submetido A Tensiio e 
Corrente durante os ·breves instan­
tes do TESTE real ( o .que tamb6m 
colabora para a plena seguranga do 
componente, mesmo que este seja 
do tipo .. delicado", para pequenfs­
simos sinais, baixa Corrente, baixa 
Tensao, alto ganho, essas .. frescu­
rinhas'' ~ .. ). 

••••• 
- FIG. 2 - PRINCIPAIS COMPO­

NENTES - Os dnicos componen­
tes ativos · no circuito · do MPDT 
sao os dois translstores "residen­
tes", BC548C e BC558C. Notem 
que esse "C" al, no fim dos c6di­
gos dos ditos transfstores, indica 
um componente de ganho eleva­
do, caracterlstica que t.em im­
pordncia no ammjo do testador, 
uma vez que, para gl;U"antir a osci­
la~o com um "companheiro., ex­
temo de qualquer tipo (mesmo 
transfstores sob teste de alta 
Po~ncia, que geralmente apresen­
tam um ganho natural baixo ... ) o 
fator de amplifica~o do translstor 
"residente" 6 um parametro fun­
damental. Como ~•por fora", o 
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• 1 - Trans{stor BC548C 
• 1 .. Trans{stor BC558C 
• 1- apsula piezo (serve a~ 

um pequeno microfone de 
cristal, que sem usado "ao 
contmrio" • ou seja: como 
"mini-alto falante"). 

• 2 - Resistotes 220R x 1/4W 
• 4 - Resistores 1K2 x J/4W 
• 2 - Capacitores (poli6ster) 

470n 
• 1 - Chave 2 polos x 2 posi¢es 

(H-H,mini) 
• 1 - Intenuptor de pressao (po­

sh-button) tipo N.A. 
• 3 - 0arras "jacare" mini. iso­

Iadas 
• 1 .. Suporte para 2 pilhas pe­

quenas 
• 1 - Placa de Circuito Impre,sso 

especffica para a montagem' 
(5,6 X 2,3 cm.) 

• • Fio e solda para as lig~oes 

:Atir»Vg~sotJ: 
• 1 - Caixinha para abrigar a 

montagem. Sao muitos os 
containers pl4sticos, pa­
dronizados, a disposi~ao no 
varejo especializado, com­
patlveis com as dimensoes 
do circuito. 

• - Parafusos, porcas, adesi­
vos, etc., para fixa¢es di­
versas 

• - Caracteres adesivos, de­
calcaveis OU transferlveis 
(tipo "Letraset") para mar­
ca¢es dos terminais de 
1ESTE, controles, etc. 

BC548C e o BC558C sao identi­
cos, 114 · que se ter c~o para 
nao inverter as "bolas" na hora 
da montagem, caso. em que sim­
plesrnente ficarli "bagunc;ada" a 
ac;ao da cfiave N-P. Assim o dia­
grarna mostra aparencia, pinagem 
e s{mbolos ( estes, obviamente, di­
ferenciados para a unidade PNP e 
NPN ••• ) dos dois trans{stores, de 
modo que ningu6m ':(nern mesmo 
OS iniciantes ... ) fiqu6m em ddvi-
da •.•• 

••••• 

Resistores e capacitores sao 
todos comuns, de valores corner­
ciais facilmente encontrliveis... A 
chave N-P pode ser uma H-H mini, 
tamb6m comum e barata. 0 push-

. button pode ser obtido em diversos 
modelos b4sicos, a maioria deles de 
baixo prec;o. Quanta ao transdutor 
piezo, niio passa de uma pequena 
capsula de "cristal", tamb6m co­
mum, podendo a~ ser improvisada 

· a func;ao corn um microfone de 
cristal ou a~ com uma relula reti­
rada de um tweeter piezo desmante­
lado. As garras de teste, do tipo 
mini, devem - de prefer&tcia - ter 
seus isolamentos em tr& cores dife- Fig.4 
rentes, para facilitar a codifi~ao e .,_ ______________ ,.., 

identificac;ao das func;oes B-C-E... tas do g.Snero ••• ) oio colocamos, 

••••• 
-FIG. 3 - LAY OUT DO CIR­

CUITO IMPRESSO ESPEClFI­
CO - A plaquinha 6 uma "rnei!re­
quinha": pequena,· de desenho 
simples e descongestionado! 

· Mesmo quem ainda nao se "arris­
cou" a realizar sua primeira pla­
ca, podem tentli-lo, "sem me­
do" ... 0 padriio cobreado estli_, na 
figura, em escala 1:1 (tama,µho 
natural), podendo entao ser co~ 
piado cijretamente sobre a face 
cobreada de um fenolite virgem, 
~ao seguida da trac;agem com 
decalques ou tinta 4cido-resisten­
te, corrosao na soluc;ao de perclo­
reto de ferro, limpesa e :fura<;ao ... 
Durante toda essa fase (simples, 
podemos. garantir) d.e realizac;ao e 
utiliz~ao .do Circuito Impresso, o 
principiante podem (antes, ~ 
vem. •• ) . recorrer as INS~ 
TRU<;OES GERAIS PARA AS 
MONT A GENS, onde encontrarli 
sempre conselhos, "dicas" e su­
gestoes fundamentais ( os "vetera~ 
nos" j4 sabem tudo aquilo, mas os 
"comec;antes" precisam ser lem­
brados, a todo instante, que 6 pra. 
nao "pisarem na bola", a~ fica­
rem "rnacacos velhos" ... ) • 

- FIG. 4 - CHAPEADO DA 
MONTAGEM - Agora o "outro" 
lado da placa, o nao cobreado, 
visto j4 com as principais pec;as 
localizadas e identificadas... Ob­
servem que, em APE (ao contrli­
rio do que ocorre nas outras revis-

nos chapeados, aqueles c6digos 
tipo "Rl, R2, Cl, C2, TRI, 
TR2~ .... , que apenas servem para 
acrescentar mais um trabalho de 
identificac;ao e decodifica<;ib ao 
montador, a16m de introduzir um 
fator extra de erros! Os compo­
nentes recebem seus "nomes ver­
dadeiros", a16m de indica¢es vi­
suais cfaramente estilizadas, 
quanto· a polaridades, valores e 
outros parfunetros identificat6rios 
importantes... E s6 pegar cada 
componente, reconheccS-lo e -

·simple.smente - enfili-lo no seu lu­
gar da placa. .. De qualquer modo, 
recomendamos atenc;tio aos 
trans{stores (a fig. 2 estli la, para 
"desanuviar" ... ) e aos valores dos 
resistores, em func;ao dos seus lo­
cais de inserc;ao a placa. De novo 
lembramos que as INSTRU<;OES 
GERAIS PARA AS MONTA­
GENS e o TABELAO APE (da­
dos e informac;oes peamanentea 
em APE ... ) estao 14 no comec;o da 
Revista, para "clarear" .as coisas, 
se e quando elas ficarem "pre-
tas'' ••• 

- FIG. 5 - CONEXOES EXTER­
NAS A PLACA - Merecendo 1an­
ta atenc;ao quanto a dedicada a 
colocac;ao e soldagem das pec;as 
sob:re o Impresso, as conexoes pe­
rif6ricas sao mostradas na figura, 
que deve ser observada com mui­
to cuidado: · 

- Codificar com precisao as ga(raS 
de 1ESTE, corn as letras B-C-E, 
conforme indicado. Os fios que 
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Fig.5 

vao da plaquinha hs tais garras 
nao devem ser muito curtos, de 
modo a tomar confo~vel a pr6-
pria a<;ao do teste... Entretanto, 
para facilitar o acabamento, a co­
nexao final das extremidades dos 
ditos cabos i\s pr6prias garrinhas 
apenas devera ser feita ap6s o de­
vido "encaixamento" do circuito 
(detalhes mais adiante ••• ). 

- Notar, com aten<;ao, a polaridade . 
das pilhas (fio vermelho para o 
positivo e fio preto para o negati­
vo). 

- Observar, com EXTREMA : 
ATEN<;;AO, as conexoes aos ter­
minais da chave H-H, de 2 polos 
x 2 posi<;oes (chave N-P), e suas 
interliga<;oes i\ placa, ao push-but­
ton e ao suporte de pilhas. Qual­
quer inversao al, "bagun<;ara" tu­
do ! A fia<;ao entre chave-pla­
ca-push button-pilhas nao deve 
ser longa, de modo a nao promo­
ver aquela barafunda de fios 
amontoados, na hora do "encai­
xamento" do .circuito .•. Toda essa 
cabagem deve ter apenas o com­
primento suficiente para confo~­
vel inser<;ao do conjutlo no res­
pectivo container. 

.. A capusla piezo apresenta termi­
nais nao eolarizados, e assim nao 
faz diferen<;a "qual pino vai liga­
do onde" ... 

- FIG. 6 - 0 ACABAMENTO DO 
MPDT - Ja dissemos isso um 
"porrilhao" de veze·s.~ mas vamos 
- insistentemente - ·repetir: para 
que haja prnticidade e conforto no 
uso, enfatizando a eficiencia e a 
rapidez, um born instrumento de 
teste requer um acabamento (cai-

P. BUTTON N.A. 
(TESTEJ 

3V rn 
PILHAS 

xa, controles, disposi<;oes exter-
f . ~ nas, etc.) elegante, unc1on..,. e 

compacto. Assim, sempre damos 
sugestoes para a finaliza<;ao das 
caixas, nas materias que aqui pu­
blicamos... No varejo de pe<;as e 
componentes, o Leitor/Hobbysta 
e·ncontrara, com facilidade, algum 
pequeno container plastico, ·, pa._ 
dronizado, cujas dimensoes e 
fotmato, permitam um resultado 
parecido com o da figura 6: uma 
caixinha 'que podera ser levada 
ate no bolso da camisa (uma boa 
para os Tecnicos de manuten<;ao, 
que devem carregar pra baixo e 
pra cima aquela parafemalia toda 
de instrumentos, e tambem para 
os "ratos de sucata"; que preci­
sam - quase sempre - testar os 
componentes em oferta "no ato" 
da compra ... ). No painel principal 
podem ficar o push-button de 
TESTE, a chave de POLARI­
DADE (N-P) e OS oriffcios para a 
safda do som gerado pela capsula 
piezo (algumas capsulas admi­
tirao, inclusive, montagem exter­
na, podendo ser simplesmente co­
ladas ou fixadas com parafusos i\ 
face frontal da caixa .•• ). Numa 
das laterais menores poderao ser 
feitos os furinhos para a passagem 
dos cabinhos flex{veis que condu­
zem i\s garras de TESTE. Quanto 
a estas, alem de cores diferentes 
(se poss(vel) convem receberem 
etiquetas adesivas, transferlveis 

CAPs. 
P!EZ .. . . • ;•:" .......... -:; .. -:;: . 

✓•. 

Fig.6 

ou decalcaveis, com as respecti­
vas "letras" (B-C-E) de modo 
que a identifica<;iio possa ser clara 
e certa ••• 

••••• 
USANDO O MPDT ... 

Sem muitos ''segredos" (a 
ncoisa" ja deve ter ficado clam, 
mesmo aos "cabe<;as de vento" .•. ): 
e s6 ligar as "peminhas" do 
trans(sto.r a ser verificado i\s res­
pectivas garras, procurando ( ob­
viamente, se tais dados forem co­
nhecidos ••. ) "acertar" direitinho as 
identifica<;oes de Base, Coletor e 
Emissor. Em seguida, coloca-se a 
chave N-P na posi<;ao correspon­
dente (P para trans{stores, PNP ou 
N para unidades NPN). Finalizan­
do, aperta-se por um instante o pu­
sh-butto~ com· o sinal sonoro indi­
cando a "bondade" do trans{stor, 
(se ficar "mudo", o componente ja 
estara "dan<;ado" .•• ). 

No caso de trans{stores -des­
conhecidos, as varias (nao muitas) 
oP<;6es da chave N-P e das proprias 
garras em fun<;iio das liga<;oes i\s 
"pemas" do dito cujo, devem ser 
experimentadas at6 se obter o sinal 
sonoro ao premir o botao de TES­
TE •.. Se (e quando) isso ocorrer, o 
Leitor/Hobbysta tera entao um 
"monte" de informa<;oes sobre o 
componente, conforme ja foi dito: 
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que est4 BOM, qual a sua polarida­
de, qual a sua identific~o ( ordem) 
de terminais ... 

Obviamente que, se em no­
nhuma das confi.~oes de cha­
veamento ou possibilidade de co­
nexio das garras aos terminais, o 
sinal sonoro se manifestar, o com- · 
ponente Dio e8lant bom. •• 

Nao M que se preocupar mui­
to com a intensidade do sinal sono.,. 
rQ (naturalmente baixo, devido A 
·reduzida Potancia el6trica sob a 
qual o cirouito trabalha~ •• ), que po­
de tomar-se diferente, dependendo 
do ganho e de outras caracter!sticas 
do componente sob teste. 0 "n<S'' 
da questao 6: se o apito surge ou 
a1o..-~ 

Observer, finalmente, que tes­
tes ma.is precisos e efetivos . devem 
ser realimdos com o componente 
"livre", entretanto, mesmo trans/s­
tores "no circuito" (desde que as 
impe,d4ncias nas quais esteja "en­
volvido" nio sejam muito bai­
xas ... ), eventualmente poderlio ser 
verificados com o MICRO-PRO­
V ADOR (~m nossos Testes de La­
bqrat6rio, comprovamos tal possi­
bilidade em alguns casos ... ). 

N'ao esquecer, porem, de uma 
· coisa muito importante, no caso de 
se tentar o teste de componentes 
"no circuito": a alime~ao do · 
circuito no qual esteja o transfstor a 
ser verificado DEVE estar DESU­
GADA, caso contrario as eventuais 
indi~oes nio seriio confi4veis, 
al6m de existir a possibilidade de 
dano aos transfstores "residentes" 
do pr6prio MICRO-PROV AOOR. 

I O BRINDE DA CAP.A I 
4 

Mais um vallosrssimo BRINDE, e o que 
o Leitor/Hobbysta de APE encontra "grudadi­
nho" na capa da presente Edji;:Ao: a placa de 
Circulto lmprel!,tlO, pronllnha (s6 falta furar as 
ilhas e dar aquela necess4ria "llmpadinha" 
pm-soldagem ... ) para a montagem do lltil MI­
CRO-PROVADOR DINAMICO PfTRANSfS­
TORES (MPDT)! 

0 born aproveitamento dq BRINDE (que 
configura uma economia real para o Leitor, em 
material e "mAo de obra" ... rexige alguns pe­
quenos culdados, ji explicad'os em ocasiOes 
anterlores, mas que vatem ser relembrados, j.1 
que sempre tern "gente nova" chegando A tur­
ma: 

. - Destacar a plaquinha com cuidado. de modo 

a nAo danlficar a capa da Revista (exemplar 
de coleq!o ~ •sagrado", e nlngu~m val que­
rer guardar uma APE rasgada. .. ), Seo adesi­
vo estlver multo finne ou ressecado, conv~m 
banhar a regiAo com um pouquinho de 41co­
ol, o que facilitar4 a "soltura" do BRINDE ... 

- Obse,vem que a tlnta industrial que recobre 
as 4reas cobreadas da plaqulnha, ~ proposi­
talmente manlida no BAINDE, de modo a 
proteger as ilhas e pistas contra oxldacOes e 
sujelrinhas... Entretanto, tal prot8!,Ao •deve 
ser totalmente removida antes da utlliza9Ao 
final da placa ••• Para tanto, basta esfregar um 
chum~o de algodAo embebldo em thiner ou 
acetona. Em seguida, as 4reas cobreadas 
devem ser lixadas com lixa flna, ou esfrega­
das com palha de a!,() (-Som Brilj, a~torna­
rem-se bem brilhantes (indlca11vo de que toda 
sujeira ou 6xido fol removldo ... ). 

- Furar o centro das "Uhas", usando para isso 
uma "mini-drill" dotada de broca ffna (0,8 a 
1,0 mm), limpando em seguida os "cavaqui• 
nhos" da furai;:Ao, com um pano seco ... 

• Pronto! 0 BRINDE est4 pronto para o apro­
veitamento final, bastando ao Leitor/Hobbysta 
seguir o. CHAPEADO da montagem (fig. 4) e 
as instnJQOes para conex0es externas (fig. 5), 

••••• 
~7:."" 

A OCCIDENTAL SCHOOLS 5 
PATROCINA O BRINDEi 

Como Voct!ls, assrduos Leitores e Mis 
Hobbystas que acompanham APE j4 sabem, a 
concessAo do BRINDE apenas e possrvel gra-

. 9as ao especial Patrocrnlo de entidades siQ.fllfi-
cativas no campo da Eletn'.lnica. .. Pois bem: a 
plaqulnha para Voe~ montarem o. MICRO­
PROVADOR DINAMICO PfTRANSfSTORES e 
uma · oferta. exclusiva da OCCIJENTAL 
SCHOOI..S (Curaos T6cnicos Especializados), 
um dos nomea mals conhecldos e conceitua­
dos no campo do ensino de Eletn'.lnica por cor­
respondtncial 

., Duvldamos que algum de Voct!ls alnda 
nAo conhei;:a (ainda que "de nome" ... ) esse 
tradlcional Estabelecimento de Ensino, ~rio e 
moderno (apesar da sua "idade", ou melhor, 
jusfamenle pelas decadas de atlvidade que a 
Escoia tern!), que oferece um "leque" de Cur­
sos da mais alta qualidade (n6s, da Equipe 
Tecnlca de APE, <X>flhecemos e aprovarnos o 
excelente material did41ico da OCCIDENTAL 
SCHOOLS.:,) abrangendo desde a Bel-Onica 
Bdslca, aM. os mals atualizados conceltos de · 
EJe!n'nica Digila~ Microprocessadores e as­
pectos praticos e proflssionais da lnform41ica, 
passando pelos mais "lradicionais" (modemrs­
simos1 em sua concepi;:ao. •• ) m6dulos.de R4-
dio eAudlo! 

Em recente visita feita pelo Prof. BAda 
Marques e Equipe, A OCCIDENT AL SCHO· 
OLS, o corpo de Professores e Tecnicos nos 
apresentou, Inclusive, os resultados de cons­
tantes pesquisas, renova¢es e investimentos 
tecnot6gicos, na forma de NOVOS e ATUALI-. 
ZADOSAS Cl,JRSOS de RADIO e de AUDIO, 
ambos. com um amiculum especialmente di• 
namizado, capazes de iransformar o Estudan• 
te, em brevtssimo tempo, num Proflssionat Es• 
pecializado, apto nlio s6 a obter as methores 
colocacOes nessa "selva" que e o mercado de 
trabelho, como tam~m a conquistar a sua pr6-

pria independAncia flnanceira e profissional, 
eventualmente abrindo seu pr6prto neg6clo! 

Como acontece com todos os demals 
Curaos da OCCIDENTAL SCHOOLS, asses 

. novos m6dulos constltuem Cursos ri§pldos (a• 
tendendo A necessidade que todos temos de 
obter resultados "quase imediatos" ... ), basea­
dos em material did4tlco de facRimo entendi• 
mento (enfatizando a pratlca, o que "bate" di• 
reitinho com a nossa "filosofla~, aqui em 
APE. .. ) e - surpreendentemente • a um custo 
bastante moderado, ao . alcance de todos 
(mesmo de.quern "vive de mesada" ... ). 

Ao Leltor/Hobbysta interessando em 
transformar-se, num tempo multo curto, em 
verdadelro profisslonal de Eletrdnica, reco­
mendamos um contato com a Equlpe de Aten­
i:limento da OCCIDENTAL SCHOOLS, usando 
o Cupom que faz parte do Amlnclo encontrado 
em otitra p4glna da presente APE ... Os mais 
"apressadlnhos" podem tamb~m fazer contato 
direto, por telefone • (011) 222•0061 • para re• 
ceberem detalhadas informai;:Oes sobre os 
NOVOS CURSOS e sobre os demais m6du­
los ... Embora tenhamos a mals absoluta certe• 
za de que't:>dos sAo rlgorosamente barn aten• 
didos na OCCIDENTAL SCHOOLS, ~ sempre 
born menclonarem, · no contafo. com a Escola. 
que · receberarn a especial recomendai;:Ao da 
El:juipe Toonica de APE {somos, aqui, amigos 
pessoals da ''tunna" de Professores e Hcnicos 
da OCCIDENTAL. .. ), 

••••• 

* GR 
, TIS! 
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CAT~LOGO DE ESOUEMAS 
E MANUAIS DE SERVl<;O 

SR• TE'CNICOS EIELETRINICA.SDLICITE 
iNTEIRAIENTE GRATIS O SE-0 CATAL■t 
DE ESQUEIAS E MANUAIS DE. SERVlil 
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CENTRO 
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CAIXA POSTAL 79.354 
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Uin aviso: o RECEPTOR 
EXPERIMENTAL MULTI-FAI­
XAS (REX-MF) nao 6 um radinho· 
comercial, de bolso, do tipo para 
ser usado como walk-man, poc 
quern quer curtir seu Guns ou o seu 
Chitaozinho... E, sim, um m6dulo 
experimental para quern gosta de 
brincar na bancada, tentando captar 
as mais diversas emiss6es de nidio 
comerciais, amadoras ou profissio­
nais... Exigini uma certa ~•mao de 
obra" na confec<_;ao e experimen­
ta9ao de vfuias bobinas, diversas 
possibilidades de acoplaniento de 
capacitores vari~veis de sintonia, 
"tentativas" com sistemas de ante­
nas tamb6m di versos, ~ssas coi-
sas ... 

Tamb~m nao mostrar~ uma 
sonoridade final de "alta-fidelida­
de" j~ qu't sua circuitagem, ado­
tando o sistema de regenera<_;ao 
controlada, pode induzir a presen<_;a 
de "apitos", zumbidos, rufdos "de 
motor" (pop ... pop ... ), que apenas 
poderao ser eliminaciq.s ou atenua­
dos a partir de cuidadosos e pacien­
tes ajustes experi.mentais ... J~ quan­
to i't sensibilidade, o REX-MF~ um 
projeto surpreendente, uma vez que 
seus "mfseros" 5 trans(stores, co-

COMPLETO (E SUPER-SIMPLES) M6DULO PARA RECEP<";AO DE • 
PRATICAMENTE - QUALQUER FAIXA DE FREQUENCIAS DE RADIO, 
INCLUINDO AS ESPECiFICAS DE "PX" E "PY", BEM COMO AS DI­
VERSAS "METRAGENS" DE ONDAS COMERCIAIS ... COM A MERA 
TROCA DA BOBINA (FACIL DE ENROLAR, COM OS DADOS FORNE­
CIDOS) E DO CAPACITOR VARIAVEL, 0 RECEPTOR PODERA "PE­
GAR" DESDE AS ESTA<";OES COMUNS DE AM (OM), ATE AS FAIXAS 
DE DEZENAS DE MEGAHERTZ, COM BOA SENSIBILIDADE! 0 M6-
DULO DE RF FUNCIONA POR REGENERA<";AO CONTROLADA, E 
0 MODULO DE AF INCLUI UM AMPLIFICADOR CAPAZ DE EXCIT AR 
DIRETAMENTE UM PEQUENO ALTO-FALANTE (ALEM DE SER DO­
TADO DE PRATICO CONTROLE DE VOLUME ... ). UM PROJETO NA 
CATEGORIA EXPERIMENTAL, "EM ABERTO", IDEAL PARA 0 
HOBBYSTA (PRINCIPIANTE OU AVAN<";ADO) QUE GOSTA DE ."FU­
<";AR" E PESQUISAR POSSIBILIDADES! 

muns, podem fazer "milagres" a 
partir de circuito tao simple~! 0 
ponto forte, por6m, da proposta, 6 a 
boa versatilidade quanto i't faixa de 
Frequencias cap~veis ( daf o "nome 
do bicho" ••• ), que dependera uni­
camente da disposi<;ao do Leito­
re/Hobbysta em confeccionar bobi­
nas, experimentar capacitores, sis­
temas de antena, etc. 

Enfim: enfatizamos o adjetivo 
"EXPERIMENTAL"! 0 REX~MF 
6 isso af... Um projeto para quern 
gosta de experimentar, "fu<;ar", 
promover adapta<_;6es calculadas ou 
empfricas! Para esse "tipo" de 
Hobbysta, a montagem 6 um "prato 
cheio", rendendo muitas e muitas 
horns de gostosas experiencias e de 
fan~sticos e inesperados resulta­
dos ... ! 

••••• 
- AG. 1 - 0 CIRCUITO - Anali­

sando o diagrama do REX-MF no 
sentido "convencional" (da es­
querda para a direita), inicialmen­
te encontramos o m6dulo de sin­
tonia, formado pela bobina (BOB) 
e pelo capacitor vari~vel (VC). 
Desde j~ avisamos que todo o di-

mensionamento da faixa de Fre­
quencias "peg~veis" .pelo RE­
CEPTOR encontra-se vinculado a 
esses dois componentes ••• Quanto 
ao capacitor vari~vel, diversos 
modelos e capacitAncias poderao 
ser utilizados e experimentados, 
dentro. dos limites que vao desde 
15p at6 500p ( sempre lembrando 
que: menor a capacitAncia, mais 
elevada a gama de Frequencias 
sintoniz~veis, e vice-versa ..• ). 
Tamb6m nada impede que capaci­
tores vari~veis ou ajus~veis de 
tipos diversos sejam adaptados 
experirrenrahrente: OS "grandoes" 
met.ilicos, com dieMtrico de ar, os 
pequenos, com diel6trico de pMs­
tico, os trimmers de diversos mo­
delos, etc., desde que a capacit:an­
cia ~Jima assumida por tais 

. componentes fique entre 15p e 
500p... . 

- J~ a bobina (companheira inse­
par~vel do capacitor na determi­
na<_;ao da faixa de Frequencias 
sintoniz~veis) ter~ que ser con­
feccionada pelo Leitor/Hobbysta. 
Observar que o enrolamento mos­
tra duas "tomadas" intennedifuas 
(pontos B e C). que deverao ser 
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ANT. 

A 

posicionadas em espiras ma.is ou 
menos · especfficas, calculadas 
percentualmente ( com rela~o ao 
total das voltas de :fio aplicadas lt 
bobina. .. ), de acordo com as ins­
tru~oes dadas mais adiante... . 

- 0 m6dulo respon&ivel pela "ma­
nipula~iio" ( e regener~iio) da 
~dio Frequencia 6 centrado num 
sens!vel trans!stor de efeito de 
campo (FE1) tipo MPF102, de 
aquisi~iio bastante f4cil no nosso 
mercado... Notar que, embora 
fosse poss!vel obter-se comporta­
rnento aceiutvel de trans!stores 
bipolares, nesse esutgio, preferi­
mos utilizar um FET devido h 
elevad!ssima impedancia de en­
trada, que assim niio "carrega" o 
m6dulo de sintonia (bobina/capa­
citor vari4vel), contribuindo mui.;. 
to para "universalizar" esse bloco 
de entrada, mantendo boas a sen­
sibilidade e a discrimi~iio das 
Frequencias ... No arranjo mostra­
do, al6m de amplificar os sinais 
de RF previamente selecionados 
pelo circuito LC, o FET se encar­
rega de promover foti! regene­
r~o, j4 que seu terminal de fon­
te (source - S) esut acoplado a 
uma das tomadas da bobina (B) 
via capacitor de 1 On em paralelo 
com o resistor de 2K7. Notar ain­
da que a quanti<;lade ou intensida­
de da regener~iio pode ser con­
trolada pelo potenciometro de 
4K7, o qual detenniga a Tensiio 
aplicada ao terminal de dreno (D) 
doFET ... 

- Para quern ainda niio sabe, o mb­
todo de rece~iio de radio por re-

Rr--__ .vr---...-lCJ-~------:=-~r--:-t"----'--,--<1 .. o-,@ 

IOOK 

l011 + 

Fig.I 

~ 6 baseado na mera 
"re-apli~o" dos sinais, de 
forma controlada, entre a Sa!da e 
a Entrada do m6dulo inicial de 
detec~iio e amplifica~o. Atrav6s 
do controle, leva-se o · bloco ao 
limiar da oscil~iio ( que "seria" 
gerada pela realimen~iio do '.:si­
nal ... ), ponto em que ocorre um 
interessante fenomeno de "en­
grandecimento" dos ditos sinais, 
aumentando muito a sensibilidade 
do sistema! E - certamente - um 
m6todo inerenternente "insutvel" 
e sujeito a modul~oes interqas, 
oscil~oes em 4udio e em RF, 
etc;, _p~m com um projeto cui­
dadoso (e tamb6m com um ajuste 
cuidadoso; •• ), normalmente po­
demos "fugir" das instabilidades 
mais s6rias, de modo a apenas 
usufruir do que o sistema tern de 
born (a sensibilidade e a seletivi­
dade ... ). A con:figura~iio utilizada 
no REX-MF, regenerativa com 
FET, 6 das mais vers4teis, uma 
vez que dependendo unicamente 
do ajuste dado ao potenciometro; 
pode ser obtida a "decodi:fica~iio" 
do sinal de 4udio "encavalado" lt 
poo:adora de RF,. seja mxlu1ado em 
amplitude, seja modulado em Fre­
quencia, OU mesmo em SSB (ban­
da lateral simples) at:6 em CW 
( onda cont!nua, para sinais em 
Morse, que os radio-amadores 
"veteranos" tanto gostam ... ). 0 
ajuste do dito potenciometro pode 
colocar o FET tanto "em osci­
l~iio", quanto ligeiramente "a­
baixo" ou "acima" do limiar de 
tal estado, obtendo-se os mais di­
ferentes sistemas de "decodifi­
c~iio" ou 0 ex~iio" do sinal de 

6-9v 

baixa Frequ8ncia que modula a 
portadora de RF ... Simplesmente 
oio existe maneira mais barata 
e f4cil de se obter tudo isso num 
circuito, j4 que a dnica alte111ativa 
seria o uso de complexos m6dulos 
super-heterodinos, com uma ''por­
rada". de bobinas, incluindo as de 
F.I. (Frequencia Intermedima), 
cada uma delas pedindo rigorosos 
ajustes gm~ o Hobbysta rn6di6 niio 
teria como realizar (isso ·sem falar 
na "chatice" de enrolar cada uma 
dessas bobinas, com o rigor e a 
precisiio necessmas). 

- · 0 sinal, j4 demodulado (porem 
ainda um tanto "sujo" ... ) 6 obtido 
no terminal de dreno (D) do FET, 
e logo . em seguida submetido a 
uma :filtragem (pelo capacitor de 
680p) que escamoteia grande par­
te da RF ainda presente "sobre" o 
dito sinal. Em seguida, o trans!s­
tor bipolar BC549B (alto ganho, 
baixo ru!do) promove a pre-am­
pli:fica~iio de 4udio, manifestando 
o sinal, j4 "trabalhado", atrav6s 
do seu resistor de coletor,, que na­
da mais 6 do que o pr6prio poten­
ciometro de volume (2K2) desti­
.nado a nivelar o sinal para o esut­
gio final de 4udio... Um segundo 
capacitor de filtro (10n) "aterra" 
o coletor do BC549B, contribuin­
do novamente para "amortecer" 
os componentes de alta Frequen­
cia que tenham 0conseguido" 
atravessar O circuito at6 esse pon-
to ••• 

- Da! pra frente temos um conven­
cional e e:ficiente ampli:ficador de 
baixa Frequencia, cuja sa!da 6 
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oferecida pelo par complementar 
de trans(stores, · diretamente ao 
pequeno alto-falante. 0 arranjo 
pennite obter um born ganho e ra­
zo4,vel qualidade sonora, aliados a 
uma Pot!ncia mais do que sufi­
ciente para a finalidade! Notar 
tamb6m os desacoplamentos pro­
movidos inicialmente pelo capaci­
tor de 220u (anexo l pr6pria en­
trada geral da alimen~o) e, de­
pois, pelo conjunto formado pelo 
diodo 1N4148, resistor de 22R e 
eletrol(tico de lOOu, · componentes 
que "separam" hem o sens(vel 
m6dulo de regenera~o e pre-am­
plific~ao de oodio, do m6dulo 
final de Pot!ncia, evitando inte­
~oes muito frequentes nesse tipo 
de arranjo... Temos ainda outro 
bloco de desacoplamento, forma­
do pelo capacitor de 22u, "encos­
tado" ao cursor do potenciometro 
de re~ ( 4K7), este · ainda 
"lastreado" por um resistor/s6rie 
de 2K7, atrav6s do goal 6 estabe­
lecido um limite mlnimo de 
Tensao aplicada ao resistor de 
dreno do FET (5K6). Enfim: um 
circuito hem protegido contra as 
naturais e proverbiais instabilida­
des dos m6dulos regenerativos... · 

- As necessidades de energia sao. 
baixas, podendo o circuito ser 
alimentado por pilhas ou . bateria 
pequena, sob Tensao de 6 a 9V 
(9V 6 melhor ••• ). Mesmo com a 
presenc;a do m6dulo de amplifi­
c~o de liudio com salda em al­
to-falante, a demanda de Corrente 
6 baixa, proporcionando boa du­
rabilidade ls pilhas ou bateria. 

••••• 
- FIG. 2 - OS TRANsfstoRES. -

Propositalmente, o circuito do 
REX-MF nao utiliza Integrados, com 
a intem;iio,., de baratear e simplificar a 
aquisi~o das ~as ... Entretanto, um 
certo cuidado deve ser dedicado a cor­
reta identifica~o dos transfstores, 
seus c6digos, polaridades e terminais 
("perninhas';). Notar que, externa­
mente, todos os 5 transfstores sao 
mui.to parecidos (pratiGJamente identi­
cos ... ), e assim o Leitor/Hobbysta de­
ve observar com atem;iio os c6digos 
neles inscritos, de modo a niio "trocar 
as bolas" na hora de liga-Ios ao circui- · 
to... Sao tres tipos diferentes de 

I i,srAoe P~C,AS I 
• 1 - Trans(stor FEf tipo 

MPF102 
• 2 - Trans(stores BC549B (alto 

ganho, baixo ru(do) 
• 1 - Trans(stor BC548 
• 1 - Trans(stor BC558 
• 3 - Diodos 1N4148 ou equiva-

lentes 
• 1 - Resistor 22R x 1/4 W 
• 1 - Resistor 680R x l/4W 
• 2 - Resistores 2K7 x l/4W 
• 1 - Resistor 5K6 x l/4W 
• 1 - Resistor 100K x l/4W 
• 1 - Resistor 1M5 x l/4W 
• 1 - Resistor 2M2 x l/4W 
• 1 - Potenciometro de 2K2 com 

chave 
• 1 - Potenciometro de 4K7 
• 1 - Capacitor (disco ou plate) 

lOOp 
• 1 - Capacitor ( disco ou plate) 

680p ,,: 
• 2 - Capacitores (poli6ster) 10n 
• 1 - Capacitor (poli6ster) 47n 
• 1 - Capacitor (eletrolitico) lOu 

x 16V 
• 1 - Capacitor ( eletrol(tico) 22u 

x 16V . 
• 1 - Capacitor ( eletrol(ti~o) 

lOOu x 16V 
• 2 - C~pacitores (eletrol(ticos) 

220u x 16V 
• 1 - Alto-falante, mini, 8 ohms 
• 1 - Nt1cleo de ferrite (com me­

didas desde 0,5 x 1,0 x 5,0 
cm., at6 maiores, tipo 
"chato" ou'redondo - VER 
TEXTO) 

• 10- Metros de fio de cobre es­
maltado n!? 24 OU 26 (VER 
TEXTO) 

• 1 - Capacitor varilivel, •mini, 
pllistico, para Ondas Me>· 
dias ou para FM ( capa­
citAncia mlixima, por estli­
gio, entre 15p e 500p, VER 
TEXTO) 

-4µ; 
Fig.2 

MFPt02 

• 1 - Suporte para 6 pilhas pe-
. quenas (ou "clip" p/bateria 
de 9V, ou ainda suporte 
p/4 pilhas pequenas - VER 
TEXTO) 

• 1 - Placa de Circuito Impress<> 
espec(fica para a montagem 
(9,4 X 3,8 cm.) 

• 1 - Ped~o de barra de conec­
tores parafusliveis tipo 
"Sindal", com 3 segmen­
tos. 

• - Fio e solda para as lig~s 

I OPCIONAIS/DIVERSOS I 
• 1 - Caixa para abrigar a mon­

tagem. Embora o REX-MF 
possa ser considerado um 
projeto "em aberto" (desti­
nado l experim.entac;ao) os 
Hobbystas mais "capricho­
sos" nao encontrariio difi­
culdades em adquirir um 
container padronizado, 
· pllistico de convenientes 
cfunensoes... , 

• 

• 

- Nt1cleos ou formas diversas · 
(VF.R JEXTO) para expe­
rimentac;oes quanto ls bo­
binas) 

,. Capacitores variliveis ou 
ajustliveis (trimmers), de 
qualquer modelo, tamanho 
ou valor (entre 15p e 500p, 
mliximos), tamb6m para 
experiment~oes ... As "su­
catas da vida" sao 6timas 
"fontes" desses componen- · 
tes ••• 

• - Cabagem longa, varetas 
met111icas, antenas telesc6-
picas co~ciais, etc., para 
experiment~ao quanto l 
"antena" (VER TEXTO) 

~: 
BC549B 
BC548 
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transrstores: um FET, tras bipolares 
NPN (sendo 2 de alto .ganho e baixo 
rufdo) e um bipolar PNP ••• A figura 
mostra ap~ncias, sfmbolos e tenni­
nais, de modo que nAo fiquem d4vi-
das ... 

- FIG. 3 - LAY OUT DO CIRCUITO 
IMPRESSO ESPECfFICO - Embora 
alguns Hobbystas · mais "teimosos" 
talvez queiram "arriscar" a realiz~ao 
do REX-MF sobre simples "ponte" de 
terminais, n6s Dio aconselhamos taI 
pratica, uma vez que circuitos que tra­
balhem sob Frequ~ncias elevadas ( co- · 
mo e o caso ... ) devem ser montados de 
modo a evitar ao maximo as capa­
cidncias distnbufdas, as indudncias 
"parasitas", caracterfsticas das cons­
~ "em aberto", sobre "pontes', 
com fia.;oes longas, percursos de sinal 
"tortuosos", etc. Enfim: quern quiser 
realizar a montagem sobre uma "pon­
te" de tenninais, . pode fazS-lo, mas 
deve preparar-se para enfrentar insta­
bilidade e dificuldades nas fix~s de 
ajustes e sintonias ... Entretanto, como 
o m1mero de componentes niio e exa­
gerado, o Jay out de um Circuito Im­
presso especffico (metodo recomenda­
do para a montagem) flea razoavel­
mente descomplicado, como prova a 
figura 3... 0 padrao de ilhas e pistas 
cobreadas esta, na figura, em tamanho 
natural (escala 1:1), tornando-semuito 
fru;il a c6pia e. tr~agem ( e posterior 
corrosao, fur~ao e limpesa. •• ). Os 
preceitos insistentemente eriumerados 
nas INSTR uc:;6Es GERAIS PARA 
AS MONT A GENS (]a no co~o de 
toda APE ... ) devem ser seguidos a ris-

ca, para prevemr ''furos" e proble-
mas ••• 

- FIG. 4 - CHAPEADO DA MON­
T AGEM - Agora vemos a plaquinha· 
pelo lado dos componentes (nio co­
breado), todas as p<:9as principais (sal­
vo bobina, capacitor varmvel, alto-fa­
Iante, potenci0metros, alimen~ao e 
antena. .. ) devidamente posicionadas. 
Notar que todas as p<:9as estao identi­
ficadas pelos seus c6digos, valores, 
polaridades e outros detalhes "visuais" 

· importan!Cs... E tudo uma questao de 
A TEN<_;AO, dedicando especial cui­
dado aos. componentes polarizados: 
transfstores, diodos, capacitores ele­
trolfticos, etc., e tambem aos demais 
componentes,. quanto aos seus valores · 
(em fun¢o dos locais que ocupam na 
placa). Quern tiver ddvidas ~econ­
~yltar o "etemo" T ABELA.O APE 
(junto com as INSTRlJ<_;6Es· GE­
RAIS, sempre nas primeiras paginas 
da Revista. .. ). Terminadas as solda­
gens, tudo deve ser conferido, incluin­
do nessa verific~ao a analise da quali­
dade . dos pontos de solda (pelo ll{{lo 
cobreado). S6 entao deverao ser cor­
tadas as ''sobras" de terminais (ainda 
pelo ladocobreado). 

••••• 
A BOBINA ... 

. Ainda antes de detalharmos as 
conex~. extemas A placa, finais para a 
utilizagao · e experiment~ao com · o 
REX-MF, vamos falar mais um pouco 
sobre a importante bobina, e suas possi-

Fig.3 

Fig.4 

bilidades construcionais, tecnicas, etc. 
Na verdade, na constru~ de bobinas 
altemativas, com diversos parAmetros 
experimentais, reside todo o "segredo" 
das experi~ncias e possibilidades do 
RECEPTOR! . . 

- FIG. 5 - CONSTRU<;Ao DA BO­
BINA - DADOS E PARAMETROS 
- A estrutura basica da(s) bobina(s) e 
mostrada, sendo que em 5-A temos a 
bobina com nucleo de ferrite, em 5-B 
com n4cleo de ar, e em 5-C a parame­
tragem dos percentuais do enrolamen­
to onde devem ser realizadas as toma­
das (B e C) da bobina. Se forem 1,1 tili­
zados nucleos de ferrite, estes podem 
ser em qualquer das medidas padroni-

. zadas, encontraveis nas lojas. Tambem 
podem ser "aproveitados" ndcleos re­
movidos de bobinas de radmhos porta­
teis de A.M., desmantelados ... · Para · 
fins experimentais, praticamente qual­
quer tamanho servira, jii que sempre 
serii possfvel "compensar" vari~ 
indutivas attaves do pr6prio n4mero 
final de espiras na bobina, e do calibre 
do fio de cobre esmaltado utilizado ... 
Quern optar por bobinas com n4cleos 
de ar, podera usar tubos de papeliio, 
plastico ou fibra, · com di§metro entre 
2,5 e 3,0 cm., como forma central para 
as bobinas experimentais ••• Nao im­
portando· quantas espiras a bobina te­
nha (e tambem nao importando se esta 
foi enrolada sobre n6cloo de ferrite ou . 
"vazio") o que deve ser observado 6 a 
i:el~iio pcrcentual de cada um dos 
"ped~os" da bobina, em fun¢o do 
total de espiras, conforme indica o 
diagrama 5-C ... A tftulo de exemplo, 
se for enrolada. uma bobina para cap­
t~ao de Ondas Medias, A.M., deverao 
ser feitas cerca de 100 espiras, com o 
segmento A-8 contendo · 5 voltas, · o 
segmento B-C contendo 20 espiras, e 
o segmento C-D com 75 voltas (totali­
zando as 100 espiras). Ja para as faixas 
de Frequencias nos extremos superio­
res "captaveis" pelo RECEPTOR, por 
e:wmplo podem ser enroladas 20 a 30 
e~piras no t4?tal ... Numa hipot6tica bo­
bina de 20 espiras, o segmento A-B 
tern apenas 1 espira (5% de 20), o 
segmento B;.C terii 4 voltas (20% de 
20) e o segmentoC-D serii de 15 espi­
ras (75% de 20), assim por diante ... 
Quanto ao calibre dos fios, podem ser 
experimentados desde o n~ 32 A WG 
at6 o n!? 22 A WG, dependendo da fai­
xa que se pretende atingir ... A regra 
geral, para empiricamente se obter 
sintonias em faixas diferentes, mais ou 
menos especfficas, e a seguinte: · 

- Poucas espiras, de fio mais grosso = 
Frequencia mais alta. 

- Muitas espiras, . de fio mais fmo = 
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Fig.5 DISTRIBUl~AO 
OAS TOMADAS NUCLEO 

OE AR 

0 

NUCLEODE 
FERRITE 

D 

C 

B 
A 

IOO"lo-0 

0 
C 

FrequBncia mais baixa. 

N§o deve ser esquecido que o "compa­
nheiro inseparavel" da bobina, nos tra­
balhos e "responsabilidades" de sinto­
nia - 0 CAPACITOR V ARIA VEL -
tern tambem fundamental importancia 
para a faixa de Frequencias sintoniza­
veis, de acordo.com a regraelementar: 

• Baixa capacitAncia maxima = Fre­
qooncias mais altas. 

- Alta capacitancia maxima - Freqoon• 
cias mais baixas. 

Usando tais preceitos basicos como 
norma ou "baliza" para as experiBn-. 
cias, 6 s6 "deitar e rolar" (ou melhor, 
"tentar e enrolar" ... ). Com um mfnimo 
de paciBncia, pesquisas e tentativas, 
seni poss!vel captar vlirias faixas de 
Freqooncias ... 

- FIG. 6 - CONEXOES EXTERNAS 
A PLACA - Com o Circuito Impresso 

Fig.6 

ANT. 

BOB. 

I REGENER.) 
4K7 

+ 

(VOLUME) 
2K2 

CICHAVE 

0 

C 

-B 

~A 

0 

ainda visto pela face nio cobreada, os 
detalhes agora referem-'se as conexoes 
externas ou perifericas ••• Aten~o aos 
seguintes itens: polaridade das · pilhas 
ou bateria, sempre com o fio vennelbo 
correspondendo ao positivo e fio preto 
ao negativo, lig~ aos potenciome­
tros (ambos vistos, na figura, pela 
"bunda" •.. ), incluindo as conex~ aos 
terminais de chave interruptora incor­
porada ao de 2K2 (volume). 0 alto­
falante n§o tern polaridade, e pode ter 
seus terminais indiferentemente liga­
dos aos pontos F-F, sem grandes 
preocup~s... A lirea MAIS IM­
PORT ANfE, contudo, compreeqde as 
lig~oes a bobina e ao capacitor varia­
vel, atraves dos pontos A-B-D da pla­
ca (notar a correspondBncia com os 
respectivos terminais da bobina - re­
ver fig. 5 ... ). Outro ponto importante: · 
a conex§o de antena, ao terminal C da 
bobina (a ilustra~o exemplifica as co­
nexoes a partir de uma bobina com 
nucleo de ferrite, mas as lig~s de-

REX-MF 
LADO 00S 

COMPONENT ES 

CAP. , 
VARIAVEL 

vem seguir o mmmo esquema, na 
hip6tese de se usar bobina com ndcleo · 
dear ... ). Todasas conexoes perifericas 
mostradas na fig. 6 devem. ser feitas 
com fi~lio tao curta quanto possfvel, 
porem enfadzamos a necessidade de 
lig~oes cortas. justarnente entre bobi­
na, variavel e placa (aos pontos A­
B-D), ja que tal area e critica! A 
prop6sito, vejamos a pr6xima figura: 

- FIG. 7 - METODO PAA TICO DE 
CONEXAO SEMI-PERMANENfE 
PARA BOBINA E CAPACITOR 
V ARIA VEL - Na busca de solugoes 
praticas para o eventual "coloca-tira" 
de bobinas e capacitores variaveis, du­
rante • as experimen~s. uma safda 
16gica e dotar os pontos A-B;;,D da 
placa de um trio de contatos • tipo 
.. Sindal" (um ped~ de barra para­
fusavel, com 3 segmentos ••• ) •. Para tan­
to, inicialmente devem ser soldados 
aos furos/ilhas, tr& "toquinhos" .de 
fio rfgido e nd, de tilodo que sobres­
saia cerca de 1 cm. sobre a face nlio 
cobreada da placa .•• A tais fiozinhos, a 
trinca de conetores "Sindal" deve ser 
fixada e ligada (atraves dos parafusos 
para isso existentes nos segmentos), 
ficando a parte superior da dita batri­
nha de segmentos totalmente livre pa­
ra a inoor~lio e lig~lio dos fios/termi­
nais de bobina e capacitor var:iavel 
(conforme esquema da fig. 6); A so­
lu~o e elegante. tecnicamente boa, e 
de facil "troca-troca", simplificando a 
experimen~ao de diversos conjuntos 
bobina/capacitor, A vontade! 

A ANTENA • OS AJUSTES 

Quanto a antena (sempre "puxa­
da" do terminal C da bobina momenta­
neamente utilizada, conforme fig. 6), 
seu comprimento e ele~ dependerlio 
tambem da faixa de Freqooncias que se 
pretende "vasculbar" •.• A regra geral 6: 

- Antenas longas e elevl,l(las, 
eventualmente estendidas hori­
zontalmente . Frequencias 
mais baixas, chegando perpendi­
cularmente d posi¢o da antena. 

- Antenas curtas, dispostas verti­
calmente = Frequencias mais 
altas, chegando de qualquer di­
r~ao. 

Eventualmente um pequeno 
trimmer (ou mesino um capacitor varia­
vel) com valor maximo entre 30p e 
lOOp, podera ser intercalado (entre a 
aritena e o ponto C da bobiria). Um cui.; 
dadoso ajuste desse capacitor podera 
otimizar o "casameilto" da antena com o 
circuito, melhorando - eni muitos casos, 
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BARRA "SINDAl!' 
C/ 3 SEGMENTOS 

' 

"TOQUINHOS" DE 

1-lO RIGIDO ,I\IU 

. - . . . 

Fig.7 

nao s6 a sensibilidade como tamb6m a 
seletividade ("separ~ao" entre as es­
ta¢es ou emiss6es captadas ... ). 

0 "n6" do ajuste do. REX-MF 
esta no potenci{;metro de re~ 
(R) de.4K7 ••. Este devera ser - paraca­
da caso,' cada faixa, cada "es~ao", ca­
da bobina, cada variavel, cada antena -
ajustado cuidadosa e pacientemente ate 
obter-se o melhor desempenho na cap­
t~ao, sep~o de es~6es .·.!' re-

mesmo um mtido apito atraves do alto­
falante ... Em segl,lida, lentamente, mo­
ve-se O ajuste "para J.a OU para ca", at6 
que o chiado ou apito cesse, parando o · 
acerto exatamente nessa posi~... A 
partir da!, age-se sobre o varmvel de 
sintonia, buscando captar as esta¢es 
transmissoras. Obtida a sintonia (ainda 

i que. "fraca"} pode-se retornar momen­
taneamente ao ajuste "fino" de regene­
~ao, tentando otimizar a rece~o 
atrav6s de pequenos "retoques" na po­
sic;ao do dito potencit'>metro.;. 

Quanto ao cont.role de volume 
(potenciometro Vm de 2K2) nao M 
muito o que explicar: ajusta-se para uma 
audic;ao confortavel, na medida em que 
os sinais captade>s sejam mais fracos ou 
mais fortes em sua demodula~ 'de au­
dio... Se, consistentemente, o Hobbysta 
pretender · "corujar" apenas esta¢es 
mais distantes e fracas, um fone de ou­
vido (impedancia . de 8 ohms) podera 
substituii, com 6bvias vantagens, o al­
to;.faJante, sem problemas ... 

ce~o... -----~:::;·;·;·;·~·~·;uGui~l O ponto de melhor sensibilidade, • wG1Jl'.:1: 

g~ralmente, · situa-,se pr6ximo aquele em .. 
0 

._ A,NtJNCIAJt. ...,.. . · ,": 
que o circuito oscila audivelmente ... As- p,....,. ,,ott) 'tl)-'1#J1. . 
sim, gira-se o dito potencit'>metro de \: 
ajuste at6 obter-se um forte chiado ou 
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- A IDEIA - Todo garoto ji'i viu, 
naqueles filmes de super-her6is 
japoneses ( em eternas lutas contra 
alien{genas e ·monstros esquisitls­
simos, tipo "Godzila" e coisa ... ), 
a fanti'istica paraferni'ilia "tec­
nol6gica" a disposigao do dito 
"mocinho": annaduras a prova de 
"tudo", capacetes com visores de 
raio X, manoplas que se transfor­
mam em flamejantes espadas de 
energia, bazucas porti'iteis que 
lan~ mlsseis de desintegragao 
molecular e outras "mumunhas", 
encontri'iveis em qualquer feira li­
vre de T6quio e re~o... Um 
equipamento, contudo,' e absolu­
tamente indispensi'ivel para quali­
fic~ao como super-her6i: a pul­
seira eleti~.nica que, a um toque 
de dedo, emite uma serie de im­
pulsos luminosos, indicando que 
o portador esti'i, a partir daquele 
momento, beneficiando com hi­
per-super-ultra for~a., permitindo­
lhe veneer qualquer ;monstruosi­
dade cheia de truques que se lhe 
apresente ! Circulam por al, nas 
lojas de brinquedos, algumas pul­
seiras do genero ( e os garotos ba-

UM BRINQUEDO, NO VELHO ESTILO DAS BOAS MONTAGENS PARA 
HOBBYSTAS PRINCIPIANTES (OU PARA OS "VETERANOS" MON­
TAREM . E PRESENTEAREM OS FILHOS OU IRMAOZINHOS ... )! 
AUTENTICA E HOMOLOGADA PULSEIRA DE SUPER-HEROI DE FIL­
ME JAPONES ("JASPION" & CIA. FICARAO BABANDO DE INVEJA ... ), 
CONTROLADA PELO TOQUE DE UM DEDO (COMO E OBRIGATORIO, 
PELO REGULAMENTO DOS SUPER-HEROIS ••. ) E DISPARANDO UMA 
SEQUENCIA LUMINOSA E COLORIDA, "ALEATORIA", DE BONITO 
EFEITO (GERADA SOBRE 4 LEDS DE FORMAS, CORES E TAMA­
NHOS "A VONTADE'' .•. )! DE POSSE DA UNICA E EXCLUSIVA PUL­
SEIRA DE SUPER-HEROI, QUALQUER GAROTO RANHENTO PO­
DERA, IMEDIATAMENTE, ADQUIRIR OS FANTASTICOS SUPER-HI­
PER-PODERES EMANADOS DAQUELA PODEROSA NAVE ALIENI­
GENA QUE REPOUSA EM ORBITA SECRETA, EM TORNO DA TERRA, 
PILOTADA PELOS GUARDiOES DO UNIVERSO, MESTRE$ DE TODO 
AQUELE QUE SE DISPONHA A DEDICAR A SUA VIDA E SUAS 
ENERGIAS A DEFESA DOS FRACOS E OPRIMIDOS (PUTZGRILA!). 

barn de vontade de ter uma.::.), 
porem a pr~os absolutamente··as­
sustadores (nem um Super-Heroi 
"de vpraade", que normalmente 
nao tern .e,.mprego fixo, nem sali'i­
rio, conseguiria comprar uma ••• ). 
A ideia do presente circuito e, 
justamente, oferecer a oportuni­
dade do Hobbysta/Leitor montar 
um dispositivo do genero, para 
oferecer ao filho, a um irmao mais 
jovem, a um garoto da sua paren­
talha ou ate " em alguns casos -
para uso proprio (temos [Aitores 

· desde os 8 ou 9 anos de idade ••• !k 

- FIG. 1 - 0 CIRCUITO - 0 dia­
grama mostra claramente gue to­
das as atividades estao concentra­
das num dnico Integrado da 
"famflia" digital C.MOS ( 4060B) 
que, gra~as ao "monte" de 
fun~oes e blocos 16gicos nele 
contidos, pode fazer tudinho, com 
o 8Uxfiio de um mlnimo de com­
ponentes externos ... Os resistores 
de 470K e 4M7, mais o capacitor 
de 220n, ligados aos pinos 
9-10-11 do dito lntegrado, for­
mam com os blocos digitais inter-

nos um oscilador ( clock) que di'i o 
rltmo geral de funcionamento ... 
. Esse clock, ainda internamente, 
alimerita uma enonne "fila" de 
contadores (divisores por 2) dos 
quais aproveitamos apenas aque­
les cujas saldas se numifestam nos 
pinos 4-5-6-7... Essas sa{das 
(mostrando sempre sub-mdltiplos 
pares de Frequ&cia fundamental, 
em diversos graus binarios ... ) 
energizam uma matriz de LEDs 
fonnada por 4 pontos, sob Cor­
rentes. limitadas pelos resistores 
de 150R (inclu{dos para nao "for­
~ar a barra" na dissipagao do In­
tegrado ).. Dependendo do mo­
mentaneo estado ("alto" ou "bai­
xo") de cada uma das 4 sa{das 
aproveitadas, o quarteto de LEDs 
poderi'i mostrar, em rapida se­
qooncia, diversas configur~oes 
de "apagado-aceso" (desde todos 
apagados, ate todos acesos, pas­
sando por todas as possibilidades 
combinat6rias .•• ). Para o acion~ 
mento do conjunto valemo-nos do 
pino de reset do 4060 (12), de cu­
jo n{vel digital depende, simulta­
neamente, nao s6 a autorizac;-ao 

-1 

I 
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para o funcionamento do clock in­
terno, como tamb6m . o pr6prio 
"zeramento" de todos os contado­
res embutidos... ~as A ele-

. vadfssima impedfuicia, caracter!s­
tica de todas as entradas funcio­
nais dos Integrados C.MOS, tQJ:'­
na-se poss(vel o. acionamento por 
toque, baseado na mera Resist!n­
cia da pele• do dedo do operador 
S0bre OS contatos especfficos que 
- ao serem "curto-circuitados" 
(pelo tal dedo ••• ) - · "abaixam" 
o nlvel digital "visto" pelo dito 
pino 12 ... Este, em espera, encon­
tra-se "alto" via resistor de pola­
~ao de lOM e resistor de pro­
t~o de 1 OK, com o que "nada 
acontece" ( o clock nao atua, e os 
contadores permanecem "reseta­
dos", mantendo os 4 LEDs apa­
gados ... ). A . alimen~o (sob 
baixlssimos requisitos de Corren­
te, que ali4s . s6 se manifestam 
quando o efeito luminoso encon­
tra-se ativo) vem de uma bateria­
zinha de 9V, embora o circuito 
possa - perfeitamente - funcionar 
sob Tensoes de 3V (duas pilhas 
pequenas) ou 6V (q~o pilhas 
pequenas). Acontece que a pr6-
pria luminosidade dos LEDs 6 -
em parte - proporcional A Tensao 
de alimen~ao e assim o uso de 
9V proporcionar4 bom brilho nos 
ditos cujos, mantendo, contudo, a 
fonte de energia em pequeno vo­
lume flsico, ainda facilmente 
"embutlvel" na caixa da pulseira 
( detalhes e sugestoes ,mais adian­
te ... ). Enfim: a "coisa" toda se 
resume em colocar o dedo simul­
taneamente sobre os dois contatos 
de toque e - com isso - desfechar 
o efeito luminoso, dinamico e "a-

I50R 

Fig.2 

REDONDO 
STANDARD 

.~: 

I5OR 

QUADRADO 

~ 
A 

leat6rio" nos 4 LEDs da matriz ... 
Quern nao ficar satisfeito com o 
rltmo do efeito, podera alter4!.lo 
facilmente, mudando o valor ,do 
resistor original de 4 70K ( dentro 
da faixa que vai de 47K at6 1M5). 

••••• 
- FIG. 2 - OS LEDS - Toda a parte 

visual do efeito 6 - naturalmente -
baseada nos proprios LEDs que 
emit:irao pulsos luminosos "secre­
tos" ao toque do dedo sobre os 
contatos sensores... Para que a 
"coisa" fique interessante e boni­
ta, sugerimos que LEDs. de tama~ 
nhos, cores e formas diversas se­
jam utilizados. Para facilitar a in­
terpre~ao dos iniciantes, a figu­
ra 2 mostra as apar!ncias, pina­
gens, slmbolos e outros detalhes 
dos LEDs, sejam eles quadrados, 
triangulares, redondos, retangula­
res, etc. Comparem todas as con­
figur~oes com a do LED redon­
do, standart, convencional... No­
tern ainda que, na maioria dos ca­
sos, a "perna" correspondente ao 
catodo (K) 6 a mais cmta, OU 

entao a que sai da. ~a junto a 
um pequeno chanfro lateral (indi­
cado pela setinha "X", na figura). 

Fig.I 

NO A 
CHAPEAoo(I) 
IFIG.41 K 

Observem, finalmente, a·· · con­
venc;ao adotada para estilizar os 
LEDs · no "chapeado" da monta- · 
gem (figura 4, · a ser analisada 
.mais adiarite ... ). · 

- FIG. 3 - LAY OUT DO CIR­
CUITO IMPRESSO ESPECfF:I­
CO - Pequeno e descomplicado, o 
padriio de ilhas e pistas cobreadas 
(visto, na figura, em tamanho na­
tural para facilitar a c6pia. .. ) pode 
ser facilmente desenvolvido sobre 
uma placa virgem de fenolite, pe­
los m6todos tradicionais de ~a­
gem e conf~ao ... Com sempre, 
recomendamos alguns cuidados 
extras na verific~o das regioes 
junto As ilhas que receberao as 
peminhas do Integrado, j4 que 
nesses pontos as 4reas cobreadas 
sao muitos pequenas e proximas 
umas das outras, induzindo a er­
ros e falhas (tanto na trac;agem 
quanto na corrosao ... ). Os "man­
damentos" contidos nas INS­
TRU<;6ES GERAIS PARA AS 
MONTAGE.NS devem "pra va­
riar", ser seguidos A risca. .. 

- FIG. 4 - CHJ\PEADO DA 
MONT AGEM - Realizada e con­
ferida a plaquinha, o Lei-
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l LtSTA~D~ PEQAS I 
• 1 - Cb:cuito Jntegrado C.MOS 

4060B 
• 4 - LEDs, em tamanhos, for­

mas e cores "A vontade" 
( quanto mais "variado .. , 
melhor ... ) 

• 4 - Resistores 150R x l/4W 
• 1 - Resistor lOK x l/4W 
• 1 - Resistor 470K x l/4W 
• 1 - Resistor4M7 x l/4W 
• 1 - Resistor I0M x l/4W 
• 1 - Capacitor (poli6ster) 220n 
• 1 - Placa de Circuito Impresso 

especffica para a montagem 
(5,3 X 3,6 Cm.) 

• 1 - "Clip" para bateria de 9V 
• - Fio e solda para as lig~ 

[o,9ioNA1S1Q1veasoEi··.I 
• 2 - Contatos met4licos (podem 

. ser simples parafusinhos, 
"percevejos", preguinhos, 
etc.) para o "toque". 

• 1 - Pulseira ( de qualquer mate­
rial - pMstico, couro, etc.) 
para adap~o do conjun­
to. 

• 1 - Caixinha · ( dimensoes tao 
reduzidas quanto a monta­
gem permitir) para abrigar 
o conjunto placa/bateria. 

• - Fita adesiva double-face 
(para fixac;ao da caixinha A 
pulseira) ou outro iretodo 
de fixac;ao, improvisado 
pelo Leitor/Hobbysta. 

tor/Hobbysta pode passar A colo­
cac;ao e soldagem das pec;as, 
guiando-se pela figura que ~• 
com grande clareza, todas as m­
formac;oes necessmias (estilizac;ao 
das pec;as, seus valor6', c6digos, 
polaridades, etc.). Os principais 
pontos ( quanto A a,tenc;ao necess4-
ria ... ) sa~: colocac;ao do In~gra­
do, referehciada pela extrermdade 
marcada, colocac;ao dos LEDs, 
cujos terminais de catodo sao re­
ferenciados pelo lado chanfrado 
das respectivas estiliza&oes (rever 
fig. 2, se necessmi,9 ... ), valores 
dos resistores em func;ao das po­
sic;oes que ocupam na placa. .. 
Quern ainda "usar fraldas" (ele­
tronicamente falando ... ) deve re­
correr As valiosas informac;oes vi-

Fig.3 

suais contidas no T ABEL.AO 
APE, se "pintarem" ddvidas 
quanto A identificac;ao de termi­
nais e polaridades ... Tudo, ao fi­
nal, deve ser conferido com rigor, 
incluindo a verificac;ao do estado 
dos pontos de solda (pelo lado 
cobreado da placa). 0 corte das 
"sobras" de •~pemas" e terminais, 
pelo lado cobreado, apenas deve 
ser efetuado depois dessa rigorosa 
confe~ncia final ... Uma sugestao: ~= += _= _= _= _= _= _= _= _= _= _= _= _= _=-:::= ;:-= _= == _= _= _= _= _=-:= ~=""i=:; 
para facilitar a acomodac;iio numa 150R 
caixinha escolhida, conv6m que 
os 4 LEDs guardem a mesma altu­
ra com relac;ao A superffcie da 
placa, sobressaindo 1,0 ou 1,5 
cm. acima dos demais componen­
tes ... Tenham isso em mente, du­
rante as soldagens dos ditos 
LEDs, entao ... 

- FIG. S - CONEXOES EXTER­
NAS A PLACA - Como CircJ.l,ito 
Impresso ainda visto pelo se~~la­
do nao cobreado, agora as li­
gac;oes perif6ricas (poucas e f~­
ceis ... ) estao. enfatizadas. Atenc;ao 
A polaridade da.s conexoes A bate­
ria, via cabinhos do "clip", sem­
pre lernbrando que o fio vet'Jll¢lho 
corresponde ao positivo, e o fio 
p:eto ao negativo. Observar 
t:am.b6m, as lig~ aos contatos 
metalicos de toque (podem ser 
dois parlifusinhos, ou qualquer 
outra pecinha me~ca, pequena, 
onde a solda "pegue" bem (de 
ferro, latiio, cobre, etc.). Notem 
que (dependendo do arnmjo final 
pretendido) conv6m fazer as li­
gac;oes aos contatos de toque tao 
curtas quant9 possfvel, para niio 
ficarem aqueles "baita fiozoes" 
pendurados, atrapalhando o "en­
caixamento" ... 

r--+ 
T 

T 

Fig.4 

-FIG. 6 - COMPACTA<;AO DO 
CONJUNTO - Para que o circuito 
e bateria possam mais f~il e ele­
gantemente ser acoplados A pul­
seira, conv6m que o conjunto re­
suite tao compacto quanto possf­
vel ... Uma soluc;iio pnttica e 6bvia 
6 fazer com que a plaquinha re-

. pouse sobre uma das Jaterais 
maiores da bateria, fixada atrav6s 
de um pedac;o de. fita adesiva tipo 
double face ( colante em arnbas as 
faces ... ). Tai iretodo permitira um 
"sandufche'' bastante reduzido e -
ao mesmo tempo - nao tomara 
muito diffcil a troca da bateria, 
quando necessmio... A figura es­
tiliza um perfil do conjunto, se tal 
soluc;iio for adotada. 

- FIG. 7 - A PULSEIRA - Uma 
pulseira 6 ... uma pulseira! Um 
"neg6cio" de se prender ao pul-

e 
T EB 

VM 

r-BAT. 

PUSH J 
LADODOS 

COMPCNENTE 

Fig.S 

r 
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LEOS 

PLACA-•2 c9) e a R . : 
-COLA. R C/FITA­

AOESIVA 
"DOUBLE-FACE" 

8ATERIA Fig.6 

...;--LEOS EM FORMAS E 

so, obviamente precisando de uma 
es¢cle de correia ou tira, como a 
utilizada para os rel6gios. A fig. 7 
di uma id6ia de. como a caixinha 
com o circuito/bateria/LEDs/con­
tatos de toque pode ser fixada ·l 
uma tira de couro, plruitico, tecido 

· forte, etc., eventualmente dotada 
de uma fivela ou de fechos tipo 
"velcro", para a devida fixa~o ... 
Muito provavelmente sera mais 
flicil adaptar-se uma pulseira de 

· rel6gio, de baixo custo, at6 dessas 
adquirfveis em cmnelds, por af, 
simplesmente colando ou fixando 
com grampos a base da caixinha l 
regiao central da dita pulseira. 
Observem as sugestoes quanto 
aos formatos mdltiplos e variados 
dos LEDs e tamb6m a disposi~ao 
dos contatos de toque (que podem 
:- como j4 foi dito - ser improvisa­
dos a partir de simples "cabe~as" 
de parafusos mebllicos). Se as 
coisas forem organizadas e cons­
trufdas com capricho, o dispositi­
vo final podera ficar d.ftamanho 
de metade de um ~o de cigar­
ros, jli inclufda a bateriazinha de 
9V (ver fig. 6), a plaquinha do 
circuito, LEDs, contatos, etc. E 
tudo uma questao de buscar a mi­
niaturiz~ao a cada passo da 
constru~o da PULSEIRA DE 
SUPER-HER6I (PUSH). De 
qualquer modo, se o iysultado fi­
nal nao ficar suficieni:emente pe­
queno para conforutvel "insta­
~ao" no pulso de uma cri~a, 
sempre sera possfvel a adapta~ao 

CORES ... A va,rmoE~ .. 

XINHA Cl CIRCUITO, 

PILHAS (OUBAT.lETC. 

PULSEIRA ACOPLADA 
A BASE DA CAIXINHA 

Ftg.7 

do conjunto para uso no ante-bra­
~ (e nao no pulso ... ), onde o es­
pa~o, natural.mc;:nte maior, tomar4 
mais flexfveis a,s possibilidades,tre 
tamanho, essas coisas (afinal, 
atualmente at6 radinhos tipo wal­
kman sao costumeiramente porta­
dos no b~o ou ante-br~o, fixa-· 
dos por titas el'8ticas, ou dotadas 
de fecho "velcro" ... ). 

••••• 
· Qualquer que seja a solu~o 

adotada," conv6m que o conjunto fi­
que razoavelmente resistente a 
choques, uma vez que a garotada 
costuma · ser "terr!vel" em termos 
de atividade f{sica. •• Enfim: o que 
vale mesmo para a meninada, 6 o 
funcionamento . do "aparell:10" ! 0 
.sucesso, podemos garantir, sera to­
tal, e todos o~ pestinhas da .. vizi­
nhan~a .. farao. fila", pedindo di~ 
positivos identicos (para aqueles~ 
que forem filhotes de pais ricos, 
.. meta a faca'' no ~o, pois se a 
gente nao .. descascar" quem pode, 
quando pode, nao estaremos con­
tribuindo para mais eficiente distri­
bui~o de renda, como quer o 
"home", 1;1 de cima ••• ). 
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RADIO E TELEVISAO 
APRENDA EM MUITO POUCO TEMPO 

UMA DAS PROFISSOES QUE 
PODERA DAR A voci UMA RAPIDA 

EMANCIPA~AO ECONOMICA. 

CURSO ALADIM 
• RADIO • TV PRETO E BRANCO 

• TV A CORES • TECNICAS DE ELE· 
TRONICA DIGITAL• ELETA0NICA 
INDUSTRIAL• TECNICO EM MANU• 
TENCAO DE ELETRODOMESTICOS 

OFERECEMOS A NOSSOS ALUNOS: 

1) A seguran.;a, a experier:icia e a idonei­
dade de uma escola que em 30 anos 
ja fonnou milhares de · tecnicos nos 
mais diversos campos da EletrOnica; 

2) Orienta~ao tecnica, ensino objelivo, 
cursos rapidos e acessrveis; 

3) Certificado de conclusao que, por: ser 
expediljo pelo Curso Aladim, e nao s6 
motivo de orgulho para vocA, como 
tambeiTI a maior prova de seu esfon;o, 
de .seu merecimento e de sua capaci­
dade; 

4) Estagio gratuito em nossa escola nos 
cursos de Radio, TV pb e TVC, feito 
em ffns de semana (sabados ou do­
mingos). Nao e obrigat6rio mas e ga• 
rantido ao aluno em qualquer tempo. 

MANTEMOS CURSOS POR FREQOeNclA 

-.-.... e>Clt .A 
SE.._. F.A. V'C> ... 

Seja qual for a sua idade, 
seja qual for o seu nlvel 
cultural, o Curso Aladim 
fare\ de v~ um t&:nico~ 

Aerneta este cupom para: CURSO ALADIM 
R. Flor~ncio de Abreu, 145 • CEP 01029·000 

S.Paulo-SP, solicitando inlOITlliM;(les sobfe o(s) 
curso(s) abaixo indicado(s); 

nRlkilo 
OTVecoree 
0 Eletrllnica lodustriel 

D TV preto e bronco 
D Tecnicas de Eletronica Digital 
U T ecnico em Menulencao de Eletrodl1f111118tloa9 

Nome ........................... , .......................................................... .. 
Endet-eco ....................................... -....................................... . 
Cidarle ..... .-................................................. CEP ................ . 
Eetado .......... ···-······· .............................................................. . 
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Logo de infcio vamos avisan­
do: a presente ma~ria nio ~ dingi­
da ao principiante, j4 que visa 
atender ao nosso segmento de Lei­
tores representado pelos mais avan­
~ados, principalmente por aqueles 
que j4 exercem profissionalmente a 
Eletro-Eletronica, com enfase nas 
aplicru;oes industriais ••• 4ssim, nao 
havera excesso de detalhamento 
nas explica~1 que seriio concisas 
e diretas, na pressuposi~ao de que 
o interessaijo j4 tem urna razcmvel 
base Te6rica e Pratica no assunto. 
De qualquer modo, devido ao nos­
so inevi~vel "estilo", mesmo um 
Hobbysta "mMio" conseguir4, 
com facilidade - coI11preender (e, 
eventualrnente, aplicar: .. ) os con.; 
ceitos, sugestoes e dados aqui apre­
sentados, bastando seguir com 

· aten~ao e raciocfnio os textos e as 
ilustra~oes •.• 

ESPECIAL PARA OS LEITORES/HOBBVSTAS MAIS AVANQADOS, OU 
TECNICOS, QUE JP. ,TRABALHAM EM ELETRO-ELETRONICA INDUS­
TRIAL (MANUTEN<;:AO, PROJETOS, SISTEMAS, ETC.): UM MODULO 
DE CONTROLE SUPER-VERSP.TIL, AMPLIP.VEL E CONFIGURAVEL 
EM DIVERSOS "MODELOS" DE FUNCIONAMENTO, PARA COMANDO 
DE OPERA<;:OES, EVENTOS OU PROCESSOS, TANTO EM SEQUEN­
CIA COMO EM "ANEL"! IDEAL PARA O PROJETO DE SISTEMAS EM. 
LINHAS DE MONT AGENS, CONTROLE DE MAOUINARIO COMPLEX 0, 
ETC. AUMENT ADO POR "UNIVERSAIS" 12V (BAIXA CORRENTE), 
DOTADO DE SAiDA DE APLICA<;:AO POR RELE (CONTATOS DE 
10A), CAPAZ DE CHAVEAR CARGAS DE ATE 1 KW, 0 M6DULO 
APRESENTA UMA COMPLETA SERIE DE ACESSOS E CONTROLES 
DE USO OPTATIVO, PERMJTINDO FACiLIMO ARRANJO "EM FILA" 
OU EM "ELO FECHADO", PARA AS MAIS DIVERSAS SEQUENCIAS 
DE EVENT OS OU PROCESSOS! ADAPT At;OES, ENCADEAMl;NTOS 
OU MODIFICA(;OES NOS TEMPOS, PODEM SER FEITAS DE MODO 
MUJTO SIMPLES E DIRETO (TUDO "MASTIGADINHO" NA PRESENTE 
MATERIA ... ). 

Em suma: embora destinado 
aos Profissionais, o projeto do 
MITSA continua ·sendo apresentado 
nu.ma "interface amig4vel", como 
sempre ocorre nas p4ginas de 
APE ••• S6 nao "bateremos"muito 
nas "velhas teclas" das recomen­
dru;oes aos iniciantes, no sentido de 
simplificar e agilizar as expli­
cru;oes, para o "publico alvo" ... 

••••• 
OPROJETO 

Inicialmente "justificando" o 
projeto: nos ambientes industriais 
principalmente (mas tamb6m em 
outras atividades ou aplicru;oes ••• ) 
sao muito comuns os processos 
"em cadeia", tradicionalmente im­
plementados no que chamarnos de 
"linhas de montagem". Em tal sis'-

tema - por exemplo - a fabrica~ao 
de uma determinada ~a ou produ­
to final 6 feita a partir de w:na SE­
QU~NCIA de ru;oes, eventos ou 
processos, cada um deles deflagra­
.do por 11tn diferente operador ••• ). 
Dos produtos ma.is simples aos. 
mais complexos, quase todos tern, 
na sua fabrica~ao, um processo 
desse genero, que economiza tem­
po, material e mao de obra (menos 
pessoas podem controlar todo o 
processo, com ordem e seguran-
~a ••• ). 

No fundo, o sistema de pro­
cessamento sequencial ou em "li­
nha" nao 6 mais do .que o pr6prio 
rudimento da automatiza~iio indus­
trial, tiio almejada e perseguida por 
quantos queiram modemizar suas 
industrias ! 

Para controlar sequencias de 
eventos, processos ou aplicrn;6cs de 

·! 
i 
i 

I 

I 
I 
i 
I 
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maquinmos especmcos,. o princi­
pal quesito 6 determinado pelas 
TEMPORIZA<;6ES das diversas 
fases... P<;>is bem: o M6DULO 
INDUSTRIAL PtrEMPORI­
ZA<;AO SEQUENCIAL OU EM 
"ANEL" (MITSA) faz exatamente 
isso - determina ·(e comanda) com 
grande precisao, a TEMPORI­
ZA<;AO de cada fase do processo! 
Aliado a essa capacidade, o M6du­
lo (daqui pra frente, para simplifi­
car, chamaremos o "neg6cio" ape­
nas de "M6dulo", ou pela sua si­
gla, MITSA ... ) 6 dotado de diver­
sos acessos e controles, que permi­
tem o seu f4cil "enfileiramento", 
de modo que um MITSA, ao termi­
nar a sua Temporiza~o, automati.;. 
camente desfecha (inicia) o per(odo 
de. atividade do proximo M6DVLO 
da "fila", e assim por diante! Des­
sa forma, uma unidade modular 
mostra terminais de Entrada e de 
Safda, destinados respectivamente A 
receP.Jao do sinal de "iniciar" e A 
emissao do sinal para o proxi­
mo m6dulo do sistema. 

Assim, uma "fila" de M6-
DULOS, de qualquer "tamanho" 
( ou seja, com quantas fases se quei­
ra ... ) pode ser facilmente imple- ·. 
mentada. E tern mais: o projeto do 
MITSA permite o simples "fecha;. 
mento" da "fila", determinando 
uma sequencia de processos "em 
anel" (tamb6m bastante usada em 
certos processos industriais). Ex­
plicamos: supondo uma "fila" de 
eventos, com 6 fases, na qua! ap6s 
o t&mino da sexta e dltima fase, 
automaticamente o processo deva 

.,.se reiniciar a partir da primeira fa­
se ... Basta ligar a "Safda" do sexto 
M6DULO A "Entrada" do primei­
ro, para que o "anel" de eventos 
ou processos se "feche'~ automati­
camente! 

Outras importantes caracted's- · 
ticas do M6DULO: e dotado (alem 
do seu terminal de "Entrada", 
atraves do qua! recebe a autori­
za~ para iniciar a sua fase · do 
processo ••• ) de uma "segunda En­
trada", esta de ABORT AR, atraves 
da qual o processo' ( ou, por in­
fer8ncia, toda a seqm!'ncia de pro-
. cessos ••. ) pode ser instantaneamen­
te int.errompido. Com isto, um ope­
rador ou supervisor pode, instanta­
neamente - a qualquer momenta -

parar a serie de eventos ou fases, 
de modo a promover manuten~ao 
do maquinmo, corrigir um even- · 
tual "desvio" ou irregularidades, 
etc. 

Outros importantes detalhes 
.sobre OS acessos e controles do 
MITSA, seriio vistos no decorrer 

. das presentes instru~oes... 0 M6-
DULO e suficientemente simples e 
robusto para suportar funcionamen­
to inintermpto, por muitas e muitas 
horas, como convem a todo e qual­
quer equipamento imaginado para 
uso industrial. E econdmico ( em 
termos energeticos) jli que, alimen- · 
tado por 12 VCC "puxa" bem me­
nos de 100 mA (uma fonte capaz 
de fomecer lA poderli energizar 
nada menos que 10 M6DULOS, 
"com uma mao amarrada As cos­
tas" ... ) e - como terminais de 
Potencia (para o controle ou cha­
·veamento direto da aplicru;:ao . ou 
. maquinmo responslivel pela fase), 
mostra os proprios contatos de"um 
rele, capazes de_ operar sob Corren­
tes de ate 1 0A, totalizando com fa­
cilidade uma Potencia de at:6 · 1 KW, 
mais do que suficiente para a gran­
de maioria dos eventos indust:J.iais 
modernos (se. e quando tal nivel 
mostrar-se insuficiente, basta usar a 
safda de aplicru;:ao do MITSA para 
controlar um cootator industrial, de 
elevada Potencia, com o que cargas 
de vmos milhares de Watts po­
deriio ser facilmente chaveadas). 

Nas figuras e explicru;:oes a 
seguir, mostraremos nao s6 a orga­
nizru;:ao circuital blisica do MO-

Fig.1 

DULO, como tamb6m os diagramas 
de "casamento" ou "enfileiramen­
to" para se estabelecer as cadeias 
de processos ... Serio tamb6m deta­
lhados os diversos tipos poss!veis 
de controles "individuais" ou "co­
letivos" da cadeia de processos, 
sugestoes, clilculos, etc. 

••••• 
- FIG. 1 DIAGRAMA ES-

QUEMATICO DO MlTSA- Mais 
simples, imposs!vel! Como "co­
ra~ao" do M6DULO temos um 
"manjad!ssimo" lntegrado 555 (a­
lilis, "inventado" justamente para 
fun~oes desse tiw, embora - gra­
gas A sua :r;econhecida versatilida­
de - aplicado em indmeras outras 
utilizru;:oes "nao industriais" -
como o Leitor .de APE jli esta 
"careca" .de saber ... ). 0 dito In­
tegrado esUi circuitado em 'MO­
NOEST A VEL (temporizador de 
precisao), com seu perfodo deter­
minado pelos valores de RX e ex 
(marcados, no esquema, por as­
tenscos ... :, atraves da f6rmula: 

.T = 1,1 :xCX x RX 
. 1.000 

· Onde _"T" e o Tempo, em segun­
dos, "CX" e o valor do capacitor, 
em microfamds, e "RX" o valor 
do resistor, em kilo ohms. Obser­
vem que, com a ampla gama de 
valores comerciais para resistores 
e capacitores, e poss!vel determi­
nar-se praticamente qualquer tern-

22k 
@ Rx ENTRAOA P/ O 

IN4148 

ENTRADA PARA 
COMANOO 
SEOUENCIAL 
OU "ANEL" 

ENTRADA P/ I ..,._ _ ___, 
PUSH-BOTTO 
DE "INICIALIZAt;AO" 

47k 
8 ------<A PUSH-BOTTON 

7,...__....... OE "ABORTAR" 

47n SA(OA PARA 
6 GE) i-:

3c...+--al--@coMANOO 
SEOUENCIAL 2 

IN4148. OU • ANEL • . 

ALIMENTACAO 
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~ao, desde fra~s de se­
gundo, at6 vmas dezenas de mi­
nutos... Existem - '6 claro - al.guns 
Ii.mites a seiem considerados, ine- · 
rente.s h caracterlsticas do pro­
prio· 555 e dos demais componen­
tes (notadamente o capacitor). As­
sun, "RX" pode ter qualquer va­
lor entre lK e lM (podendo ser 
est.endido at6 vmos Megohms, no 

· caso de se usar um 555 do ti.po 
C.MOS), enquanto que "CX" po­
de ter um valor entre ln e lOCX>u 

. (a capacitAncia, na verdade, pode 
atingir vmios milhares de microfa­
rads, desde que o <;omponente -
ou conjunto deles, em paralelo -
seja do ti.po_ "tAntalo'' ••• ). E im­
portante Iembrar, contudo, que a 
loledncia ("larga") natural dos 
capacitores pode gerar resultados 
reais "longe" daqueles matemati­
camente obtidos pela aplicac;ao da 
f6rmula... Entretanto, nada impe­
de que &CRX" seja ( em casos mais 
"rigorosos") substituldo por um 
conjunto a6tic fonnado por um re­
sistor fixo e um vari4vel ou 
ajustivel (trim-pot, potenci6me­
tro ... ) com o que ser4 poss{vel o 
ajuste ou calib~ao. pn,cisos da 
Temporizac;ao. 0 pino de "gati­
lho" do 555 (2), polarizado e pro­
tegido pelo resistor de 47K e dio­
do 1N4148, funciona como En..: -
trada para o sinal de "iniciar" a 
Temponzru;ao do M6DULO. Este 
sinal deve ser um pulso ( ou tran­
sic;ao de estado ou nlvel) negati­
vo, cujo . nlvel de "disparo" si­
tua-se em tomo de 1/3 da Tensao 
de alimentac;ao geral (portanto, 
"transitando" 4V, "de cima para 
baixo" ... ). Observar que - para a 
devida "universruizac;ao" do 
M6DULO, este 6 dotado tamb6m 
de um acesso para ligaflo de con­
trole puramente manual, por pu­
sh-button (terminal "I"), o qual 6 
proporcionado via rede RC for-
. mada petbs valores de 2M2 e 
100n, paralelados, ao negativo da 
alimen~o ( detalhes da utili­
~ao desse acesso, mais adian­
te ••• ). A sa{da do 555 (pino 3) 
aciona diretamente ·:a bobina de 
um re18 (impedAncil padrao de 
300 ohms) via protec;ao dos dio­
dos 1N4148 (um em s6rie e "dire­
to", outro em paralelo e "inver­
so"). Os contatos de utilizac;ao ou 

aplic~ao do dito re18 (NF-C-NA) 
fl.cam todos disponlveis atrav6s de 
tenninais extemos, a serem usa­
dos conforme as necessidades da 
fase do processo controlado. A 
mesma salda do 555, um capacitor 
de. 47n oferece ao ponto "S" um 
pulso, ao fim do per{odo, capaz 
de excitar ou "gatilhar" nitida­
mente o · eventual pnSximo M6- . 
DULO da "fila" (via acesso "E" 
desse tal proximo M6DULO ... ). 
Os terminais de alimen~ao ( +) e 
(-) tamb6m ficam acess{veis, tota­
lizando 9 pontos extemos de co­
nexao ( os dnicos de utili~ao 
obrigat6ria - 6 6bvio - sao os de 
alimen~ao, j4 que os demais 
serao aplicados - OU nao - con-

.Jorme · as necessidade :-- expli­
c~oos adianteon)o 

••••• 
CONSELHOS E SUGEST0ESf · 

,-/ 

Para uma montagem a nlvel 
industrial, 6 recomend4vel que 
o. M6DULO seja realiz.ado sobre 
placa de fl.bra de vidro (nao de fe­
nolite) cujo lay out (confo~. o 
Leitor vera mais adiante) tenha sido 
desenvolvido visando compac~o, 

·mas nio "congestionamento" (faci­
litando . assim a eventual manu­
tenc;ao ... ) .. Tamb6m todos os termi­
nais extemos deverao ser ffsica e 
eletricamente acessados da forma 
mais direta, f4cil e confi4vel poss{­
veis... Tais acessos ou terminais 
extemos foram, entao, projetados 
com o uso de barras de terminais e 
conetores de nlvel industrial que -
ao mesmo tempo - permitem s6lidas 
lig~oes e16tricas e mecfutlcas, mas 
f4cil desconexao e re-conexao (pa;,; 
ra quando for necessmia uma modi­
ficac;ao no arranjo da sequ8ncia, ou 
eventual manutenc;ao ... ). Embora 
nao obrigat6rio - se poss{vel o In­
tegrado e o rele deverao ser devi- · 
damente "soquetados", o que 
tamb6m simplifica enonnemente 
uma eventual troca, · no caso de 
"queima" ou defeito. 

Aproveitamos para lembrar 
que, dependendo das "intenc;oos" 
b4sicas para o aproveitamento pra­
tico do M6DULO, eventualmente 
todos os MITSAs necessmios a 
uma sequencia cujo ndmero de fa-

I 1.1sr~ .. '?~~~9~· .. I 
• 1 - Circuito Integrado SSS 
• 3 - Diodos 1N4148 ou equival. 
• 1 - Resistor 22K x 'l/4W 
• 1 -.Resistor47K x l/4W 
• 1 - Resistor 2M2 x l/4W 
. • 1 - Resistor "RX" (VER 

TEXTO) 
•• 1 - Capacitor "CX" (VER 

TEXTO) 
• 1 - Capacitor (poli6ster) 47n 
• 1 - Capacitor (poli6ster) 100n 
• 1 ~ Rele c/bobina ·para 12 

VCC e um conjunto de 
CQntatos revers{veis para 

. lOA (tipo G 1RC2 ou equi-
, val.) 

• 1 - Placa de Circuito Impresso 
especffica para a montagem 
(7 ,? X 5,8 cm.). De pre­
fer8ncia em fl.bra de vidro. 

.• 3 - Conjuntos de homes c/pa­
rafusos, tipo "KRE" ou 
equival., sendo um com 2 
segmentos, um com 3 seg­
mentos e um com 4 seg­
mentos. 

• - S.olda para as ligac;oes 

1·-,o~~•<>~A,s,t>.•y~~~~.·•?l 
• - Soquetes para o Integrado 

(DIL 8 pinos) e para o re18 
( espec{fico) 

• - "Torres" de afastamento, 
fix~ao e isolac;ao, para fi­
x~ao final · dos M6DU­
LOS nos seus locais de uti­
li~iio. 

ses j4 foi pre-determinado, podem 
ser montados sobre -placa dnica de 
Circuito lmpresso (no caso, espe­
cialmente "leiautada"), compac­
tando ainda mais · as coisas ... Entre­
tanto, para manter num almoxarifa­
do, vmios M6DULOS de carac­
tedsticas ''universais", conv6m que 
eles sejam construldos como unida­
des (uma vez que a "acoplabilida­
de" 6 totalmente garantida pela sha 
estrutura, permitindo organizar e 
realizar rapidamente "filas" ou 
"an6is" de qualquer ndmero ou 
"comprimento" ... ). 

Na presente mat6ria, preferi­
mos mostrar os· dados construcio­
nais · do MITSA na forma de M6-
DULO unitmo ... 
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Fig.2 

- FIG. 2 - LAY our DO CIR­
CUITO IMPRESSO ESPEC:fFI­
CO - Sem muitos comentruios ••• 
Simples, "descongestionado" 
(mas ainda assim tao compacto 
quanto possfveJ), num desenho · 
fkil de copiar e reproduzir pel8$ 
tknicas tradicionais ou avan~s 
de confec~o... Para quern ainda 
nao trabalhou com fibra de viclro, 
lembramos que toda a sequencia 
de processos 6 identica h utilizada 
para placas de fenolite... Apenas 
um detalhe final: a fura~ao ( devi­
do h natural "dureza'' da fibra de 
viclro ••• ) deve ser feita com brocas 
especiais, e em nraquinas de alta 
ro~ao... No mais, todos os cui­
dados destinados hs placas de fe­
nolite tamb6:n devem ser aplica­
dos. 

- FIG. 3 CHAPEADO DA 
MONT AGEM - Lado nao co­
breado da placa, j4 com todas as 
~as e barras de conexao exter­
nas colocadas. Observar os se­
guintes pontos: 

- Correta identific~ao/c,idific~ao 
dos 9 acessos (divididos em tres 
barras, respectivamente com 2, 3 
e 4 segmentos/contatos para­
fus4veis, qpo "KRP" ou equiva-
lente. · 

- Posi~o dos componentes polari­
zados (lntegrado e diodos). 

- Posi~ao dos componentes cujos 
valores determinam a Tempori­
z~o, ou sejam: "RX!·' e "CX". 
- Quanto a "CX", especificamen­

te, notar que se for utilizado um 
capacitor tipo eletrolftia>. ou dn­
talo (na grande maioria das apli-

c~s, "CX" sera de um desse·s 
dois tipos ... ), M que ser respei­
tada a polaridade, pitidainente 
indicada no chapeado da placa. 

- Aten~ao aos valores/posi~oes dos 
resistores e capacitores "co­
muns". 

- Por ser uma montagem de · "in­
ten~oes" industriais, o mrucimo de 
"capricho" e aten~ao nas lig~oes 
soldadas, qualidades dos pontos 
de conexao, etc. Conferencia cui­
dadosa ao final, nem precisa ser 
recomendada, nao 6 •.• ? ·• 

••••• 
Notar (fig. 3) que o acesso hs 

ilhas/furos - correspondentes aos · 
pontos de liga~ao do resistor "RX" 
· estao pr6ximos a uma das bordas 
da placa, de modo a facilitar o 
eventual implementos de um con­
junto resistor fixo/resistor ajusl:4-
vel, em s6rie, que - nesse caso - te­
ria que ficar extemamente posicio­
nado para facilitar o ajuste •• , 

Em alguns casos, ser4 conve­
niente uma pequena (e simples) 
modifica~o, no pr6prio lay out do 
paclrao cobreado/ilhas e pistas, de 
modo a j4 acomodar, diretamente 
sobre a . placa, um trim-pot para 
ajuste "calibra~o" do perfodo do 
MODULO (h4 espa~o para isso, 
propositalmente "deixado" na pla­
ca - rever fig. 2 - canto inferior di­
reito do lay out)'. 

Conv6m, ap6s a montagem e 
a verifi~ao, banhar a face co­
breada da placa com um spray plas­
tificante, ou pincel4-la com um es­
malte protetor/isolador de boa qu~-

Fig.3 

NF 

C 

NI. 

lidade ... Ambientes industriais cos­
tumam ser hostfs em termos · de 
umidade, presen~a de agentes cor­
rosivos, essas coisas ... Assim, para 
manter elevados os padroes de se­
guran~a,, durabilidade e confiabili­
dade, toda providencia resse senti­
do ser4 sempre "bem vinda" --~ 

I ••••• 
- FIG. 4 -- DIAGRAMA BASICO 

DE "ENFILEIRAMENTO" DOS 
MODULOS NUMA SEQU~N­
CIA - Notar que embora o exem­
plo seja baseado numa cadeia de 
ties fases, todas as conexoes 
seriio identicas, para qualquer 
ndmero de eventos controlados ao 
longo da sequencia ou "an.el" 
(basta colocar, na "fila", quantos 
MODULOS "MITSA" sejam re­
queridos, ao inv6s dos tres ilus­
trados no diagrama). Vamos listar 
as providencias: 

- Todos os terminais ( +) "junta­
dos" e levados aos 12V positivos 
da alimenta~ao geral. Notar que -
para boa margem - a capacidade 
de Corrente da fonte de alimen­
~ao deve corresponder ao resul­
tado da simples f6nnula: At = 0 0 1 
x N, onde "At" 6 a Corrente to­
tal, em am¢res, e "N" o ndmero 
de fill5dulos a serem alimentados 
pela dita fonte. · 

- Todos os tenninais (-) "junta­
dos '\ levados ao negativo da ali­
menta~ao geral. 

- Terminal "S" de cada MODULO 
ligado ao tenninal "E" do MO­
DULO "segui·nte" (na cadeia de 
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Fig.4 
,------------...------------~ 12 V 

ALIMENTACAO 
ECHAMENTO" DO "AN GERAL 

"INICIAR" 

~ 
EM SISTEMA 
"ANEL", 0 
COMANDO 
PODE SER 
ACOPLADO A 
QUALOUER 

DOS MODULOS Rx1-c,n 

~ 
controle). Se, da dltima fase, o 
processo deva automaticamente 
reiniciar-se pela primeira, basta 
Ii.gar o terminal "S" do dltimo 
MITSA ao tenninal "E" do pri­
meiro, obtendo-se, assim, o que 
chamamos "~deia em anel". Se a 
cadeia deve ter "come~o" e 
"fim", entao niio se efetua a cita­
da liga~iio, marcada com asterisco 
no diagrama. •• 

- No M6DULO que deve iniciar a 
seq~ncia de fases, o terminal "I" 
deve ser ligado -ao terminal "E" 
atrav6s de um simples push-l,ut­
ton N.A. (normalmente aberto) .. 
Notar que tal providencia vale 
tanto para a sequencia "aberta" 
(com "co~o" e "tun") quanto 
para sequencia em "anel". Ob­
viamente que, numa sequencia em 
"anel" o botao de INICIAR po­
dent ser instalado em qualqucr 
dos M6DULOS MITSA, desde 
que os Per!odos individuais (Tl, 
T2, T3 ... Tn) tenham sido (e isso 
tamb6m vale para a sequencia "a­
berta" ••. ) convenientemente de­
tenninadas pelos conjuntos 
"RX-CX" de cada M6DULO da 
cadeia (RXl-CXl, ~2-CX2, 
RX'3-CX3 ... RXn-CXri). 

- FIG. 5 - INSTALANDO 0 
CONTRG)LE DE "ABORTAR" -

M6DULO t,AODULO 

2 

l l l l l l 

ALIMENTACAO 
GERAL 

Interligando todos os terminais 
"A" dos M6DULOS, e levan­
do-os ao negativo da alimen~iio 
geral (terminal "-") via um pu­
sh-button N.A., teremos um con­
trole capaz de, instantaneamente, 
interromper ("zerar") todas as 
Temporiz~oes momentaneamente 
decorrentes. No caso, o sis~ma 
como um todo (seja uma seqiien­
cia "aberta", seja em "anel") re­
toma ao estado inicial, de "espe­
ra" por um comando de INICIAR 
(rever a fig. 4). Notar que, para se 
promover o instant!neo aborta­
mento OU interru~iio do Per!o­
do/fempori~iio, 6 suficiente 
uma breve "negativ~iio" do(s) 
acesso(s) "A". Isso (assim como 
ocorre cqm o sinal de controle pa­
ra a Entrada "E" ... ) tanto pode 
ser feito por um mero push-button 

. - confonne ilustrado nas figs. 4 e 
5 - quanto por sofisticados con­
troles. eletronicos provenientes de · 
sensores estrategicamente distri-' 
bu!dos ao longo da linha de even­
tos, que - eventualmente - monito­
rem "defeitos", desvios ou falhas 
que devam interromper a sequen­
cia. Embora seja - obviamente -
flkil interromper "tudo', sim­
plesmente desligando-se a alimen­
t:agiio geral do conjunto de MIT­
SAs, 6 bem mais "elegante" e--

M6DULO 

3 

"AIORTAR" 

Fig.S 

DA 
ALIMENTAClO 

8ERAL 

pr4tico o sistema de "aborto" por 
push-button ( eventualmente at6 
do tipo "localizado", confonne 
abordamos na pnSxima figura) • 

••••• 
A solu~ao de interru~ao ado­

tada no diagrama da · fig. 5 faz com 
que, qualqucr que seja o M6DULO 
momentaneamente ativo (em Tem­
poriz~iio ... ) o processo seja inter­
rompido naquela fase ••• 

Para que todo o processo seja . 
_mais seguro e totalmente "zerado" 
ou · "congelado", o sugerido push­
button poder4 ser substitu!do por 
um interruptor convencional, tipo 
"liga..desliga" (na posi~iio "liga­
do" tudo para, ficando absoluta­
mente inibidos · todos OS M6DU­
LOS do sistema; na posi~iio "desli­
gado", a . sequencia "corre" nor­
inalmente. Em qualquer das· duas 
solu~oes (push-button de ~iio mo­
ment!nea, ou interruptor simples), 
o controle tambc!m poder4 ser efe­
tuado atrav6s de micro-switches 
eventualmente -distribu!das estrate­
gicamente ao longo da seq~ncia 
de processos mecanicos comanda­
dos pela "fila" de M6DULOS ... 
Tudo 6 uma questao de puro ra­
cioc!nio, born senso, e alguma in­
ventividade e criatividade ... 

- FIG. 6 - ARRANJOS QUE PRO­
PORCIONAM O INfCIO OU 
"ABORT.AMENTO" DE (OU 
"EM" .•. ) QUALQUER DOS 
M6DULOS/FASES DA SE­
QUENCIA OU "ANEL" - Em 
certos processos industriais mais 
delicados, que exijam uma super­
visiio ou uma possibilidade de in­
terven~iio mais consistente por 
parte do operador ou supervisor, 
talvez sejam convenientes contro­
les de "JNICIAR" e/ou de "A­
BORT AR" individuais e "locali­
zados", em cada uma de todas as 
fases ••• Vejamos os simples arran­
jos para se obter tais condi~oes de 
controle: 

- 6-A - Se, em cada M6DULO da 
sequencia ou "anel" ( observem -
como exemplo - a conexiio opcio­
nal entre o "S" do dltimo M6-
DULO e o "E" do primeiro .•• ) os 
tenninais "E" e ''I" forem inter-
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* FECHAMENTO (OPCiONALI 00 "ANEL" Fig.6 

© 
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MOO. MOO. 
IN~C-E 

MOO. 
1 2 3 

I 

ABORT. ABORT. ABORT. 
l 

rn 
@ 

MOD. MOD. 
l .2 

ligados por um pwdH,uUon N.A., 
a partida ou o inlcio do processo 

. podera ser determinado, A vonta­
de, em qualquel' das fases do. sis­
tema. Al6m disso, o arranjo. per­
mite que mais de uma sequ&cia 
seja, simultaneamente • "dispara­
da .. ao longo da .. flla", ou do "a-

. nel", e a pru:tir de diferentes fa. 
ses ! Raciocinando um pouq:uinho 
sobre as possibilidades, o l.eitor 
vera que se abrem diversc,s tipos 
complexos ~ comandos .multi­
plos, extemamente controlados ... ! 

2 3 rrc rn 

MOD. 
3 

ALIMENTACAO 
· GERAL 

. aqui ••• 
Alguns exemplos: usando-se 

com . µiteligencia alguns simples 
diodos , isoladores, os comandos 
propostos nas figs. 5 e 6-B poderio 
ser · · conjuntamente implementadQS, 
propocionando a OP?O de "abor­
tamento coletivo" ou "abortamento .. · 
individual", o que podera ser bas­
tante conveniente em alguns pro­
cessos mais complexos... Outms 
possibilidades: · micro-switches ou 
mesmo sensol:e§. eletrdnicos espe­
cializados (desde que atndam ··As 
necessidad~s de "pulso negativo" 

. nos comandos dos terminais .. E" e 

NA 
" 

\ . , . SE VOCE QUER· 
\'-APRENDER.ELETRONICA 

\NAS HORAS VAGAS E 
CANSOU DE PROCl)RAR, 

ESCREVA PARA A 

AAU□S 
·-. ~PclTEL 

E SIMPLESMENTE A MELHOR ESCOLA 
·oE ENS/NO A DISTANCIA DO PAiS 

EIS OS CURSOS: 

• 6-B - 0 "abortamento" individual 
e localizado pode ser facihnente 
conseguido, dotando cada MO­
DULO do conveniente push-but­
tml N.A. entre seus terminais 
"A" e "-". Dessa forma, qual­
quer das fases do processo podera 
ser interrompida ou "encurtada" 
(sempre lembrando, contudo, que 
o .. fim,. da fase num M6DULO 
qualquer, ocasionara O "inlcio" 
da fase correspondente ao M6-
DULO seguinte, a menoj_que seja 
usado o m6todo de "aboi:to cole­
tivo" diagramado na fig. 5 ... ). 

.. A" dos M6DULOS ... ) ta.mb6m 
podem - com o aux.mo.de inteligen­
tes matrjzes de diodos .isoladores e 
"16gicos", automaticamente . co­
mandar alte~oes OU "desvios" 
previamente planejados na sequ!n­
cia ou no "aner• de eventos! 

Finalizando as sugest.oes, . se 
u.m arranjo como o do diagrama 5 
for aplicado, 6 sempre conveniente 
que, ao ser ligada a aliment89io ge­
ral do sistema, o respectivo push­
button de "inibi~ao geral" esteja 
premido, garantindo assim que to-

~I ELETRON~~~.~DtiST~l~L<I~ 

. ~, ELETRONICA DICITAL ,~-\ "-s: +1 TVEMPRETOEB~NC~ 1-
/ MICROPROCESSADORES E __. ~ 

MINICOMPUTADORES ~ 

As disposi¢es e arranjos 
mais comuns e praticos foram todos 
mostrados, porem com um mlnimo 
de mcioclnio e observ&9io, o Lei­
tor que j4 domine as b~ da Ele-
1:rOnica, e dos processos industriais, 
nio enconttant grand.es dificulda­
des em promover outros arranjos e 
controles, mais complexos - even­
tualmente - do que os sugeridos at6 

. dos os MODULOS ou fases este­
j,un - seguramente - desativados, no 
· aguardo de um comando de INI­
CIAR, promovidos pelo(s) pusb­
button(s) desejado(s) - ver figs. 
4 e/ou 6-A. Essa provid!ncia sim­
ples, evitan1 que acidentalmente, 
devido a algum pulso interferente, 
ou a alguma instabilidade localiza~ 
da, o proc:esso se inicie "fora de 
hora ou de lugar" ... · 

••••• 

t / / 
1 

1 TVACORES 1-
PROJETO DE CIRCUITO. S \·.. ~ ELETR0NICOS 

I I . PRATICAS DICITAIS I 
Preencha e enwe O cupo'm abaixo 

ARGOS IPDTEL 
R. Cle;,,ente Alvares, 247 • Sao Paulo· SP 
Caixa Postal 11916 • CEP 05090 Fone 261 2305 

Nome ____ • • • • __ _ 

Endereco. ___ • . 

C1dade •••. ____________ Cff' -----·-
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- A IDEIA - 0 PARQUIMETRO 
ELETRONICO PORTATIL 
C/PRB-ALARME (PEPA, para os 
futimos ... ) nada mais e - como da 
para perceber al em cima, · nos 
comentmios iniciais - do que uma 
es¢cie de temporizador "dedica­
do". especialmente desenvolvido 
e projetado ( e calculado) · para 
aplicayao dnica e · especffica. Co­
mo a grande m$:>ria dos 
"bolsoes" urbanos de estaciona­
mento taxado estabelece um praz.o 
mrudmo de· 2 horas para o usufru­
to da vagil, convem que O usumo 
possa monitorar a passagem do 
tempo de modo a nao ser surpre­
endido por um involuntmio es­
quecimeilto ou atraso ( os quais, 
inevitavelmente, redundariam na­
quela famigerada papeleta de mul­
ta, sobre o para-brisa, ao retomar 
ao vefculo ..• ). Optamos - no de­
senvolvimento · do PEPA - por 

dois parA.metros de tempo/aviso, 
situando-os em "posiy6es" que 
nos pareceram 16gicas e conforta­
veis, dentro do penodo padrao de 
2 horas, com um "pre-alanne'' em · 
1 hora e um disparo definitivo do 
som de alerta faltando 15 minutos 
para o "estouro" do prazo. final ... 
Entretanto, o montador tern como 
(com relativa facilidade) altemr 
tais parA.metros blisicos, conforme 
explicaremos mais adiante. Desde 
ja advertimos, contudo: o PEPA 
nao e, nem foi imaginado para tal, ' 
um instrumento de precisiio, man­
tendo apenas a resolu~o de con­
tagem de Tempo em ponto razoa­
vel para a · funyao pretendida. •• 
Com alguns "truques" circuitais 
simples, adaptayoes cuidadosa­
mente calculadas, o diagrama ba­
sico. pode transformar-se num 
temporizador de grande precisiio, 
porem isso e uma oulra hist6ria, 

que fi~a por conta de cada um de 
Voces, Hobbystas mais "avanya­
dos" ... Para a finalidade original, 
entretanto, o PEPA e um disposi­
tivo, com o perdao do trocadilho, 
"da hora"' ••• ! 

- FIG. 1 - 0 CIRCUITO - No m1-
cleo do circuito temos um Inte­
grado da .. famOia" digital C.MOS 
(4060), contendo uma grande "fi­
la" de contadores/divisores por 2 
intemos, alem . de alguns gates 
.. sobrantes" (acessados via pinos 
9-10-11) que podem formar um · 
pratico oscilador de clock a ser 
usado como referenda blisica de 
tempo para todo o sistema. Tai 
oscilador e estabelecido com . a 
ajuda do resistor de 3M3 e capa­
citor de 150n, valores ja dimen­
sionados para os perfodos deseja­
dos. Para que o infcio da conta­
gem de tempo se de sempre com o 

· ! 
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3M3 II 
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HS 
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sistema "zerado", e a parti.r da 
simples energi~ geral do cir­
cuito (via chave linica, Llga-Des­
liga), usamos p pino de reset do 
4060 (12) que, embora normal­
mente negativado (autorizando a 
contagem de tempo e o funciona­
mento· dos divisores intemos) via 
resistor de 1 OOK, sempre recebe 
· um pulso positivo (atrav6s do ca­
pacitor de 100n) no momento de 
"lig~lio" do PEPA, com o que se 
assegura uma inici~Ao sempre ... 
a "zero", evitando erros na con-, 
tagem f'mal do tempo. 0 gerador 
do sinal sonoro f'mal 6 elaborado · 
sobre um gate de Integrado 
C.MOS 4093 ( quatro gates 
NANO com fun~ Schmitt Trig­
ger) que pode oscilar em 4udio, 
auxiliado pelo resistor de 1 OOK e 
capacitor de 4n7 ( o referido gate 
6 aquele delimitado pelos pinos 
8-9-10 do dito 4093). Devido hs 
impedfuicias naturais dos arranjos 
com Integrados C.MOS, uma 
simples c4psula piezo ( de cristal) 
6 usada como transdu• final pa:. 
ra a emisslio do som' gerado no 
est4gio. Notar, porem, que para o 
devido funcionamento do dito os­
cilador d4. "aviso", 6 necess&io 
que o seu terminal de "autori­
~lio" (pino 9) esteja digitalmen­
te "alto". Esse terminal 6 · alimen­
tado pela Safda de um outro gate 
(pinos 11-12-13), .~ste atuando 
como simples inversor, de modo 
que apenas quando os · pinos 
12-13 "virem" um estado digital 
"baixo", ocorrera o necess&io 

. "levantamento" do n!vel no pino 

IN CAPS. 
PIEZO 

@> 

IN4148 

+ 

2p2 
169 220K 

11 e - portanto - o disparo do si­
nal sonoro emitido pelo ultimo 
estAgio... Agora voltando ao 
4060, aproveitando-nos das con­
venientes Safdas de contado­
res/divisores, inicialmente usaq.,os 
a correspondente ao pino 2 iitue 
(com os valores RC aplicados ao 
clock) ficara "alta" quando de­
correr aproximadamente 1 hora da 
"lig~lio" do PEPA. Quando isso 
ocorre, o sinal excita um simJ?les 
MONO EST A VEL estruturado:em 
torno do gate do 4093 delimitado 
peJos pinos 4-5-6, com o auxfiio 
do ~istor de 220K e capacitor de 
2u2. Es~ conjunto, na transi~ 
positiva verificada no pino 2 do 
4060, emite um pulso negativo 
( digitalmente "baixo", portanto) 
com durac;ao aproximada de 1 se­
gundo, via pino 4 de Sa{da do di­
to gate. Tai pulso, atrav6s do dio- · 
do isolador .1N4148 ativa, por 1 
segundo, o oscilador f'mal de "a­
viso", ocorrendo entlio um -"bip" 
com a referida durac;ao... Decor­
ridos mais 45 minutos ( ou seja: 
cerca de 1 hora e 3/4 depois de 
ligado o PEPA) a Safda do multi­
plo contador 4060 correspondente 
ao pino 3 (que estava "baixa") se 
mostrara "alta", polarizando 
opostamente o diodo 1N4148 a 
ela acoplado e - com isso - autori­
zando o funcionamento de um ou­
tro · oscilador, lento, baseado no 
gate compreendido pelos pinos 
1-2-3 do 4093, e cujo rltmo 6 de­
temunado pelos valores do resis­
tor de 47K mais o capacitor de 
2u2. A Safda desse oscilador, 

4n7 

Fig.I 

atrav6s de um outro 1N4148 (com 
func;ilo isoladora) ativa entlio, de 
fonna intermitente, o oscilador fi­
nal, manifestando a sonoridade · 
eni "bip-bip" ... Este aviso ,final 
nao ·6 de curta d~ao feito o an­
terior ( aquele de "1 hora" ... ) mas 
sim praticamente permanente (j4 
que - se o dispositivo nlio for des­
ligado - perdl.ll'8I'4 por quase duas 
horas) •. Notar que a_ Entrada do 
gate usado como simples inversor 
(pinos 12-13) 6 mantida - em 
condic;ao normal - "alta", via re-

. sistor de lM, o qual em conjunto 
com o par de diodos isoladores, 
se encai,:ega de. formar uma "por­
ta" extra, l6gica, capaz de permi­
tir o acionamento do oscilador fi­
nal tanto pela estimul~Ao vinda 
do pino 3, quanto pela fornecida 
pelo pino 4 do 4093 ... A alimen­
taeylio geral flea em 9 VCC, pro­
veniente de uma bateriazinha "ti­
jolinho", j4 que a Corrente total 6 
muito baixa. Mesmo a presenc;a 
de do.is Integrados (ali4s, devido 
ao seu uso ... ) niio impede, assim, 
uma boa miniaturizac;ao · final no 
dipositivo, para o que contribui 
muito a alimentac;Ao pela pequena 
bateria de 9V ... 

••••• 
- FIG. 2 - LAY OUT 00 CIR­

CUITO IMPRESSO ESPECfFI­
CO - Mesmo com a preseric;a de 
dois Integrados, a id6ia 6 manter 
tudo tao pequeno quanto for 
poss!vel (sempre na inteneylio de 
preservar a portabilidade, essen-, 
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• 1 - Circuito lntegrado C.MOS 
4060 

• 1 - Circuito lntegrado C.MOS 
4093 

• 3- Diodos 1N4148 ou equival. 
• 1 - Transclutor piezo, mini 

(c«psula "de Cristal") 
• 1 - Resistor 47K x 1/4W 
• 2 - Resistores 100K x l/4W 
• 1 - Resistor 220K x l/4W 
• l - Resistor lM x l/4W 
• 1 - Resistor 3M3 x l/4W 
• 1 - Capacitor (poli6ster) 4n7 
• 1 - Capacitor (polil!ster) 100n 
• 1 - Capacitor (polil!ster) 150n 
• 2 - Capacitores .. (eletrolfticos) 

2u2 x 16V (ou Tenslio 
maior) 

• 1 - lnterruptor simples, mini 
( chave ijH) ' 

• 1 - "Clip" para bateria de 9V 
• 1 - Placa de Circuito ~sso 

especffica para a montagem 
(5,8 X 5,3 CID.) 

• - Fio e solda para as liga~s 

• 1 - Caixa para abrigar a mon­
tagem. 0 ideal 6 que o con­
tainer seja tao pequeno e 
slim quanto posslvel, de 
modo a manter a caracterls­
tica "de bolso" do PEPA. 
Nao sent diffcil encontrar 
Caixinhas padronizadas, OU 1 

mesmo •'improvisar" algu­
ma a partir de .embalagens 
pMsticas vazias as mais di­
versas. Medidas m(nimas: 
9,Q X 6,0 X 3,0 Cm. 

• - COMPONENI'ES "EX-
1RAS", 1:: acrescentar a 
possibili de "cali-
~,, ou aj~ ao PE­
PA: 1 resistor de 2M2 e um 
t:r:iJD.1x,t (do pequeno 
quanto posslvel) tambdm 
de 2M2. 

cial ao dispositivo ... ). Entretanto, 
existe uma "norma" aparentemen- · 
te cooflitante em APE, que 6 a de 

· nlo "cong•onar" ·~ os lay 
Ollila, para nao "complicar a vida"' 
dos iniciantes, ainda sem 'muita 
pnitica em co~ de Impres­
sos... Acreditamos que. a solu~ 

- _i • 

1-o .. 

T IL.;i,.1;:I 
~e~,IJSJ 

I r:-t:~ 
:~ PEPA l.o-.. -,--I ___ _ 

BAt 
9Y X I 

..J LADO DOS 
COMPONENTES 

encontrada (fig. 2) 6 um bom 
·compromisso entre essas duas 
posturas (miniaturizar, sem "es­
premer" · a con.ti~ das ilhas 
e pistas ••• ). A figura traz o padriio 
em tamanho natural, devendo to­
dos os cuidados "tradicionais" 
serem tomados na . cdpia, ~a­
gem, corrosao, limpesa e fu-

- FIG. 3 - . CHAPEADO DA 
MONTAGEM - 0 lado nio co­
brea4o· da placa mostra, agora, as 
~as j4 •'repousando" em suas 
posi¢es definitivas... Pedimos 
aos I.eitores/Hobbystas ( como 6 
costume), a maior aten~ na co­
l~ dos componentes polari­
zados, OU sejam: OS Integrados, OS 

diodos e os capacitores eletroUti­
cos (qualquer desses. que for co­
locado "invertido" na placa, ••cta­
nant" tudo, al6m de poderem 
ocorrer danos l pr6prla ~ •• ). 
Quan.to aos resistores e capacito­
:res de poll&ter, cuidado para nio 
''1Joear'' suas posi~ em fun~o 

dos. seus valores (vio .. M,,, oo 
· TABELAO APE - inlcio da Re­
vista ;. se ainda persistirem ddvi­
das quanto , it leitura de valores, 
essas coisas. de "~ante" ... ). 
Tamb6m voltamos a enfatizar que 
o corte das "sobras" de tenninais 
pelo lado cobreado apenas devem 
ser providenciado ap6s uma cui­
dadosa confez@ncia de todas as 
posi~, valores, polaridades, 
.. estadp"' dos pontos de solda, 
etc. Sabemos que parecemos 
"chatos" com esse constante avi­
so, mas ele 6 tao .essencial e im­
portante, que preferimos .. pecar 
por excesso", do que "deixar'~ 
algum de Vocas "dan~" por fal­
ta de aviso ... 99% das. montagens 
que .. nao funcionam'', ao final~ 
devem tal ocorzencia a erros ele­
mentares, como esses que tenta­
mos prevenir "enchendo o saco" 
de voces com repetitivos alertas 
quanto aos preceitos buicos da 
boa cons~io de circuitos ... 

- FIG. 4 - CONEXOES EXTER-
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(NO LUGAR DO 3'913 .•• 1 

Fig.S 

NAS A PLACA - Nada mais do 
que a alimen~o (bateria e sua 
chave de controle, L-D) e .o 
transdutor (c4psula piezo), consti­
tui a totalidade das lig~oes pe­
rif6ricas, o que permite manter o 
conjunto bastante compacto! Os 
cuidados devem ser dirigidos a 
correta polaridade da alimen~ao 
(fio ~Ibo do "clio" corres­
ponde ao positivo, e fio preto ao 
negativo). A c4psula piezo nae 
tern terminais polarizados, e assim 
pode ser ligada indiferentemen-
te ••• 

- FIG. 5 - ALTERA<;6ES NO 
TEMPO - 0 ACABAMENTO -
Confonne j4 foi dito, os tempos 
decorrentes · antes dos dois alar­
mes foram pre-determinados com 
razo4vel aproxi~ao, demarca­
dos em seus limites atrav~s dos 
valores de 3M3 e IS0n acoplados 
aos pinos 9-10-11 do 4060. Entre­
tanto, vari~oes nos valores reais 
dos componentes envolvidos, de­
vido hs suas naturais tolerancias, 
podem "disvirtuar" bastante a 
exatidao das esperadas tempori­
zac;oes... Nesse caso, a partir de· 
uma verific~ao puramente expe­
rimental, o Leitor/Hob-sta po­
dera calibrar, com grande pre­
cisao, o funcionamento do circui­
to, eventualmente muda:odo <J va­
lor do capacitor original de 150n 
(nao sac recomendados alte~oes 
radicais no dito valor; o melhor 6 
ir "aos poucos", at6 obter-se. a 
desejada faixa de tempo .•• ) ou at6 
- para extrema precisao - trocan­
do-se o resistor fixo '6riginal de 
3M3 por um conjunto/s6rie (fig. 
5-A) formado por um resistor de 
2M2 e um trim-pot de idBntico va­
lor, a partir de cujo ajuste, por 

CAIXA EM 

"tentativa e erro" (monitorando 
os tempos obtidos com o auxfiio 
de um born rel6gio ... ). Com tais 
provid8ncias ( e um pouco de pa­
ciBncia na calibr~ao) podem ser 
determinados intervalqs com pre­
cisao de minutos... Quanto ao 
acabamento do PEPA, se tudo for 
mantido com o espftito de com­
pact~ao j4 exposto, o conjunto 
:ficar4 suficientemente pequen~!:a 
ponto de ser "embutido" facii­
mente numa caixa pl4stica padro­
nizada ( ou improvisada) de redu­
zidas dimensoes (fig. 5-B). Notar 
que - · extemamente - a caixinha 
deve apenas mostrar os furinhos 
para sa!da de som do transdutor 
piezo, mais o interruptor geral, 
em seu duplo papel de "ligar-des­
ligar" a alimen~ao e tam~m dar 
"partida" .a contagem do tempo ..• 

••••• 
USANDO O PARQU(METRO 

A utiliz~ao ~ absolutamente 
elementar: ao deixar o carro no 
"bolsao" de estacionamento autori­
zado ( em Sao Paulo - Capital, deve 
ser preenchida uma guia azul - no­
me da cor da "zona" - constando a 
cdata, o horario e o m1mero da li­
cenc;a · do vefculo), basta ligar o 
PEP A e coloc4-lo no bolso •.• 

Da! 6 s6 seguir as atividades, 
despreocupadamente. Dentro de 
uma hora, um breve "bip" soar4, 
n{tido, avisando o usuruio de que 
"meio tempo" j4 decorreu .•. Time 
goes bye, faltaJJ.do 15 minutos para 
o prazo "fatal" de 9uas horas, o 
"bip-bip" ~e manifestara, agora de 
forma definitiva e ininterrupta. 

A 1mtecedencia de 15 minutos 
nos parece mais do que suficiente 

para - de onde estiver o motorista -
ele possa se desJocar, em tempo, 
at6 o ve{culo, ou para renovar o seu 
cartao de estacionamento ( onqe is­
so for permitido) ou para deslocar o 
carro para outra_ vaga, reiniciando 
um perfodo (novo) de "carencia", 
obviamente apondo um novo 
cartao ... 

Os procedimentos exemplifi­
cados referem-se - cdino Joi dito -
aos regulamentos vigentes em Sao 
Paulo - Capital, porem com a dife­
renc;a b4sica e .prov4vel residindo 
apenas no "tamanho" dos perfodos 
(cujos limites podem ser alterados 
pelo montador, confonne descri­
to ... ), o Leitor/Hobbysta inteligente 
( e todos o sio, caso contrario nae 
acompanhariam APE, sem falsas 
mod~stias ••• ) nao encontrara di:fi­
culdades intransponfveis na adap­
tac;ao do dispositivo a condic;oes 
particulares. 

8.ETRONICA eAslcA- TEORIA PRATICA 
Da Eletrlcldade at~ Eletr0nlca Dlgltal, componentes 
eletr0nlcos, lnstrumentos e aniUlse de clrcultos. Cada 
assunto ~ acompanhado de uma pr4llca. 
INSTIUENTOS PARA OFICINA B.Em0NcA 
Conceltos, pr4tlcas, unldades el~trlcas, apllcai;Oes. 
MulJfmetro, Oscllosc6plo, Gera_c!Qr de Slnals, Tester 
Dig Ital, Mlcrocomp·utador e dlsposltlvos dlversos. 
RADIO-TEORIA CONSERTOS 
Estudo do receptor, caltbragem e consertos. AM/FM, 
ondas m~dlas, ondas curies, es!Meo, toca•dlscos, 
gravador cassete, CD. 
a> COMPACT D,ISC • TEORIA CONSERTOS 
Teorla da grava~Ao dlgltal a laser, estAglos do CD 
player, mec4nlca, slstema 6tlco e clrcultos. T6cnlcas 
de llmpeza, conserva~A~L ajustes e consertos. 
TB:EVISAO- CORES/PRETO-BRANCO 
Prlnclplos de transmlss4o e clrcultos do receRtor. De• 
feltos mals usuals, locallza,;:Ao de est4glo defeltuoso, 
t~cnlcas de conserto e callbragem. 
vfDEO CASSETE • TEORIA CONSERTOS 
Aspectos te6rlcos e descrl~!io de clrcultos. Toma co­

. mo base o orlglnal N'TSC e versAo PAL-M. Teorla, 
t~cnlcas de conserto e transcodlflc119Ao. 
MICROS XT •AT· CIRCUITOS 
AnAllses dos clrcultos dos micros PC XT e AT; mlcro­
processadores, conflgura~llo e manuten,;:Ao. 
B.ETROf«:ADIGfTAL-TEORIA APLICACOES 
Da L6glca at~ slstemas mlcroprocessados, com apll­
cai;Oes em dlversas Areas: televlsAo, vfdeo-cassete, 
video game, computador e Eletr0nlca lndustrlal. 
CONSTRUA SEU COY>UTAOGilR · ?•BO HARD SOFT 

, Mlcroprocessador Z-80, eletrOnlca (hardware) e pro­
, grama~Ao (software). proJeto do MICRO-GALENA para 
trelno de assembly e manuten~Ao de micros. 
MANIJTENC,AO DE YCROS 
lnstrumentos e t~cnlcas: tes !er est4tlco, LSA, anatl- , 
sador de asslnatura, ROM de debugging, passo-a­
passo, ca~ador de ender~os, porta m0vel, prove 16-
glca. 
PERffRICOS PARA t.eCROS 
Teorla, especlflca~0es, carac!erlstlcas, padr0es, .lnte­
ra~Ao com o micro e apllcacOes. Interfaces, conecto­
res de expansAo dos prlncloals micros. 

EMARK B.ET'AONICA COMERCIAL LIDA. 
R. General Os6rlo, 185 ~ sao Palo/SP 
Fones: (011)221-4779 /-223-1153 



- FIG. 1 - 0 CIRCUITO - Centrado 
num unico Integrado ( que, contu­
do, "embute" dois Amplificado­
res Operacionais muito sens!veis 
e v~teis ... ), tipo LM358 
(CA1458 ••• ), o circuito tern seu 
diagrama muito simples mostrado 
na figura. 0 primeiro dos dois 
Amp.Ops. · contidos no Integrado, 
delimitado pelos pinos 1-2-3, esUi. 
arranjado em Amplificador de 
alt!ssimo ganho, cujo fator de 
amplificai;ao 6 dimensionado pela 
relai;ao dos valores do resistor de 
realimentai;ao ( 1 OOK, do pino 1 
ao pino 2) e de Entrada ( 470R, ao 
pino 2). A Entrada Nao Inversora 
(pino 3) 6 mantida a "meia 
Tensao" da alimenta<;iio geral, via 
resistores de .1 OOK, "empilha­
dos", que atrav6s do seu ponto de 
jun<;iio polarizam a dita entrada ••• 
Os campos eletro-magn-cos os­
cilantes ou pulsados que se pre­
tende detetar, siio captados pela 
bobina sensora B 1, nela desen­
volvendo pequenos sinais el6tri­
cos, os quais sao levados, via ca­
pacitor isolador de 4 70n a Entra­
da Inversora do Amp.Op. (pino 
2). Depois de grandemente ampli­
ficados, os sinais se·,apresentam 
na Safda desse Amp.Op., pino 1, 
ap6s o que sao retificados pelo 
diodo l.N4148 e .. depositados" 
sobre o capacitor de "armazena­
mento", o eletrol!tico de lOu "pa-

, 39 

MUITO SIMPLES E ... BASTANTE SENSIVEL! INDICA (PELO ACENDI· 
MENTO DE UM LED) A PRESEN<;A DE CAMPOS ELETRO-MAGNETI• 
COS OSCILANTES OU PULSADOS (E MESMO DE CAMPOS "ESTATI­
COS", ATRAVES DE UM $1MPLES "TRUQUE DE UTILIZA<";AO" ... ), 
MOSTRANDO GRANDE UTILIDADE EM MUITAS APLICA<";OES PAA­
TICAS E EXPERIMENTAIS: MONTAGEM BARATA E COMPACTA, UTI­
LIZANDO NO SENSOREAMENTO UMA BOBINA DE FACIL CONS­
TRU<";AO. PODE SER IMPLEMENTADO TANTO PARA USO PORTATIL, 
OUANTO PARA USO SEMI-FIXO, NA BUSCA DE CAMPOS ELETRO­
MAGNETICOS MAIS "AMPLOS", ATMOSFERICOS, POR EXEMPLO! 
UMA MONTAGEM "NA MEDIDA" PARA O t:iOBBYSTA PESQUISADOR 
E EXPERIMENTADOR! 

ralelado" com o resistor de "~~ 
carga" de 1 M. Esse esUi.gio in­
termedimio transforma, entao, 
a s6rie de pulsos correspondentes 
as rn:anifesta<;oes ou variai;oes do 
campo eletro-magn6tico detetado, 
num n!vel C.C. mais ou menos 
esUi.vel, sobre o dito capacitor _de 
"armazenamento". A entrada N&o 
Inversora. do segundo Amp.Op. 
(delinritado pelos pinos 5-6-7 do 
LM358) · "recolhe", entao, esse 
n!vel C.C. e compara-o com a 
esUi.vel polarizai;ao aplicada a 
-respectiva Entrada Inversora (pi.., 
no 6) via trim-pot de 220K. No­
tando que a polariza~ao para o 
pino da Entrada Inversora 6 ''pu­
xada" do cursor do citado trim­
pot. e que os extremos do resistor 
ajusUi.vel repousam nas pr6prias 
linhas do positivo e negativo ge- • 

+ 
10,IJ 
16V 

Fig.I 

rais da alimenta<;ao, percebe-se 
facilmente que 6 muito ampla a 
gama poss(vel de ajustes da 
Tensao de Referi!ncia, com o qne 
desde camix:>~ muito fracos, at6 
muito fortes, poderiio ser confor­
tavelmente detetados, a partir do 
conveniente ajuste. Sempre que 
do sinal/fensao aplicado ao pino 
5 exceqer - ainda que por um "ti­
quinho" - a polariiai;ao pre-apli­
cada ao pino 6, a Safda desse m6-
dulo Operacional/Comparador 
(pino 7) restara fortemente .. posi­
tivada', acionando o trans!stor 
BC548. Este, por sua vez, energi-

. zm-4 o LED ( em seu circuito de 
emissou protegido pelo resistor 
de 470R •. Um segundo resistor <,le 
id8ntico valor ( 470R) "carrega" o 
coJet.or do trans!stor, desacoplado 
pelo capacitor de 1 OOu, elementos 

"" 1 
+ 

100,IJ -
16V 

.1 
I 

j 
I 
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que. garantem boa estabilidade. ao 
conjunto, prevenindo interferen­
cias nlo desejadas, entre o edgio 
final de• indi~o e o sens!vel 
primeiro bloco do circuito... A 
alime~ geral, fornecida em 9 
VCC (uma simples bateriazinha) 
nao precisa oferecer muita Cor­
rente (menos de lOmA com o 
LED indicador aceso, e "quase 
nada" com o dito LED apaga­
do ... ). Notar ainda que a rede RC 
respons4vel pela retifi~ao/ar-• 
~namento do sinal · (capacitor 
de lOu e resistor de lM, "parale­
lados") garante um m!nimo de 
'tempori.zagao" ii indi~ao. uma 
vez que mesmo eventos eletro­
magn6ticos mrii.to ripidos deter­
minarao um certo tempo de per­
manancia do citado capacitor em 
n!vel de Tensao suficiente para 
excitar o pino · 5 do segundo 
Amp.Op. Essa caracter!stica torna 
a "leitura" da indic~ muito 
mais consistente e confort4vel ••• · ..... ~ 

- FIG. 2 - LAY OUT DO CIR­
CUITO IMPRESSO ESPECfFI­
CO .,- Como a grande maioria dos 
Circuitos lmpressos espec!ficos 
para as montagens de APE, o pa­
drao 6 simples, modesto em tama­
nhp. e nao muito denso, o que fa­
cilita bastante a reprodugao/con­
f~ por parte do Hobbysta, 
mesmo que nao seja um expert. .. 
Basta possuir o adequado material 
(placa de fenolite virgem cortada 
no tamanho indicado, carbono pa-

Fig.2 

Fig.3. 

ra a c6pia do padrao - a figura 
est4 em escala 1:.1 - decalques ou 
tinta 4cido-resistente para a trru;a­
· gem. percloreto de ferro para a 
sol~ao corrosiva, thinner ou.@CC­
tona para a limpesa, lixa fir(fi ou 
palha de ~ para o polimenro fi­
nal, e mini-furadeira para a fu­
~ao das ilhas ••• ) e dedicar uns. 
30 ou 40 minutos ao processo, 
uma boa dose de atengao (tudo 
deve ser muito bem conferidg, em 
cada eta.pa), e pronto: a plaqu:inha 
estara finalizada, sem · griilides 
problemas... Para quem for ainda 
muito · "pagao" nessas coisas, 
lembramos que as m-eas escuras, 
na fig. 2, correspondem justamen­
te ao que restar4 com cobre no 
fim do processo, portanto sao tais 
meas ou padroes que devem ser 
cuidadosamente recobertas pela 
tinta OU pelos decalques, antes da 
corrosao ... • As iireas em branco, 
na figura, correspondem aos seto­
res nos quais a solugao elimina 
totalmente a pel!cula cobreada 
· ( devem, entao, ser deixadas des­
protegidas, para a corrosao ... ). 

- HG. 3 - 0 CHAPEADO DA 
MONT AGEM - Agora a plaqui-

. nha 6 vista pelo lado nao cobrea­
do, com os componentes j4 posi­
cionados ... Todas as~ estao 
claramente identificadas pelos 
seus "nomes de cddigo", parame­
tros, valores e indicadores de po­
laridades e tenninais... Assim, 
basta um pouco de atengao, para 
que tudo fique certinho ••• Obvia­
mente que os componentes polari-

l\ij~1j)I 
• 1 - Circuito IIltegrado .LM358 

(ouCA1458 ... ) 
• 1 - Trans!stor BC548 
• 1 - LED, . vermelho, l'edondo, 

5mm 
• 1- Diodo 1N4148 OU equival. 
• 3 - Resistores 470R x l/4W 
• 3 - Resistores 100K x l/4W 
• 1 - Resistor lM x l/4W· 
• 1 - Trim-pot, vertical, 220K 
• 1 - Capacitor (polic!ster) 470n 
• 1 "". Capacitor (eletrol!tico) lOu 

x 16V 
• i': Capacitor (eletrol{tico) 

lOOu xJ6V 
• 42'" Metros de fio de cobre es­

. . malt.ado .n!? 26 OU 28 (VER 
TEXTO) 

• 1 - "Clip" para bateria de 9V 
• 1 ,.. Interruptor simples ( chave 

HHmini) 
• 1 - Placa de Circuito Impresso 

especfflca .. para a montagem 
(6,1 X 3,0 cm.) 

• - Fio e solda para as lig~oes 

• 1 - Caixa para abrigar a mon­
tagem (Dimensoes ! forma­
to dependerao muito do ti­
·po de UtiliZSQOO pretendida 
- VER TEXTO). 

• 1 - "Forma" para coilfecc;ao 
da l)obina Bl (tamb6m de­
pendente da 11tiliz~ es,. 
colhida - VER TEXTO). 

• · - Materiais di.versos para fi­
x~ao, estrutura, manoplas, 
suportes, etc. - VER TEX­
TO. 
' 

zados (que t!m posi~ dnica e 
certa para ~ A placa e li­
g~ ao circuito) merecem uma 
dose extra de cuidados ••• Referi­
mo-nos ao Integrado (referencia­
do pela extremidade mareada), ao 
trans!stor (referenciado pelo lado 
"chato"), ao diodo (extremidade 
correspondente ao catodo marca­
!lo por um anel em cor contrastan­
te) e aos capacitores eletrol!ticos 
(polaridades indicadas na figura e 
nos proprios "corpos" dos ditos 
componentes ... ). Aj,roveitamos 
para lembrar que, durante toda a 
montagem, a "b1blia';. do Leitor 
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BOBINA, 

Bl 
CABO 

BLIHOAOO 
deveni ser as INSTRU<;OES 
GERAIS PARA AS MONTA­
GENS e o T ABEL.AO APE, am­
bos esses itens permanentemente 
encarta.dos nas primeiias pl'iginas 
de toda APE... Vao 14! Ernbora 
isso nao seja uma coisa "eletri­
camente essencial" para O funcio­
namento do circuito, sempre re­
comendamos que um certo "ca­
pricho est6tico" seja dedicado a 
montagem, mantendo todos os 
componentes bem rentes a placa, 
terminais dobrados com cuidado, 
etc. Uma montagem "elegante", 
al6m de diminuir a possibilidade 
de erros, permite uma mais fl1cil 
manutenc;ao e mostra-se com "ca­
ta" mais profissional, ,o que s6 
traduz vantagens, sob todos os 
aspectos ••• 

\11~-<f---......./-t c.::T 
DECEM 

------r 
Fig.S 

- FIG. 4 - CONEXC>ES EXTER­
NAS. A PLACA - A placa do 
DECEM (DETETOR DE CAM­
POS ELETRO-MAGNETICOS) 
continua vista pelo seu lado nao 
cobreado, porem agora com anfa­
se nas conexoes extemas ou pe­
rif6ricas ( entre a dita placa e o 
"nmndo exterior"). Observar a 
codificac;ao atribulda as ilhas jun­
to as bordas do Impresso, justa­
mente destinadas a tais import.an­
tes lig~. Alguns pontos a 
considerar: a correta identifi~ao 
dos terminais do LED, e a polari­
dade das conexoes de alimen~ao 
(bateria e chave L-D). Quanto ao 
LED, dependendo da acomo~o 
final pretendida, ele tanto pode 
ser ligado diretamente a placa, 
.quanto atrav6s de "prolongamen­
tos" feitos com ~s de fio 
isolado, no conveniente compri-

ra normalmente · (para conexoes 
cm1as) possamos considerar B 1 
como um componente nio polari­
zado, se o tipo de utilizac;ao/insta'.'" 
lac;ao exigirem uma cabagem mais 
longa para conexao da dita bobi.,. 
na, esta ligac;ao devera ser feita 
com cabo blindado, daf ·a identifi- • 
c~ao do ponto "BT", que corres­
ponderl'i a soldagem da "malha" 
ou blindagem do dito fio "shiel­
dado" ... Vejamos detalhes na 
pr6xima figura. .. 

- FIG. S - LIGANDO A BOBINA 
"Bl., COM CABO BLINDADO 
- Confonne foi dito no item ant'e­
rior, a eventual ligac;ao da bobina 
em posic;ao nao muito pr6xima a 
placa, requererl'i conexao por cabo 
blindado, de modo a evitar a cap­
tac;ao de interferencias nao dese­
jadas (caso em que o pr6prio cabo 
de ligac;ao passaria a agir cotpo 
um "captador secundmi.o" de 
campos eletro-magn6ticos pr6xi­
mos, atrapalhando bastante os 
ajustes de· SENSIBILIDADE do 
DECEM). A figura mostra como 
o condutor '"vivo" e o "terra" 
(malha) devem ser ligados aos ex­
tremos da bobina B 1 e aos cor­
respondentes pontos na placa.~. 

' 
- FIG. 6 - A (IMPORT.ANTE) 

BOBINA DETETORA - .. Um 
componente do circuito nio sent. 

. mento ... Ainda na fig. 4, vemos a ---------------. 
Ii~ da bobina captadbra (Bl), 
feita aos pontos "B-BT" ••• Embo-

BOBINA 
Bl 

VER TEXTO 
E FIG. 5-6 

'-----''"- B 
,-----BT 

DECEM 

LAOO DOS· 
COMPONENTES 

Fig.4 

L-O 

•----~ 
. I A LED 

:~ 
PT 

_J 

encontrado pronto no varejo: a 
bobina B 1. Esta devent ser cons.­
trulda pelo Leitor/Hobbysta, se­
guindo .os dados mostrados na fig. 
6... Para um uso ''portl'itil" do 
DECEM, conv6m que a bobina 
seja enrolada sobre uma for­
ma/caixa medindo JO x 10 cm., 
com uma altura em tomo de 2 a 3 
cm. Deverao ser colocadas cerca 
de 100 espiras em tomo da dita 
caixa/forma, do fio de cobre es­
maltado n~ 26 ou 28 A WG (ver 
USTA DE PE<;AS). As espiras 
podem ser enroladas wnas sobre 
as. outras, · sem muit;1. preocupac;ao 
de fazer um enrolamento "certi;.. 
nho", porem tentando manter a 
"coisa" compacta e finne ... Rea­
lizado todo o enrolamento, o con­
junto · pode ser fix.ado com adesivo 
de epoxy ou com fita colante de 
boa qualidade, de modo que a bo­
bina nao possa "desma:nchar" ... 
Observar (fig. 6-A) que a dita 
caixa/f91'D]a facilmente servira 
como base mecAnica geral para o 
DECEM, suportando um. outra. 
caixa (esta pequena), contendo o 
circuito e a bateria. 0 LED indi­
cador e a chave interruptora geral 
poderao sobressair dessa ca.ix.a 
menor, "encavalada" sobre a cai­
xa/forma da bobina... Uma sim­
ples manopla ( do tipo utilizado 
pelos fot6grafos para segurar ilu­
minadores, ou mesmo do tipo 
usado em bicicletas) podeni ser 
fixada ao conjunto, facilitando o 
"agarramento" e o manuseio do 
dispositivo.~. 

••••• 
Campos eletro-magn6ticos os­

cilantes ou pulsados, emanados de 
motores, transformadores, fiac;oes 
percorridas por Corrente Alterna­
da, etc., podem ser facilmente ras­
treados com o arranjo configurado 
''nos confonnes" da fig. 6-A (tipo 
"portl'itil"). 

0 circuito, contudo~ tamb6m 
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pode ser usado para detetar e moni­
torar campos eletro-magn~ticos at­
mosf~ricos ( descargas el~tricas que 
ocorrem antes ou durante as tem­
pestades, ainda que tais eventos 
meteorol6gicos se deem a grande 
clistAncia. .. ). Para tanto a bobina 
BI devera ser realizada de outra 
maneira, conforme descreve o clia­
grama 6-B: inicialmente controle-se 
um quadro de madeira leve, medin­
do cerca de I metro de lado. Sohre 
esse quadro, enrolam.se cerca de 
600 espiras de fio de cobre esmal­
tado n2 24 (serao necessmios mais 
ou menos 2.400 metros de fio). 

Como a "c:oisa" flea, inevita­
velmente, um tanto grande, conv~m 
que o quadro/bobina seja dotado de 
uma certa estrutura ou refor~o in­
temo, al~m de - eventualmente -
um flange ou apoio destinado a re­
ceber um suporte ou mastro (no 
centro de um dos lados, ou numa 
das arestas do quadro, ~ escolha ... ). 

Atrav~s de uma simples ro­
ta~o do dito mastro, o conjunto 
poden1 ser posicionado (uma vez 
que a bobina apresentarli grande 
"clirecionalidade" na sua cap­
ta~o ••• ) para desempenho 6timo, 
ou visando "olhar", magneticamen- . 
te, para determinada ~ao ••• 

••••• 
0 AJUSTE - A SENSIBILIDADE 

0 ajuste Msico do trim-pot 
incorporado ao circuito ~ muito 
simples: coloca-se a bateria, liga-se 
a alimen~ao e gira-se inicialmente 
o knob do trim-pot a~ o extremo 
que garantir o acenclimento pleno 
do LED iriclicador ••• Em seguida, 
lentamcnte, o trim-pot deverli ser 
girado em sentido con~o ( sem­
pre esperando alguns segundos 
ap6s cada "movimento" no knob, 
para "descontar" a natural pequena 
temporiz~ao do circuito •.. ) a~ ob­
ter-se o "apagamento" do LED. 0 
ajuste do , trim-pot deve parar exa­
tamente al, se o objetivo for obter 
m4xima sensibilidade ! 

Entretanto, para '-algumas apli­
c~oes, essa sensibilidade "a mil" 
pode nao ser a mais conveniente •.• 
Nesse caso, devemos promover 
uma proporcional ~ na sen­
sibilidade, simplesmente avan~ando 

MANOPLA 

CAIXA/ FORMA 
PARA Bl 
l0 x l0 cm 

Bl 
100 ESP. 
FIO 26 OU 28 AWG 

um pouco mais · o giro do trim-pot, 
mesmo depois de obtido o "apaga­
mento" do LED inclicador. Quanto 
mais avan~armos o trim-pot nesse · 
sentido, menos ficarli a sensibilida-. 
de do DECEM, e assim por dian-
te •.. 

••••• 
EXPERIENCIAS E MALUQUICES ... 

Conforme jli foi dito, sao 9.!ui­
tas as possibilidades aplicativaif do 
DECEM, tanto em usos "s~rios" 
(at~ profissionais) quanto em expe­
ri6ncias as mais diversas. Na indi­
c~ao de campos eletro-magn~ticos 
localizados, a configura~o p-A 
sera mais conveniente, jli que faci­
lita aproximar e "apontar" a bobina 
detetora para a "fonte" do campo •.• 
Na concli~ao de ml1xima sensibili­
dade, at~ o fraco campo emanado 
pela fia~ao de C.A. domiciliar po­
derli ser captado, bastando aproxi­
mar-se a bobina de um interruptor 
de parede, por exemplo. Jli na sua 
configur~ao mais avan~ada (6-B), 
uma tempestade ( com raios e 
trovoes ••. ) ocorrendo a uma centena 
de quilometros, eventualmente po­
dera ser detetada ••• ! 

Notar que, pelas suas carac­
terlsticas, o circuito exige uma ma­
nifes~ao dinAmica do campo, para 
que este possa ser "visto" •.. Cam­
pos estliticos ( como o oferecido por 
um ima permanente, por exemplo) 
nao serao - normalmente - deteta­
dos... Acontece que existe uma 
·maneira flicil de se "simular" um 
campo clinfunico a partir de um 
campo estlitico: basta MOVER o 
pr6prio detetor, rapidamente, no 
funbito do dito campo ! Assim, se o 
conjunto (como em 6-A) for rapi­
damente "passado" por sobre a tra­
seira de um alto-falante ·(que 

0UA0R0 
lmx lm 

Bl 
600 ESP. 
FIO 24AWG 

- CABO BLINDAOO 
(VER FIG, 5) 

Fig.6 

cont~m um poderoso ima perma­
nente) o LED inclicador acenderli, 
jli que o circuito terli "sentido" a 
rapida transi~ao do campo, gerada 
pela "passagem" do detetor atrav~s 
das suas "linhas de for~a" •.• ! · 

Enfim, sao muitas as "malu­
qUices" realizliveis pelo DECEM ••• 
At~ se um Objeto Voador Nao 
ldentificado (UFO, ou "Disco 
Voador", para os entenclidos no as­
suqto ... ) se aproximar, e SE este 
emanar o poderoso campo ele1;ro­
magn~tico que - dizem - constitui 
. caracterlstica dessas "manifes­
ta~oes "., o LED inclicador acendera 
"a toda", comprovando que V oca, 
caro Leitor/Hoboysta, estara · na 
presen~a dos tao esperados alienf­
genas (coisa pra deixar o Spielberg 
"babando" de inveja ... ). 

Lembrando que no pniverso 
ffsico, os mais poderosos e fre­
quentes eventos sao sempre de ori­
gem ou manifesta~ao ELETRO­
MAGNETICA, jli dli pra sentir 
QUANTA COISA existe para ser 
detetada pelo clispositivo... E s6 
uma questao de... "apontar para o 
lugar certo" ! 

Os Hobbystas pesquisadores, 
tendendo a "ci~ntista louco" (todos 
os somos, nem que seja um pou­
quinho ... ) t!m, um magnffico cam­
po para suas "maluquices", com o 
DECEM ••. 



A IDEIA ... 

Anular os efeitos das. for!tas 
gravitacionais localizadas mun de­
tenninado ponto do espa!to, ou so­
bre um detenninado corpo, massa 
ou objeto, 6-um dos "sonhos c;ientf­
ficos" contemporaneos! Nos filmes 
tipo .. Jornada nas Estrelas", o per­
sonagem e portador de mria pistola 
( ou coisa que o valha .•• ) capaz de 
emitir um raio que "tira o peso" 
das coisas ou pessoas... Estas, as­
sim que atingidas ~ fantastico 
raio .. anti-gravitacional", flutuam, 
livres das amarras que derrubaram 
a ma~ sobre a ca~a do Newton 
(segundo1a lenda ... )! · 

Aparentemente, nio M como 
anular ou bloquear a rruinifesta!tao 
da for!ta da gravidade, estando a 
pessoa, corpo ou objeto em posi!tao 
(no espago) relativamente pr6xima 
a uma massa planetruia qualquer ... 
Mesmo no esp~ profundo, Hi, a 
meio caminho entre a Terra e a Lua 
- por exemplo - o astronauta .. pare­
ce" nutuar, livre de qualquer "pe-

UM PROJETO DE "ARREBENTAR" EM OUALQUER "FEIRA DE CIEN­
CIAS"! PODE SIMULAR UM "RAIO ANTI-GRAVITACIONAL", FEITO 
AOUfLES QUE VOCES ASSISIEM NOS F'LMES DE FIC(;AO CIENTI­
FIC~ "ANULANDO O PESO" DE UM OB!JETO E FAZEND0-0 FLU­
TUAR, TOTALMENTE LIVRE (SEM FIOS, SEM "MAGICAS" OU ESPE­
LHOS ••• )! EMBORA EXIGINOO UM CERTO "ARTESANATO" NA SUA 
PARTE NAO ELETRONICA, 0 CIRCUITO EM Si E MUITO SIMPLES, 
BASEAOO EM COMPONENTES COMUNS E DE CUSTO MODERADO! 
ESPECIAL PARA OS HOBBYSTAS DE CABELO GRANDE E QUE BO­
TAM A LINGUA PARA FORA QUANDO CONFRONTAM-SE COM 
FOTOGRAFOS (QUALQUER SEMELHANCA COM EINSTEIN NAO 
TERA S100 MERA COINCIDENCIA ... )! UMA EXPERIENCIA CIENTiFICA 
DE FANTASTICOS RESULTADOS E QUE O LEITOR OE A.P.E. PODE, 
COM EXCLUSIVIDADE, REPRODUZIR! 

so" mas, na verdade, estl:i ·sendo 
atrafdo por poderosas ( ainda que 
sutfs ••• ) for!tas capazes de fazb.lo 
.. cair" em dire!tao ao Sol, ou ainda · 
de coloc4-lo em 6rbita ( o que, na 
mec!nica do Universo, equivale a 
"cair sempre", embora isso envol­
va conceitos muito avan!tados, que 
nao teriam lugar aqui em A.P .E., 
mas sim numa Revista de Astrono­
mia .•• ). 

Ao contrario do campo 
magnetico emitido - por exemplo -
por um ima · permanente (feito esse 
que tern af, no .. rabo" do alto-fa­
lante de uma das caixas acdsticas 
do seu sistema de som ••• ), que pode 
ser bloqueado, "desviado" ou "ve-:, 
dado" com relativa facilidade (a:. 

· traves das convenientes blindagens 
magneticas ••• ), nao M jeito de 
Voce colocar uma "antepara" as 
linhas de fo~ (num exemplo) da 
gravidade terrestre... Se isso fosse 
poss{vel, rapidamente surgiria al­
gum maluco produzindo solas de 
sapato nesse fantas.tico material, 
com o que o feliz usmmo poderia 
"andar flutuando", sem encostar no 

chao, gastando reduzida energia ff-
, sica no processo! Daria ate para 

"andar sobre a ligua", como fez 
aquele fa:moso ( e respeitl:ivel, sob 
todos os aspectos ... ) personagem da 
Blblia.;. 

Acontece que, embora nao 
pos~a ser anulada ou bloqueada,. a 
for!ta de gravidade pode - obvia­
mente - ser "compensada", contra­
posta ou "vencida" por outra for~a, 
capaz de exercer vetor igual (ou 
maior) e contrario, em detenninado 
ponto de espa!to, ou sobre determi­
nado objeto! E isso nao e tao .. in­
comum" quanto alguns de Voces 
possam estar pensando... Ao subir 
uma escada, por exemplo - a pessoa 
estl:i - rigorosamente - "vencendo'' 
ou .. compensando" a for!ta da gra­
vidade ( que a "prenderia" no ter­
reo! .. ), usando para isso a for!ta dos 
seus mdsculos que, por sua vez, 
obt:6m energia do alimento que a 
dita pessoa ingeriu, e assim por 
diante! Um poderoso foguete, ao 
subir ao esp~o, ••vence" ou 
.. compensa" a for!ta da gravidade 
terrestre atraves da fantl:'istica ener-

-I 

I 
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gia liberada pela combustao efetua­
da nos seus mo.tores ••• ! E tudo uma 
questao de "fori;a contra foti;a", de 
.. energia contra energia" ( exata­
mente como na brincadeira infantil 
de cabo de guerra, com um bando 
de . garotos de cada lado, puxando 
as extremidades de uma corda, pra • 
ver "quem arrasta quem" ••• ) ! 

Essas manifestac;oes, contudo 
( que seguramente provam que a 
gravidade pode ser "vencida" ... ) 
nao impressionam muito, ji que fa­
zem pa.rte do nosso dia-a-dia e nao 
paramos · muito para analisi-las l 
luz das Leis que regem o Universo 
Newtoniano... Agora, se o Leitor 
puder observar, na sua frente - di­
gamos - um apontador de lipis flu­
twmdo no ar, seril "nenhunzinho" 
apoio, sem fios, sem "truques de 
espelhos", essas coisas, o "neg6-
cio" muda de figural Para 99% dos 
observadores, incautos, a manifes­
tac;ao parecent - com certeza - uma 
au~ntica "anul~ao" da for~ de 
gravidade, nos moldes. dos filmes 
de fixa~ao ••• ! 

Pois essa 6 uma fa~anha que a 
nossa MA.QUINA DE ANTI­
GRA VIDADE "tira de letra" ••• ! 
Todo o funcionamento da MAG 6 
muito simples, baseado em concei­
tos elementares que o Hobbysta de 
Eletr6nica ji esti "ca.reca" de do­
minar e entender ... Apenas o "jei­
to" como as coisas e eventos foram 
arrumados 6 que traduz uma inteli­
gente novidade, resultando nwn ar­
tefato · capaz de garantir "mul­
ti.does" de espectadores numa "Fei­
ra de Ci8ncias", ou atividades do 
g8nero ... 

Analisemos, entao, os princ{­
pios de funcionamento, bem como 
o circuito utilizado para obt8-lo: 

- FIG. l - 0 CJRCUITO DA MAG 
- No nosso circuito da MA.QUI-
NA DE ANTI-GRA VIDADE 
(MAG) usamos, para "contrariar" 
a a~io da Terra, um simples e 
forte campo eletro-magnetico, ou 
seja: um eletro-imi formado por 
born ndmero de espiras de fios de 
cobre esmaltado sobre um ndcleo 
de ferrite ou ferro... Esse eletro­
imA im atrair a "coisa" para cima, 
compensando a fori;a da gravida- · 
de que a atrai pra baixo! Em tese, 
tudo muito ficil, mas a dificulda­
de reside em se conseguir o exato 
equillbrio ou equaliza~ao entre as 
fori;as antagdnicas, sem o que o 
objeto sera, inexoravelmente, pu­
xado para baixo 011 para cima 
(nao ficara flutuando, livre ... ). 
Esse equiUbrio e o seu controle 
constituem o m1cleo da fun~ao do 
circuito, que age atrav6s de um 
simples sensoreamento 6tico: um 
feixe de luz vis{vel e projetado ~ 
"caminho" vertical do objeto que 
pretendemos fazer flutuar, posi­
cionado de maneira que, sempre 
que o forte eletro-imi se manifes­
tar com fori;a "maior" do que a 
da gravidade, · arrastando o objett> 
para cin:m, o dito objeto intercepta 
o feixe luminoso, com o que o 
circuito recebe um "aviso" para 
atenuar,' imediatamente, o campo 
eletro-magn6tico... Nesse instan­
te, a fori;a gravitacional da Terra 
"vence" e puxa para baixo o ob­
jeto... Acontece que, com isso, o 
objeto "sai da frente" do feixe 
6tico, com o que imediatamente o 
circuito "percebe" tal evento, e 
ilovamente acentqa a fori;a do ele­
tro-imA, de novo puxando o obje­
to para cima! Considerando-se as 
diversas "in6rcias" inerentes ao 
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sistema, para todos os efeitos o 
objeto ficara como que "parado" 
no ar (talvez "fibrilando" ou vi­
brando um pouquinho, para .cima 
e para .baixo, mas ainda assim. .. 
flutuando ••• ), "ensanduichado" 
entre as duas f~ que o circuito . 
se encarrega de manter - na m6dia 
- equalizadas! Analisemos, entao, 
o · circuito, cujo diagrama vemos 
na. figura: l direita do esquema 
temos unia estrutQra de fonte de 
alimentac;ao bastante convencio­
nal, partindo de um transformador 
cujo primmio recebe a energia da 
rede C.A. local (110 ou 220V) e 

-cujo secunddrio (12-0-12V x 2A) 
apresenta a. Tensao, ji devida­
mente · reduzida, para retific~o 
pelo par de diodos 1N5400. Em 
seguida, do.is capacitores eletroH­
ticos de 2200u x 25V (~ solu~ 6 
tecnica e economicamente ~ 
do que usar um unico, de 4 700u, 
por exemplo ... ) perfazem os· tra­
balhos de filtragem e armazena­
mento de energia QC para o cir­
cuito .. : . De qm dos "ramais" dos 
secundmos do trafo (terminais 
"0" e "i2") sao "puxados" dois 
fios para a alimen~ao direta de 
uma. pequena Ul.mpada para 12V 
(2W ou 170mA), responsive! pela 
einissao-da barreira luminosa que 
servira para controlar as fori;as 
magn6ticas da MA.QUINA DE 
ANTI-GRAVIDADE ... 0 restan­
te do circuito tambem nlio apre­
senta grandes "complica~s": 
inicialmente (observem no esque­
ma, junto l citada 18.mppda. •• ) uni 
foto-trans{stor (TIL 78) deteta o 
feixe luminoso, ou a sua eventual 
atenu~io em virtude do objeto 

. cujo "peso" desejamos controlar 
ter entrado no "caminho" do dito 

Fig.I 

I 
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feixe Iuminoso ••• Numa configu­
rac;ao tipo Darlington (porem com 
possibilidades de ajuste fino na 
polariz~ao e sensibilidade do 
conjunto) o TIL78 est:i acoplado 
ao transfstor BC548 ... 0 conjunto 
fonnado pelos resistores de 18K, 
4 7K, 390K, 680K e trim-pot de 
470K permite calibrar com grande 
precisao o ponto de funcionamen­
to desse m6dulo amplificador ••• A 
presen~ do capacitor eletrolltico 
de lu na rede, faz com que as 
bruscas transi~s no· sinal sejam 
atenuadas ou "arredondadas", de 
fonna que os sinais amplificados 
se manifestem (no emissor do 
BC548) com vari~oes realtiva­
mente "suaves". Na sequencia 
amplificadora, o dito emissor do 
BC548 comanda diretamente a 
polariz~ao de base de um BO139 
(via rede RC fonnada pelo resis­
tor de 3K3 e capacitor eletrolltico 
de 2u2, este tambem com fun~s 
de "freio" contra alter~oes muito 
rapidas dos n!veis de sinal mane­
jados ... ). 0 BO139, por sua vez, 
est:i tambem "darlingtado" ao ul­
timo trans{stor, este de alta Poten­
cia (TIP3055), recebendo uma 
pre-polariza~ao (no sentido do 
.. corte") via resistor de 56R ••• In­
ventando agora um termo, o con­
junto poderia ser chamado de "fo­
to-transfst.or tetra-Darlington'\ ja 
que os 4 componentes estao dire­
tamente acoplados, sempre pelos 
percursos emissor/base, e agem 
conn se fossem "um s6", um pode­
ros{ssimo foto-trans{stor de imen­
so ganho e elevada Potencia final! 
No coletor "final" desse "hi­
per-Darlington" (correspondente 
a esse terminal do TIP3055) re­
pousa o forte eletro-ima ( cuja 
constrm;ao sera dMada mais 
adiante). A r~ao geral do arran­
jo e, portanto, a seguinte: com o 
TIL 78 plenamente iluminado, o 

~· 
"hiper-Darlington" ve forte pola-
ri~ao, e energiza o eletro-ima 
"a mil" ... Assim que algum obje­
to se interponha (entre a Iampada 
e o TIL 78) a redu~ao no n{vel de 
luminosidade recepido pelo foto­
trans{stor• fara com que o "hi­
per-Dadington" tenha sua Cor­
rente fmal de coletor proporcio­
nalmente "derrubada", atenuando 
tamb6m proporcionalmente a 

"for~a magnetica" do eletro­
ima... E vice-versa ( e versa-vi­
ce ... ). Esse funcionamento, cuja 
sensibilidade e "cUI'Va" podem 
ser regulados com toda a precisao 
e "sutileza" atraves do trim-pot 
de 470K, aliado a um inteligente 
arranjo "mecdnico" da parafema­
lia que forma a MAG, e que pro­
porcionara o efeito "anti-gravita-
cional" ! · 

• 1 - Trans{stor TIP3055 · 
• 1 - Trans(stor BO139 
• 1 - Trans!stor BC548 
• 1 - Foto-trans{stor TIL 78 
• 2 - Diodos 1N5400 ou equival. 
• 1 - Resistor 56R x 2W 
• 1 - Resistor 3K3 x l/4W 
• 1 ;.. Resistor 18K x l/4W 
• 1 - Resistor 47K x l/4W ,,: 
• 1 - Resistor 390K x l/4W;~ 
• 1- Resistor 680K x l/4W 
• 1 - Trim-pot (vertical) de 

470K , 
• 1 - Capacitor ( eletrolltico) 1 u 

x25V 
• 1 - CapacitQr (eletrollticoX 2u2 

x 25V 
• 2 - Capacitores (eletrollticos) 

'2200u x 25V 
• 1 - Ldmpada pequena (comum, 

de filamento) para 12V x 
2W (Corrente media em 
tomo de 170mA) 

• 1 - Transfonnador de for~a. 
c/pri:mmio para 
0-110-220V e secundmio 
para 12-0-12V x 2A 

• 1 - Interruptor simples 
• 1 - "Rahicho" (cabo de for~ 

c/plugue C.A. numa das 
extremidades) 

• 1 - Placa de Circuito Impresso 
especffica para a montagem 
(9,7 X 5,0 cm.) 

• - Fio e solda para as liga~oe& 

~It\''.· ... ·.:,~tij$iALP~RiiA• i.•.s·.·•··.• 
';:e0:NltijC<;AP,.oo.·.Et.ETBQ~lMA<·•· ;<;·,:(/;"'",.,', .. ,',,••,.:,,'., .. ,,.,,,·· .. ,··.··:· ... : .. ·.' ·'.' ·';;·-,; .. '" .. •:,'° 

• 1 - Nucleo, fonnado OU por um 
tarugo de ferrite de 2,5 x 
2,5 x 4,0 cm. (pequenas 
variai;oes de medida sao 
aceit:iveis) ou por um cdn­
junto de laminas de ferro-

- FIG. 2 - LAY OUT DO CIR­
CUITO IMPRESSO - A placa 
principal abrigara o circuito ele­
tronico propriamente, incluindo 
os · trans(stores e con;iponentes de 
polariz~ao/acoplamento ( outras 
~as importantes ficarao fora da 
placa, confonne veremos mais 
adiante), e tern seu lay out (face 
cobreada) mostrado em . escala 
1: 1, na figura ... O padrao e muito 

sil(cio (especiais para 
transfonnadores) em pa­
drao "E", que possam as­
sumir medida entre 2,0 x 
2,0 cm. e 2,5 x 2,5 cm~ 
(comprimento da "perna" 
central do "E" entre 3,0 x 
4,5 cm.) 

• - Fio de cobre esmaltado, ca­
libre 24 a 26 AWG, em 
comprimento suficiente pa­
ra 1000 a 1200 espiras SO­

bre o nucleo ja mencionado 
. (maximo, cerca de 120 me­
tros). 

' 
• 1 - Caixa para abrigar o circui-

to, transfonnador, etc. Po­
de ser usado um container 

. padronizado, de plastico ou 
metal, nas convenientes 
dimensoes. 

• - Material para a confec~ao 
estrutural da "torre" (ver 
TEXTO e FlGURAS) da 
MAG, perfis, tubos ou ta­
rugos de madeira, plastico 
ou alumfnio. 

• - Materiais para fixai;oes di­
versas, parafusos/porcas, 
adesivos fortes ( de epoxy 
ou de ciano-acrilato ), fitas 
isolantes, etc. 

• - Tubinhos opacos para con­
ten~ao e direcionamento do 
feixe luminoso, em didme­
tros compatfveis com as 
dimensoes da pequena 
lampada e do foto-trans{s­
tor (ver TEXTO e FIGU­
RAS). 

• I - Dissipador de alwnfnio, 
pequeno, para o TIP3055. 



MONTAGEM 223- MAQUINA ANTl-GRAVIDADE 
49 

Fig.2 

Fig.3 

Atengao tambem quanto aos valores 
dos resistores, em f~ao das posigoes 
que ocupam na placa. Ttido deve ser 
conferido ao final, antes de se efetuar a 
"ampu~ao" das sobras de "pemas" 
de componentes, pelo lado cobreado do 
Impresso. Aproveitar para verificar a 
integridade e qualidade (a~ncia de 
corrimentos ou "faltas" de solda, essas 
coisas) dos pontos de solda, corrigindo 
eventuais defeitos antes de considerar 
a placa pronta, •• 

. - FIG. 4 .: CONEXOES EXTERNAS 
A PLACA - Nao sao complicadas, 
mas exigem tanta ate~ao quanto a 
dedicada aos componentes sobre a pla­
ca (vistos na fig. anterior). 0 eletro­
ima e a Iampada nao apresentam ter­
min~ polarizados, e assim podem ser 
ligados .sem muitos "cuidados" ... Ja a 
conexao do foto-transfstor TIL 78 exi­
ge a pre-identificagao dos seus termi­
nais (o TABELAO APE esta la, no 
com~o da Revista, com dados visuais 
amplos a respeito da identifi~ao.de 

- terminais de componentes ... ). Obser­
var que, embora na.figura - para efei­
to de simplific~o - o TIL 78 esteja 
conetado. diretamente a placa, depen­
dendo da configur~ao final da MAG 
este devera ser ligado a placa tambem 
por um par ,de fios finos (no compri­
mento suficiente e necesSIU'io, mio 
mais). Um ponto importante refere-se 

simples, de fl1cil realiza~iio (pas- ~ Diodos 1N5400 com suas extremida:- as conexoes do secundarlo do trans-
tando ao Hobbysta possuir O 'ma- des de catodo (marcadas por uma cinta fqnnador aos pontos "0-12-12" da 

terial 
...e..:: N ou ariel em cor contrastante) nitida- placa, que devem ser observadas com 

necessa.no... otar que -
como nao M excessiva preocu- mente indicadas na figura... grande cuidado ... Ainda a respeito do 

- Capacitores eletrolfticos, todos, com dito transformador, notar que seu se-
p~iio de "miniaturiz~iio", 0 Jay suas polaridades tambem nitidamente cundmo ("S". na figura) e o lado que 
out 6 at6 relativamente "folgado", indicadas na figura. apresertta fios de cores iguais nas ex-
o que tarnbem descomplica o pr6- ,-------------------------------­
prio desenho, corrosiio, etc. Sem 

. grandes problemas ou "galhos" 
nes'sa etapa da montagem, portan-
to ••• 

- FIG. 3 - CHAPEADO DA MON­
TAGEM (PLACA) - 0 Circuito Im­
presso agora e visto pela face nao co­
breada, componentes ja posic1Bnados ... 
Notar que varias das. ~as sao polari­
zadas, e assim merecem ate~ao espe­
cial na col~ao, uma vez que - se fo­
rem invertidas,:- "danarao" tudo: 

- TIP3055, com sua face metalizada 
voltada para a borda da placa (rece­
bera um dissipador de alumfnio, con­
fonne indica a figura). 

- 8D139, com a face metalitada voltada 
para o capacitor da placa, '~ diregao 
do capacitor "grandao" de 2200u ... 

~ BC548 com seu !ado "chato" voltado 
para a posic;ao ocupada pelo resistor 
de 3K3. 

LAMPAOA 

12 V 

2W 

Fig.4 

BOBINA 

. E I 
~~ 

TIL 78 

MAG 8 ~-11 
1,ADO OQ~ B L.J 

COMPONENTES L 1 
L<-------' ll2J 

0 

C.A. 
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tremidades, enquanto que o primt­
do ("P") mostra tres fios de cores di­
ferentes entn: sf... Para simplificar a 
vis~o, o diagrama mostra ape­
nas a conexao correspondente a 
Tensao da rede local (110 ou 220V), 
nao sendo visto o "outro" fio ... Nada 
impede, contudo, que o Lei­
tor/Hobbysta dote o sistema de uma 
chave de Tensao (110-220), de modo a 
chavear opcionalmente a MAG para 
funcionamento em redes de 110 ou de 
220V ••• 

- FIG. 5 - _ 0 (IMPORTANTE) ELE­
TRO-IMA - Detalhes para a con­
f~o do importante eletro-ima, sao 
mostrados no diagrama ... Conforme j.1 
foi "insinuado" na LISTA DE PE­
<;AS, existem duas possibilidades pra­
ticas para a realiz~ao desse eletro-ima 
(cuja "for!ta" se contrapora a da gra­
vidade ••• ). Um m1cleo de ferrite ( ou 
ferro doce), com medidas de 2,5 x 2,5 
x 4,0 cm. (aceitam-se pequenas va­
~s em tais medidas, sem proble­
mas ••• ) ou um formado pelo aprovei­
tamento do conjunto de .Jaminas de 

· ferro-silfcio formato "E'', retiradas de . 
um transformador desmontado, desde 
que o bloco central (a "perna". do 
meio, no "E" ... ), com as laminas beni 
prensadas, assuma medidas de 2,0 x 
2,0 cm. ate 2,5 x 2,5 cm. (o compri­
mento dessa "perna central" nao e tao 
importante, mas por razoes praticas 

. deve ficar entre 3,0 e 4,5 cm.). Para 
que a bobina do eletro-ima possa ser 
confortavelmente confeccionada e fi­
xada em tomo do seu m1cleo, reco­
menda-se o uso de um carretel apro­
priado, com dimensoes compatt'veis 
(eventualmeqte poder.1 ser reaprovei­
tado do mesmo trafo que foi desman­
telado para rem~o/aproveitamento 
das placas "E" j.1 mencionadas ... ), ou 
seja; cujo "buraco" quadrangular mos­
tre medidas pouca coisa superiores as 
do nucleo, facilitando o respectivo 
"enfiamento" ... 0 Hobbysta imagina­
tivo podera recorrer a inumeras fon­
tes, na aquisi~ao das ~ necess4rias 
a conf~ao do eletro-ima, incluindo 
Lojas de "sucatas", que est.1 prolife­
rando por a!. •. Tanto os nucleos quan­
to o pr6prio carretel ( e tambem o fio 
de cobre esmaltado necessruio) po­
derao ainda ser obtidos em Lojas de 
componentes, ou mesmo em pequenas 
f.tbricas de transfonnadores, que 
eventualmente comercializam tais pe­
~as "no picado" •.. ·g enrolamento da 
bobina, em sf, exigira de 1000 a 1200 
espiras do fio de cobre esmaltado. ng 
24 a 26, distribufdas camada por ca­
rnada ao longo da largura e da altura 
do carretel, de modo a ocupar todo o 

0 WJ11 •M~ ... •~@ 

•"'•·· 

NUCLEO OE 
FERRITE OU 
FERRO OOCE 

Fig.S 

DIMENSOES 
COMPATiVEIS 

l 

1LE7tt 
CARRETEL PLASTICO 

DE TRAFO 

esp~o disponfvel para tal feit.o: .. De­
pois de pronto, o carretel (5-C) ficara 
com o aspecto mostrado em 5-D. Um 
ponto importante (e que deve ser veri­
ficado pelo Leitor/Hobbysta, com o 
auxflio de um multfmetro, na Jun~ao 
ohmfmetro ... ): para que nao ocorram 
sobrecargas (principalmente ein cima 
do "pobre" do TIP3055) a Resistencia 
total da bobina, ap6s enrolada, deve 
situar-se idealmente em valor igual ou 
superiot a 12 ohms ... 

- FIG. 6 - 0 FEIXE 6TICO (E SEU 
ALINHAMENTO ... ) - Antes de deta­
lharmos a contru~ao do "monstro" an­
ti-gravitacional, e importante enfati­
zarmos que o feixe 6tico (em luz vis!­
vel, emitida pe1a Iampada) dever.1 - no 
arranjo final - ficar perfeitamente ali­
nhado, guardando posi~o e "distan­
cia" bastante precisas, conforme suge­
re o diagrama da figura ti~ Tanto a 
lampada (esta deve ser pequcna, do 
tamanho "piloto" ... ) quanta o foto­
trans!stor deverao ser entubados em 
pequenos cilindros de material opaco, 
dotados de uma unica abertura fron­
tal. •• Na disposi~ao mecanica da MAG, 
os dois tubos (um com a lfunpada, ou­
tro com o TIL 7F;) deverao rigorosa­
mente "olhar" um para o outro em 
condi~ao de rigoroso alinhamento ho­
rizontal, guardando um afastamento 
(D) entre 8 e 12 cm. (idealmente em 
torno de 10cm.). 

- FIG. 7 - A .FANTASTICA MAG ... -
Do arranjo mecanico final depended'. o 

LlMINAS. •·E• OE 

UM TRAFO 0£SMONTA00 

, .: · 1000 A 1200 ESP. 
~ FIO 24-26 ~z 

~~ ~ 
/ ~ 

"'"'--""""" 

Fig.6 

· sucesso .das experi~ncias e "~es­
~oes" de "anti-gravidade" •.. Assim, 
recomendamos que o Leitor/Hobbysta 
siga .coni muita aten~ao o diagrama da 
fig. 7. 0 circuito em i;f poder.1 ser 
acondicionado num caixa nao muito 
pequena, preferivelmente larga e bai­
xa, dotada de p6J de borracha para boa 
estabilidade. Nessa caixa/base devem 
estar o interruptor geral e a safda para 
o "rabicho" (cabo de fo~ com plu­
gue C.A. na ponta). Sohre a caixa de­
vera ser fixada uma estrutura em 
forma de "J" invertido (de ca~ pra 

• baixo ... ), cuja altura total pode situar­
se em tomo de 20 a 25 cm. Observar 
as posi~s ocupadas pelo eletro-ima 
( construfdo de acordo com a fig. 5), 
foto-transfstor e lmnpada (entubados e 
alinhados de acordo com a fig. 6), de­
vendo ainda o Leitor/Hobbysta notar 
que a largura do "J" invertido. e para­
metrada pelo pr6prio distanciamento 
recomendado entre o emissor e o re­
ceptor do feixe 6tico, conforme · 
tambem indicado na fig. 6. Outro pon­
to importante: a distancia entre a base 
do m1cleo do eletro-ima e a linha ima­
ginma que vai do foto-transfstor a 
lmnpada, deve restringir-se a 1 ou 2 
.cm. (no m4ximo cerca de 2,5 cm.) para 
,garantir uma poderosa for~ magneti­
ca sobre o objeto que flutuara. •. Lem­
brar que a for~ magnetica "decai" 
com o quadrado da distancia, de modo 
que, se "dobrado" o afastamento, a 
for~ sera reduzida por um fator de 4, 
e assim por diante... 0 material a ser 
usado na estrutura da "torre de Babel" 
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deve. seguramente, ser "nao magn6ti­
co" (e nao magnetizavel. .• ), de modo a 
nao interferir com as fo~as e campos . 
em ~o ••. Asslm, usar madeira, plasti­
co ou alumfnio na conf~ao do 
"jotao" •invertido .•• 

••••• 
AJUSTANDO A MAQUINA 

(SE FICAR DIFfCIL, 
CHAMAR O IIR. SPOCK. .• ) 

Tudo montado ( o circuito, em sf, 
por nio exigir muita miniaturiz~o, fa­
cilita as "coisas" nd arranjo fmal. •• ), 
com o "monstro" ja erigido e configu­
rado, o Leitor deve guardar um minuto 
de sillncio, durante o qual podera fazer 
preces a Sao Cop6rnico, Sao Galileu, 
Sao Newton e Sao Einstein ... Se for de­
voto, podera tambem rezar um poqui-. 
nho para Sao Sagan e Sao Asimov ••• 0 
Sagan ainda esta vivo, mas ja foi cano­
nizado... Segundo C-9nsta, alguns destes 
(Einstein, Sagan, Asimov •.• ) tern um 
Deus muit.o mais antigo que o nosso, 
ocidental/cristao, mas num momento 
solene, quanto mais antiga e experiente 
a divindade, melhor ••• 

Com o trim-pot em sua posi~ 
m6dia, ligar a alimen~ao da MAG ••• 

CAIXA/BASE 
C/ CIRCUITO 

V amos aos testes e ajustes iniciais: o 'ob-· 
jeto que · faremos "levitar" deve conter 
pelo menos "um pouco" de material 
metalico magnetizavel, "sensfvel" · ao 
campo do eletro-ima, senio nada feito ... 
.Em palavras mais simples: deve conter 
alguma coisinha de ferro "Ii dentro" do 
citado objeto... Entretanto, para que o 
efeito visual seja born (e tambem mais 
perfeitamente "deslumbrar a plat6ia") 
conv6m que o objeto, extemamente, seja 
de outro material, nao metalico (plasti­
co, idealmente, por ser leve ... ). A "coi­
sa" que imediatamente nos ocorre (e jli 
foi citada) 6 um pequeno apontador de 
lapis, comum, feito de plastico nio 
transparente (para bem vedar o feixe 
luminoso, no seu trajeto). Outra possibi­
lidade, facil e pritica: uma bolinha de 
isopor (pode ser comprada, dividida em 
dois hemisf6rios, nas papelarias e casas 
de enfeites para festas ... ) contendo uma 
lamina de barbear (o necessario - e leve 
- material ferroso ... ). Pensando um "ti­
quinho", o habilidoso Leitor/Hobbysta 
podera imaginar e inventar um "montet' 
de outras possibilidades (sempre algo Ip;; 
ve., opaco, nio muito grande, e contem:fo 
uma massa metalica ferrosa, intema, to­
talizando nao mais do que alguns gramas 
- ainda que o baixo peso possa ser um 
pouco "disfarc.;ado" pelo tamanho da 

BOBINA "B" 

• 

ESTRUTURA DA 
-•TORRE" EM 

MADEIRA, PLASTICO 
. OU ALUMiNIO .. , 

~L 
.D 

Fig.7, 

"coisa" ... ). 
Cuidadosamente, aproxima-se o 

dito objeto da base do nucleo do eletro- . 
ima (ver fig. 7), realizando tal aproxi­
DUM;io de baixo para cima, .verticalmen­
te, de modo que o objeto nitidamente 
"encoste" na linha imaginaria . do feixe 
6tico (alinhamento entre d TIL 78 e a 
lfunpada, entubados ... ). Soltando o obje­
to "no ar", ele devera ficar "ensadui­
chado" entre a fo~a da gravidade (que 
o puxa para baixo) e o campo magn6tico 
do eletor-:ima (que. puxa para cima, 
por6m com fo~a "modulada" pela a~o 
do feixe 6tico, ihterrompido pelo pr6-
prio objeto cada vez que ele "tenta su­
bir" na ~ao do eletro-magneto ... ). 

· Se . .uma das .duas for~ "veneer" 
( o objeto puxado totalmente contra o 
eletro-ima OU caindo a base da MAG ..• ), 
ou se o objeto comC9ar a saltitar muito 
fortemente, para cima e para baixo, at6 
ser expelido da sua posi~ao "no ar", o 
trim-pot deve ser pacientemente re­
ajustado, "pra 111 e/ou pra ca", buscando 
a perfeita calibr~o ou equaliza~ das 
for~as ••• Pode levar algum tempo e exi­
gir diversas tentativas e ajustes, mas 
quandp o exato ponto for obtido (e o 
sera. •. ) o objeto - miraculosamen~ - fi,. 
cara suspenso, fibrilando levemente, em 
literal flutw19ao! 

Se o oistinto Leitor tiver pelos no 
bra~o. eles se arrepiarao ••• Depois de al­
guns minutos de elevada contemplagao, 
poderao ser chamados os parentes, os 
amigos, os vizinhos, a turma toda e a 
Reportagem do .. Fantastico", para ob­
servar o fen0meno ( e o Leitor air, ao Ia­
do da MAG, posando de "inventor" da 
.ANTI-GRA VIDADE!) • 

••••• 

BRINDE 
DE CAPA 

UMA CORTESIA 
· DAESCOLA 

FONE: (011)222-0061 I 
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