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lnfeltzmente (embora "forrado" de raz6es "h1st6ricas" ... ) o brasile,ro tende a class1-
f1car, automat,camente, todo e qualquer acordo ou convenio na Area comerc,al, como "mu­
treta" (" - Af tern co1sa ... ", "E maracuta,a .. . " ) da qual, tnev,tavelmente, alguem sa, lesado 
ou enganado' Temos que reconhecer que, numa an.l.ltse tria dos fatos e precedentes, essa 
class,fica<;ao nao anda mu,to longe da real1dade ... 

Podemos garantir, contudo, que EXISTEM EXCECOES ... Ao criarmos a Rev,sta 
APRENDENDO & PRATICANDO ELETRONICA (j.l. vM do,s anos e co,sa ... ) procuramos 
(na mesma conltgura<;ao adotada pelas ma,s conce,tuadas Rev,stas norte-americanas e 
europe,as, do genero ... ) estabelecer um la<;o comercial, de patrocinto, com um grupo que 
pudesse assegurar aos Le,tores/Hobbystas,a real possib11idade de constru<;ao de absolu­
tamente 10dlls os proietos ou 1de1as aqu, ve,culados, de modo que nunr;a alguem v,esse 
encontrar as conhec1das barreiras ("esse componente nao ex1ste no mercado" ) que decep­
c1onam e desest1mulam o Le,tor/Hobbysta (todos sabem como sao as dema1s publtca<;oes 
bras,leiras de Eletr6nica prat1ca ... ). 

Num la<;o absolutamente reg,do pela etica e pelo max,mo respeito ao Le1-
tor/ Hobbysta/consumidor, uniram-se, entao os Autores (Seda Marques & Equipe), os Edi­
tores (Kaprom Ed,tora) e o Grupo Comerc,al (Emark Eletr6ntca, determ,nando um pool que, 
em poucos meses, adqu,nu a maxima conf,an<;a por parte de k>dos, uma vez que as garan­
ias se cruzam e se complementam, no sentrdo prmordial de beneftc,ar o Le1tor/Hobbys­
ta/consum1dor1 E not6rio que tnteresses puramente financeiros e comerc,a,s eslao em jogol 
Ntnguem aqu, trnha vale1dades de fundar uma "Ent,dade Ass,stenc,al ao Hobbysta Desam­
parado" ou co1sa ass,m, que podenam ate garant,r um Nobel, mas nao "pagar o le1te das 
cnan<;as" ... 

Entretanto, fundamentos de absoluta honest,dade e 1dealtsmo, sustentam a estrutu­
ra de APE (e tambem da recem-nascida ABC DA ELETRONICA ... ) e 1sso se reflete na 1n­
cond1cinal fidelidade dos Le1tores/Hobbystas/Consum1dores que sempre recebem um 
atendimento global: TODOS os proJetos aqui pubhcados sao seguramente REALIZAVEIS, 
NUNCA sao ve,culados circuitos que usem componentes "IMPOSSiVEIS" ou ainda fora do 
nosso Mercado, TODAS as montagens aqu, mostradas estao DISPONiVEIS, permanente­
mente, em KITs completos, oomerc,alrzados pela Concession.l.na Exclus1va .. . Enftm, um 
coniunto de vantagens direc,onadas a VocA e que, portal razao, tern conftgurado o fantas­
tico sucesso desse nosso empreend1mento conjunto, levando APE (ea nova, ABC ... ) a um 
ritmo de cresc,mento e aperlei<;oamento ,ncomuns, num Pais a,nda tao "1nstavel" fe,to o 
nosso (essa "1nstabilidade" terminar.l., no dta em que todos se d1spuserem a r.ibalhar para 
o lull.Jn>, v,sando nao s6 o "seu" sucesso profissional e finance,ro, mas tambem a modern1-
za<;ao e o aperle1<;oamento de "corpos e mentes" do nosso Povo, rumo a um porvtr de v1t6-
nas, reahza96es e melhonas colebvas ... ). 

OEDITOR 

REVISTA NQ 22 

NESTE NlJMERO: 
7 • WATTiMETRO PROFISSIONAL 

14 • BUZINA SUPER-PASSARO P/CARRO 
20 • SINALIZADOR A LEDS - UNIVERSAL 
31 • CONTADOR-DESCONTADOR DIGITAL DE PASSAGEM 
44 • LUZ RiTMICA 10 LEDS (12 VOL TS) 
50 • MODULO CAPACiMETRO P/MUL TITESTE 

~ vedada a reproducao total ou parcial de textos, artes ou fotos que compo­
nham a presente Edicao, sem a autorizacao expressa dos Editores . Os Projetos 
Eletronicos aqui descritos destinam-se unicamente a aplicacoes como hobby 
ou utiliz~ao pessoal, sendo proibida a sua comercializacao ou industriali­
zacao sem a autoriz~ao expressa dos autores ou detentores de eventuais 
direitos e patentes. A Aevista nao se responsabiliza pelo mau funci onamento 
ou nao funcionamento das montagens aqui descri tas, nao se obrigando a 
nenhum tipo de assistencia tecnica aos lei tores. 
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lnstrucOes 
Gerais para as 
Montagens 
As pequenas regras e I nstru,;oes aqui descritas destinam-se aos principiantes ou hobbystas ainda 
sem muita prcitica e constituem um verdadeiro MINI-MANUAL DE MONTAGENS, valendo para 
a realizac;ao de todo e qualquer projeto de Eletronica (sejam os publicados em A.P .E., sejam os 
mostrados em livros ou outras publicac;oes .. .). Sempre que ocorrerem duvidas, durante a montagem 
de qualquer projeto, recomenda-se ao Leitor consultar as presentes lnstru,;oes, cujo car~ter Geral e 
Permanente faz com que estejam SEMPRE presentes aqui, nas primeiras paginas de todo exemplar 
de A .P.E. 

OS COMPONENTES 
• Em todo, os c1rcu1to,, dos ma1s simples 

ao, ma,s complexos. ex1stem, basica­
mentc, do1s llpo, de peyas : as POLARI­
ZADAS e as NAO POLARIZADAS. Os 
componentcs NAO POLARIZADOS ~o. 
na sua grande rnaioria, RESISTORES e 
CAPACITORES cornuns. Podcrn ser liga­
dos "daqui pr:i la ou de la pra ca", sern 
problernas. O unico requisito e reconhe­
cer-se previarncnte o valor (c ou tros 
par:irnetros) do cornponente, para hga-lo 
no lugar certo do circu1to. 0 '"TA BE­
LAO" A.P.E. da todas as "dicas" para a 
le,tura dos valores e c6d1gos dos RESIS­
TORJ:,S , CAPACITORES POLI£STER, 
CAPACITORES D ISCO CFRAMICOS, 
etc. Sempre que surgirern duvida, ou 
"esquecirnentos" , as lnstru~oes do 
"TABELAO" devern ser comultadas. 

• Os principais cornponentes dos circuilos 
sao, na rnaioria das vezes. POLARIZA­
DOS, ou seja . seus terrninais, pi nos ou 
"pemas" tern posii;ao ccrta e unica para 
serern ligados ao circuito! Entre tais 
componentes, des tacam-se os DIODOS, 
LEDs, SCRs, TRIAC,, TRANSl'STORES 
(bipolares, fets, u nijun~oes, e tc.), CAPA­
CITORES ELETROLITICOS, CIRCUI· 
TOS INThGRADOS, etc. t muito irn­
portante que, an tes de se in iciar qualquer 
montagcm, o leitor identifique correta­
rnente os "nornes" e posi(,OCS relativas 
dos terrnina,s desses cornponentes, ja que 
qualquer inversao na hora das soldagcm 
ocasionar:i o nao funcionamento do cir­
cuito, alern de eventuais danos ao pro­
prio componente erroncamcnte ligado. 
0 "TABELAO" rnostra a grandc maio ria 
dos cornponentes norrnahncnte utihza­
dos nas rnontagens de A.P .E., em ,ua., 
aparencias, pinagens e simbolos. Quan­
do, cm algurn circuito pu blicado, surg,r 
um ou mais componcntcs cuJo ''ll1~ar· 
niio estcja relacionado no "TABELAO", 
as necessarias inforrnayoes serao fome­
cidas jun to ao tcxto descritivo da respec­
tiva mon tagem, atraves de ilustrayoes 
claras e objetivas. 

LIGANDO E SOLDANDO 
• Pra11camente todas as mon tagens aqui 

pubh~ada, ,ao implementadas no sistema 
de CIRCUITO IMPRESSO, assim as 
instru~oc, a seguir referem-•c aos cuida­
dos basicos necessarios a essa tecnica de 
mon tagem. 0 caci ter geral .das recomen-

da9ocs, contudo, faz corn que elas tarn­
hem sejarn validas para eventuais outJas 
tccnicas de montagem (em pontc, em 
barra, etc.J. 

• Deve ser sempre u lllizado ferro de soldar 
leve, de ponta fiJia, c de baixa "watta­
gcrn" (maximo 30 watts). A solda tarn­
hem deve se r fin a, de boa qualidade e 
de baixo ponto de fmao (tipo 60/40 ou 
63/37). Antes de iniciar a soldagcm, a 
ponta do ferro deve ,er lirnpa. rerno­
vendo-se quaJquer oxida'<:io ou sujc1ra 
ali acumuladas. Oepo,s de hmpa e aque­
cida, a ponta do ferro deve se r lcvemente 
estanhada (espalhando-se um pouco de 
solda sob re ela), o quc facih tara o con­
t a to terrnico com os tcm1inais. 

• As superficics cobrcadas das placas de 
Circuito lmpresso devcm scr rigorosa­
mcnte limpa.s (com lixa fina ou palha 
de a1,:o) antes das soldagens. 0 cobrc 
deve ficar brilhan te, sern qualqucr rcs{­
duo de oxida(,oes, sujeiras, gorduras. 
etc. (que podem obstar as boas ,olda­
gcm). Notar que depois de limpas as 
ilhas e p1stas cobreadas nao dcvcm mai, 
ser tocadas com os dcdos, pois a.s gor­
duras e acidos contidos na transpira(,iio 
humana (rnesmo que as maos pare~am 
limpas e secas ... ) atacarn o cobre com 
grandc rapidez, p rejudicando as boas 
solda~m. Os terminais de componentes 
tam bem devem cs tar bem lirnpos (se p re­
ciso, raspe-os com um a lamina ou es ti­
lete, ate que o metal fique limpo c bri­
lhan te) para que a sold a "pegue" bem ... 

• Vcrificar sempre sc nao existem defeitos 
no padrao cobreado da placa. Constatada 
alguma irregularidade, ela deve se r sana­
da antes de se colocar os componentes 
na placa. Pcquenas falhas no cobre 
podem ser facilrnente recompostas com 
uma go tin ha de solda cuidadosamen tc 
aplicada. Ja eventuais "curtos" entrc 
ilhas ou pistas, podem ser removidos ras­
pando-se o defeito corn uma ferramen ta 
de pon ta afiada. 

e Coloquc todos os componentes na placa 
orientando-sc sempre pelo "chapeado'' 
mostrado junto as instrur.oes de cada 
montagcrn. Atcnyao aos componentcs 
POLARlZADOS c as suas posii;:oes rela­
tivas 0NTEGRADOS, TRANSISTORES, 
DIODOS, CAPACITORES ELETROLI­
TICOS, LEDs, SCRs, TRIACs, etc.). 

• Atcnr.ao !ambern aos valores das demais 
pe~as (NAO POLARIZADAS). Qualquer 

duvida, consul te os desenhos da re~ec­
llva montagern, e:ou o "TABELAO". 

• Durante as soldagens, evite sobreaquc­
cer os componentes (que podem dantfi­
car-se pelo calor excessivo desenvolv1do 
numa soldagem muito demorada). Se 
uma soldagem "nao d:i certo" nos pn­
meiros 5 segundos, retire o ferro, espcre 
a tigai;ao esfriar e tente novamente, com 
cahna e a ten~ao. 

• Evite excesso (que pode gerar corrimen­
tos e "curtos") de solda ou falta (quc 
pode ocasionar ma concxao) desta. Um 
born pon to de solda deve ficar liso e bri­
lhante ao terrninar. Se a solda, apos 
esfriar, mostrar-sc rugosa e fosca, isso 
ind.ica uma conexao mal feita (tan to ele­
trica quanto rnecanicamente). 

e Apenas corte os excessos dos terrnmais 
ou pontas de fios (pelo lado cobrcado) 
ap6s rigorosa conferencia quanto aos 
valores, posic;oes, polaridades, e tc., de 
todas as pe9as, componentes, Iiga~oes 
perifericas (aquelas ex temas a placa), 
etc. t muito d1ficil reaproveitar ou cor­
rigir a posi,;ao de um componen te cujos 
tcrrninais ja ten ham s,do cortados. 

• A TEN<;:AO as mstrui;oes de calibra(,ao, 
ajuste e utiliza~ao dos projetos. Evite a 
u tiliza~ao de pe~as com valores ou carac­
terishcas d.iferentes daquelas indicadas 
na LISTA DE PE<;:AS. Leia sempre 
TODO o artigo antes de montar ou uti­
lizar o c1rcuito. Experimentac;ocs apenas 
dcvem scr ten tad as por aqueles que ja 
te rn um razoavel conhecimento ou pr.i­
tica e sempre guiadas pelo born senso. 
Even tualmen te, nos pr6prios tcx tos de~ 
cri tivos existem sugestoes para expcn• 
mentar.oes. Procure seguir tais sugestoes 
se quiser tentar alguma mod.ificayao ... 

• A TEN<;:AO as isola'roes, principalmente 
nos ci rcuitos ou dispositivos que traba­
lhem sob tensoes e/ou corren tes eleva­
das. Quando a utiliza,;ao exigi r concxao 
dire ta 1i rede de C.A. domiciliar (110 
ou 220 volts) DESLIGUE a chave geral 
da ins tala~iio local antes de promovet, 
essa conexao. Nos dispositivos alimen­
tados corn pilhas ou ba terias, se forern 
deixados fora de opera~ao por longos 
periodos, convem retirar as pilhas ou 
baterias, evitando danos por "vazarnen­
to" das pastas qu fmicas (fortemen tc 
corrosivas) contidas no interior dessas 
fontes de energia). 
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1.• e 2.• CODIGO 
COA fa1xas 3 .• fa ixa 4 .a fa1xa CODIGO 1 a e 2• 
preto 0 COR fa1xas 3a fa1xa 4a fa,xa 5a ta ixa 
marrom 1 X 10 1% 
vermelho 2 X 100 2% ATE 10pF 
laranja 3 X 1000 3% 

preto 0 20% 

amarelo 4 X 10000 4% marrom 1 X 10 

verde 5 X 100000 vermelho 2 X 100 250V B = 0,lOpF 
azul 6 X 1000000 laranja 3 X 1000 

C 0,25pF 
violeta 7 amarelo 4 X 10000 400V 

cinza 8 verde 5 X 100000 D 0,50pF 

branco 9 azul 6 X 1000000 630V F lpF 
ouro X 0,1 5% violeta 7 
prata X 0,01 10% cinza 8 

G = 2pF 

lsem cor) 20% branco 9 10% 

EXEMPLOS 
EXEMPLOS 

MARR OM AMARELO VERMELHO 

MAAAOM VEAMELHO MAAROM PRETO VIOLETA VERMELHO 

PAETO VEAME LHO PRETO LARANJA VERMELHO AMAAELO 472 K 

MAAAOM LARANJA VERDE BRANCO PRETO BRANCO 223 M 

OUAO PRATA MARROM VERMELHO AZUL AMARE LO 101 J 

l0KpF (10nFI 4K7pF l4nFI 220KpF I220nF) 103M 
100 n 22 Kn 1 Mn 

5% 10% 1% 10% 20% 10% 

250 V 630 V 400 V 
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Aqu i sao respondidas as cartas dos lei tores, tratando exclusivamente de duvidas ou questoes quanto 
aos projetos publicados em A.P.E. As cartas serao respondidas por ordem de chegada e de impor­
tancia, respeitado· o espac;:o destinado a esta Sec;:ao. Tambem sao benvindas cartas com sugestoes e 
colaborac;:9es (ideias, circuitos, "dicas", etc.) que, dentro do poss(vel, serao publicadas, aqui ou em 
outra Se¢.io espec<fica. 0 crit~rio de resposta ou publicck,ao, contudo, pertence unicamente a Editora 
de A.P.E., resguardado o interesse geral dos leitores e as razoes de espac;:o editorial. Escrevam para: 
"Correio Tecnico", A/C KAPROM EDITORA, DISTRIBUIDORA E PROPAGANDA LTDA 

Rua General 096rlo, 157 - CEP 01213 - Slo Paulo· SP 
"Sou leitor assfduo de APE, que todo 
santo mes aguardo, ansiosamente sua 
chegada nas bancas aqui de Caxias do 
Sul ... 16 realizei v6rias montagens e, 
embora niio tenhafeito nenhum curso de 
Eletronica, tenho me safdo bem em tudo 
que realizei a partir de APE ... Estou, 
porlm, com a/guns problemas na mon­
tagem do TELEFONE DE BRINQUE­
DO (APE n'! 16) ... Parece-me que o 
"chapeado" (jig. 3 - p6g. 13 - APE 16) 
niio est6 em conformidade com o esque-

, ma (jig. I da mesma p6g.) quanto ao ca­
pacitor eletrolftico de entrada ljunto a 
base do primeiro transfstor, o 
BC549C) •.. A po/aridade, no "chapea­
do" e no esquema, niio "bate" ... Quall 
o ceno .•. ? Outra coisa: na LISTA DE 
PE(;AS da referida montagem (p6g. 14 -
APE 16) parece-me estar faltando a in­
dicQfiiO de 2 capacitores eletrolfticos 
47u x /6V_. Finalmente, embora eu te­
nha co"igido por minha conta esses 
lapsos, a minha montagem niio est6fun­
cionando direito_. Quando apeno o 
puslt-bvtton niio sai sinal e, em funcio­
namento normal, apenas oufo um chia­
do (barulho de "chuva" ... ) .•. " - Rudimar 
Savi - Caxias do Sul - RS 

Primeirarnente vamos as suas atentas 
observa<;6es sobre os LAPSOS (que 
realmeote ocorreram ... ) na descriyao da 
montagem do TELEB. Pedimos descul­
pas aos Leitores, encarecendo que, nos 
seus exemplares, anotem as seguintes 
ERRATAS: 

- A polaridade correta do eletrolftico de 
entrada (4u7) · esta no esquema. A· 
mostrada no "chapeado" esta invcrti­
da! A fig. A, ora mostrada, reproduz o 
dito "chapeado" ja com a corr~ao 
feita, indicada pela seta. 

- Na LIST A DE PE<;AS do TELEB, 
acrescentar o seguinte item: 
• 2 - Capacitores de 47u x 16V 

tor/Hobbysta, mesmo que (como Voci, 
Rudi ... ) tenha pouca pratica ... Finalmen­
te, o problerna de funcionamento que 
Voce descreveu deve-se, provavelmente 
(se nada mais estiver errado ... ) a uma 
inversao nas interconexoes das duas 
unidades do TEL EB, via cabo blindado 
estereo! E IMPORTANTE que (con­
forme mostra a fig. 6 - pag. 16 -APE 
16) os dois "vivos" do cabo de interco­
nexiio sejam ligados "l com 2" e "2 com 
l" em rela~iio aos dois plagues estereo ... 
Notar que essa condi<tiio apeoas ocorre 
na cabagem e plugues, uma vez que, nas 
conexoes dos jaques as placas (fig. 4 -
pag. 14 - APE 16), arnbas as unidades 

devem receber liga<t6es identicas ... Se 
~so nao ocorrer, as unidades do TELEB 
ficam "sem sinal", ocorrendo o ruido de 
fundo (som de "chuva") verificado na 
sua montagem ... 

"Montei a RISADINHA ELETRONICA 
(APE 17) porlm niio estou conseguindo 
obter o som esperado •.• A/em de muito 
baixo, o som emitido parece apenas um 
solufo abafado, e niio uma risada ••. Usei 
um transfonnador de safda mini (menor 
do que aquele que aparece nas fotos da 
montagem, na Revista._). Ter6 sido essa 
a causa da deficiencia na minha Rl­
SEL ... ? Vocis podem me dar alguma 
ajuda ou aconselluunento a respeito .•• ?" 
- Ernesto Petronio Queiroz - Campo 
Grande- MS 

5/ I 6" ou 3/8"). Alem disso, confonne 
indica a TABELINHA DE MODIF(­
CA<;;OES (pag. 28 - APE 17), uma 
enonne gama de experimen~oes nos 
valores de capacitores e resistores pode 
(e deve ... ) ser tentada no arranjo basico 
da RISEL, uma vez que o circuito e do 
tipo "em aberto" (quanto mais Voce 
"fu<ta", mais Voce descobre ... ). Even­
tualmente, com uma adequa<tiiO experi­
mentalmente determinada nos valores de 
tais resistores e capacitores, Voce nem 
precisara trocar o "seu" transformador, 
Ernesto! Em alguns projetos aqui mos­
trados, avisamos da rigidez dos parirne­
tros, c6digos e valores (nesses casos, o 
Leitor oio dew: "inventar'' ou usar 
substitutos nos componentes/chave ... ). 
Ja em outras montagens (caso da RI­
SEL ... ), essa experimenta~ao e "in­
ven<tao" e at6 recomendavel, de modo 
que o Leitor, ao mesmo tempo, aprenda 
sobre os macetes praticos da Eletronica 
e obtenha resultados que particularmen­
te espera ou quer ... 

"Eu j6 me considero um hobbysta tarim­
bado (como Vocis dizem), uma vez que, 
s6 de APE, montei mais de 1una dezena 
de projetos, todos com absolmo sucesso 
(as instruroes siio tiio claras, que basta 
seguir direitinho, para dar ceno ••• ). En­
tretanto, agora que sou "cobra" em 
montagens, gostaria de aprender mau 
sobre a Teoria dos componentes e dos 
circuitos, pois quero comefar a "inven-

Confonne foi explicado no texto que tar" meus pr6rios projetos (decidir quaJ 
descreveu a montagem da RISEL, Er- componente usar em determinada 
nesto, o circuito e ruiito sensfvel a va- funfiio, calcular O valor desse compo-
ria~ de parirnetros em praticarnente nente, etc.). Bem que APE podia "am-
todos os seus componentes (e, funda- pliar-se" um pouco, aumentando o nu-
mentalmente, no transformador, que mero de p6ginas (mesmo que isso signi-
exerce complexas fu0<t6es no arran_i<? fique um prefo maior ••. "n6is guenta" •.• ) 
monotransistorizado do circuito ... ). E e introduzindo tambem materias didati-
bem provavel que o baixo rendimento cas, te6ricas, com explicafoes mais indi--
alc~ado pela sua montagem seja, vidualizadas sobre os componentes e 
realmente, devido ao transformador uti- suas furtfoes (as explicafoes dadas no 
lizado... Procure um componente um item "O CIRCUITO'' das montagens de 

No mais, a descri<tiiO ea montagem en- pouco mais "taludo". equivalente em APE siio muao c/aras e elucidotivas, 
contram-se "nos conformes" , e pode ser tamanho e irnpediincias ao rnodelo origi- porem me parecem v6lidas para aqueles 
rea.lizada "sem medo" por qualquer Lei- nalmente recomendado ("Yoshitani" que j4 ton a/gum conhecimento te6rico 

SBBBBBBBCBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 
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Msico - isso e uma crftica construtiva. .. ). 
Espero ardentemenre que a Equipe de 
Produriio (comandada por esse "mago" 
que e o Prof. Beda Marques ... ) acate es­
sa minha sugestiio ... Muitos dos Hobbys­
tas e Leitores de APE devem estar pen­
sando da mesma maneira •.. " - Ten6rio 
Cavalcanti F e"eira - Vit6ria - ES 

Falou e disse, Ten6rio (com um nome de 
"cabra macho" feito esse que Voce tern, 
a gente respeita ... ). Todas as suas su­
gestoes (e que, como Voce bem detetou, 
tambem sii.o as de muitos outros Leito­
res e Hobbystas ... ) sao va.lidas e coeren­
tes! Acontece que APE nasceu ( e vai 
continuar. .. ) na forrna e "filosofia" de 
uma Rcmta para Hobbystas ( embora 
procurando atender a todas as faixas de 
interesse, do ma.is "verde" iniciante, ao 
engenheiro que busca novas ideias e so­
lu~oes ... ). Assim, para atender essa (jus­
ta) reivindica~ii.o de muitos, temos agora 
uma "Revis ta Companheira", a ABC 
DA ELETRONICA, irrnii. mais nova de 
APE, que traz ludo o que Voce solici­
tou! Trata-se de uma "publica~ii.o/cur­
so" (sem matriculas, diplomas ou hora­
rios rigidos de aula, mas tio valida 
quanto uma Escola ou Curso regula­
res ... ) que agradara em cheio aos que 
nii.o mais se satisfazem em apenas moo­
tar e fazer funcionar os projetos, mas 
que querem aperfei~oar seus conheci­
mentos te6ricos basicos a ponto de tran­
sitarem com total desenvoltura pelos 
caminhos dos projetos e realiza~oes pes­
soais (ate profimooais, um dia, quern 
sabe ... ?). Procure a ABC DA ELE­
TRONICA nas bancas ... Temos a mais 
absoluta certeza de que Voce (e muitos 
dos habituais Leitores/Hobbystas de 
APE ... ) encontrara cxatamentc o que 
estava querendo ... ! 

"Uma coisinha 6tima o MINI-EUMI­
NADOR DE PILHAS (SEM TRANS­
FORMADOR), mostrado em APE n'! 17, 
que montei e estou usando, com excelen­
tes resultados... Achei boa a ideia do 

KIT jd vir com uma po"ada de zenen, 
para a gente escolher aquele cuja tenslio 
pretendemos na salsa do MEPIST ... Te­
nho, porem, uma ideia ainda mais "a 
frente" •.. Niio daria para (mantendo a 
simplicidade e baixo custo geral do pro­
jeto ... ) transformar o MEPIST numa ver­
dadeira "MINI-FONTE VARIAVEL DE 
BANCADA", com tensiio de safda con­
tinuamente ajustdvel (por potenciometro) 
e talvez com wn "tiquinho" mais de cor­
rente disponfvel •.• ? Serio wn verdadeiro 
"achado" para n6s que lutamos para 
obter hons instrumentos e dispositivos de 
bancada, por um pre~o razodvel..." -
Edmilson J. Neves - Ribeiriio Preto - SP 

Originalmente, Edmilson, o MEPIST 
nii.o foi concebido para uso como fonte 
ajustavel ou variavel, e muito menos 
(pela pr6pria essencia do circuito ... ) para 
o fornecimento de corrente mais "bra­
va" (as limi~oes indicadas no artigo 
que descreveu a montagem dew:an ser 
respeitadas, caso contrario a tensii.o 
caira ... ). Entretanto, como sua ideia e 
boa e talvez possa servir tarnbem a ou­
Lros Leitores/Hobbystas, af vii.o algumas 
sugestoes para incrementar o MEPIST: 

0 

Fig. 3 

® 

bonato, de 2u2 x 400V cada. Com isso 
podemos conseguir um regime de cor­
rente um pouco mais "refor~ado" na 
safda final do MEPIST ... 

- Depois fa~a as altera~oes propostas na 
fig. B ora mostrada. Os valores dos 
componentes marcados com um aste­
risco dentro de um quadradinho de­
verii.o ser alterados: 680R para o resis­
tor (original 330R) e l 3V x l W para o 
zener (originalmente para l/2 watt). 
H o componente marcado com um as­
terisco dentro de urn circuJo, deve ser 
simplesmente acrcsccntado ao circuito 
original. Trata-se de um potenciome­
tro de 4K7, linear, atraves do qual 
Voce podera ajustar a safda final do 

- Prirneiro troque os dois capacitores de MEPIST entre "zero" e 12 volts C.C., 
entrada (os que exercem a n:alincia sob corrente (inversamente proporcio-
capaciliva, e estii.o em paralelo com o nal a tensao escolhida) entre 80 e 
resistor de "descarga", de IM ... ) por JOOmA (maximos absolutos). Deu pra 
duas unidades de poliester ou policar- - ti ... ? 

BBRRRBBBBBBBRRRR~BRR8RBBBBBS 

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> 
Ji,.> ESQUEMAS AVULSOS - MANUAIS OE SERv1,o - ESQUEMARIOS ~ 
J:, (para SOM, TELEVISAO, VfOEOCASSETE, CAMERA, COP) Y. 

I coi:1i:5:~:::A:~:~E~~~~:io:ii:~~:;;: · ,: : '.:::::::,: l "'","' l ~ 
~ (Mesa para ajuste de pastes , Saca cilindros) ~ 

J:, · E S Q U E M A T E C A A U R O R A Y. 
~ Rua Aurora nQ 174/178 - Sta Ifigenia - CEP 01209 - S~o Paulo - SP - Fones 222-6748 e 223-1732 ~ 

<<<<<<<<<<<<<<<<<<C:C:< 
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0 Wattimetro Profissional 

VALIOSO INSTRUMENTO DE TESTE DINAMICO, IDEAL PARA OS 
PROFISSIONAIS DE SONORIZACAO E INSTALADORES EM GERALI 
AO MESMO TEMPO GERA UM SINAL PADRONIZADO PARA O SIS­
TEMA DE AMPLIFICACAO A SER MEDIDO, E SILENCIOSAIENTE, 
MEDE A "WATTAGEM" (RMS) QUE O SISTEMA E CAPAZ DE APRE­
SENTAR EM SUA SAiDA, INDICANDO-A ATRAVES OE UMA BARRA 
DE LEDS PRE-CALIBRADA PARA ATE 100 WATTS! 

A medic;:ao da potencia real 
que se pode esperar de um amplifi­
cador de iiudio qualquer e uma:.ope­
rac;:ao "ligeiramente" complicada e 
- geralmente - de resultados poucos 
confiiiveis, primeiro pela infinidade 
de fndices, parametros ou '' grande­
zas" que os fabricaptes de equipa­
mentos de iiudio "inventam" (sem­
pre no intuito de demostrarem que 
o seu produto e "mais bravo" do 
que os outros existentes no "mer­
cado ") e segundo porque, com um 
simples multfmetro a "coisa" nao e 
tao simples, uma vez que testes efe­
ti vos exigem colocar o amplificador 
sob comii~6es reais · de funciona­
mento, com "carga" e sinal de va­
lores padronizados, para que os re­
sultados indicados ou obtidos pos­
sam ser considerados vcllidos •.• 

Nas atividades profissionais 
dos instaladores de som, uma cate­
goria profissional em crescimento 
nos \iltimos tempos, a verificac;:ao 
confiiivel da "wattagem" mostrada 
por um equipamento e um item da 
mai<r importmlcia, atraves do qual 
o tecnico nao s6 pode saber se um 
equipamento jii instalado esta traba­
lhando "nos conformes", como 
tambem estabelecer comparac;oes 
de desempenho que lhe permitam 
avaliar qua) siste~ deverii ser ins­
talado em cada circunstiincia, para 
maximo aproveitamento e eficien­
cia ... 

Instrumentos de teste e ~ 
dic;ao especfficos para tais apli­
cac;oes profissionais sao muito ca­
ros (quando encontrados "pron­
tos" no comercio especializado ..• ) 

e, embora alguns "esquemas" es­
pecfficos possam ser encontrados 

· nas publicac;6es e livros, as monta­
gens tambem sao, normalmente, 
complexas, exigindo componentes 
de alto prec;o ou diffceis de se ol>­
ter. 

A Equipe de APE, sempre 
atenta aos problemas reais enfren­
tados por hobbystas, estudantes ou 
profissinais de Eletronica, traz ago­
ra um instrumento de avalia~o de 
potencia para amplificadores, de­
senvolvido para oolizacrio profis-. 
siooal e que, juntamente com o 
SUPER V.U. SEM FIOH (mostrado 
no n\imero anterior de APE .•. ) for­
mara um conjunto altamente con­
travel de instrumentac;ao, propor­
cionando ao tecnico instalador de 
som um equipamento de boa pre-
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cisao, ficil de operar, com indi­
cac:;6es confiAveis, que pouco (ou 
nada ... ) fica a <lever a dispositivos 
de pre<to muito mais elevado ! 

0 WA TIIMETRO PROFIS­
SIONAL (W APRO) 6 um instru­
mento completo e "silencioso", ca­
paz de realizar testes dinamicos pa­
dronizados em amplificadores (at6 
I 00 watts, mas com I unite amplii­
vel, a partir de algumas modifi­
cac:;6es ... ) com toda a seguranc:;a e 
confiabilidade: gera um sinal/pa­
drao, sob frequencia, nfvel e im­
pedancia staDdart ( esse sinal 6 
aplicado a entrada do amplificador 

sob teste), oferece uma "car~a mu­
da" a safda do amplificador (que 
simula o sistema de alto-falantes 
nonnalmente acoplado, sem que, 
contudo, o pofissional ou os demais 
circunstantes seja obriplo a "ou­
vir o berreiro" ... ), avalia a potencia 
realmente disponfvel nessa safda, 
indicando-a claramente atrav6s de 
uma barra de LEDs calibrada desde 
0,2W at6 lOOW. Facflimo de operar 
(apenas um ajuste, para o of'YCI do 
sinal/padrao aplicado ao amplifica­
dor sob teste) e de interpretar, o 
W APRO pode ser facilmente cons-

trufdo na fonna de uma unidade 
compacta (alimentada pela rede 
C.A.) e portatil, que pode ser usada 
tanto na bancada quanto "em lo­
cac:;ii.o" ... 

Enfim: um instrumento para 
profissionais (ou para os t6cnicos 
que estii.o se especializando na ~ 
de SOM), mantendo as caracterfsti­
cas costumeiras dos projetos de 
APE: simplicidade, confiabilidade 
e baixo custo ... 

CARACTERiSTICAS 

- lnstrumento de avaliac:;ao e me­
di<tao de potencia para amplifica­
dores de Audio (nominalmente en­
tre 0,2 e lOOW - RMS). 

- Sinal/Padrii.o: o WAPRO fomece 
ao amplificador sob prova, um si­
nal padronizado de Audio, sob 
frequencia aproximada de !KHz, 
com nfvel ajus~vel entre 0 e 1 V, 
sob impedancia menor do que IK 
(parametros staodarti7Jldos para 
avaliac:;oes de iiudio). 

- "Carga" p/Medic:;ao: o W APRO 
oferece ao amplificador sob pro­
va, uma carga resistiva (8 ohms -
100W) compatfvel com as neces-

25 50 100 
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0 
sidades do dito amplificador, pos­
sibilitando a avaliac:;ao "muda" do 
desempenho do amplificador. 

- Ajustes: apenas um, do nfvel do 
sinal/padrii.o aplicado a entrada do 
amplificador sob teste, de modo a 
adequar o sinal ao ganho ou sen­
sibilidade do dito amplificador. 

- lndicac:;ii.o: por display fonnado 
em barra de LEDs (10 pontos), 
nominalmente indicando de 0,2W 
a lO0W ( cada ponto indicando o 
dobro da potencia mostrada pelo 
ponto anterior da barra). 0 acen­
dimento · se dii "em linha", ou se­
ja: supondo que a indicac:;ao atinja 
o 5!? LED da barra, todos os 
LEDs do 1 !? ao 5!? se manifestariio 
acesos. 

- Alimentac:;ao: 110 ou 220 V.C.A. 
- Construc:;ao: compacta, poucos 

componentes, dimens6es rcduzi­
das ideais para utilizac:;ao semi­
portitil (em "loca<tii.o"). 

OCIRCUITO 

A fig. 1 mostra o diagrama do 
circuito do W APRO, cuja con­
cepc;ao usa "novos e velhos" arran­
jos e componentes, aproveitando o 
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melhor de cada circunstancia no 
sentido de se obter um projeto si.rn­
ples, confiavel e de prec;o tao redu­
zido quanto poss(veL .. 

Inicialmente, para gerar o si­
nal padriio que sera aplicado ao 
amplificador sob te'Ste, nada como 
o manjad{ssimo multivibrador 
(FU-FLOP) ast!vel, capaz de pro­
duzir uma forma de onda est!vel, 
rica em hannonicos, bastante apro-

APE 22 

WAP RO 

priada para avali~ao dinamica de 
circuitos amplificadores de audio. 
Os dois BC548, com seus coletores 
"carregados" pelos resistores de 
IOK, bases polarizadas pelos resis­
tores de 33K e mutua realimenta~ao 
oferecida pelos capacitores de 22n, 
se encarregam de gerar a frequen­
cia basica (aproximadamente I 
KHz, como e "paddio" para testes 
em audio ... ). Para que tanto o mvel 

F.ig2 

+ 

-

-

Fig3 

tZD 

quanto a impedii:ocia do sinal/pa­
drao sejam tambem compatlveis 
com as normas de audio, um tercei­
ro transfstor, na fun<r30 de buffer, 
isola e dimensiona tal sinal, apre­
sentando-o ao potenciometro de 1 K 
via capacitor de 220n. Com esse ar­
ranjo, no jaque de "sinal" do WA­
PRO, podemos obter IKHz, sob 
i.rnpedrulcia de lK ou memos, e a 
um nfvel que (dependendo do ajus-

9 
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te do potenciometro) pode ir de 
poucas dezenas de milivolts, at6 
cerca de 1 volt. Com isso, todas as 
ne.cessidades de entrada ( quanta a 
sensibilidade) encontraveis nos 
amplificadores, poderao ser atendi­
das, de modo a se realizar um teste 
confi~vel. 

A outra "metade" do WA­
PRO 6 formada pelo circuito de 
"carga" e medic;:ao, estruturado em 
torno do Integrado LM3915 (um 
driva- para barra de LEDs com es­
cala logarfbnica em "degraus" de 3 
dB ... ) comec;:a para oferecer uma 
"carga muda" h safda do amplifi­
cador sob prova. Isso 6 feito 
atrav6s de um "resistor" de 8R2 x 
100W obtido a partir de 10 resisto­
res de 82R x lOW paralelados •.. 
Esse simples artiffcio nos perrnite 
conseguir a carga esperada, com 
economia nas dimensoes gerais da 
"coisa" (um unico resistor com 
dissip~ao de IO0W 6 uma desco­
munal estrovenga ... ). 

0 USO da "carga muda" pode 
pare.cer, a princfpio, uma sofisti­
cac;:ao boba, mas nlio 6... Primeiro 
porque ajuda a preservar os alto-fa­
lantes ( o amplificador deve ser tes­
tado sempre no ma1xiino da sua 
potencia ... ) e segundo porque 
tambem contribui para preservar 
"os tfmpanos" do operador .•. Lem­
brar que o amplificador, durante a 
medic;:ao, manejara um sinal conti­
nuo de lKHz, em onda quadrada e, 

CONETOfl TIPO 
"CAIXA ACOSTICA -

I IIIIEDICAOI Fig.4 

mesmo que o teste dure menos do 
que um minuto, "haja" falantes, 
ouvidos e .•• saco. 

A potencia mostrada pela sa!­
da do amplificador, manifesta entiio 
sobre a "carga muda" (8R2 x 
IO0W) uma tensao proporcional ~ 
"wattagem". Essa tenslio 6 entao 
aplicada ao pino de entrada do In­
tegrado 3915 (pino 5) via divisor 
de tensao formado pelos resistores 
de lOK e 18K (valores recomenda­
dos pelo fabricante do integrado, 
para esse tipo de aplic~ao). 0 In­
tegrado cont6m uma "pilha" de 10 
comparadores de tensao, ligada a 
uma "fila" de resistores com valo­
res logaritmicamente progressivos, 
que estabelecem assim uma re-. 
ferencia ou "curva" de sensibilida­
de para a manifestac;:ao da barra de 
LEDs. Os resistores acoplados aos 
pinos 6-7-8 do Integrado (390R e 
2K7) ao mesmo tempo determinam 
o brilho dos LEDs da barra, e ser­
vem como "balisa" para a referen­
cia de tensao intema do Integrado. 

0 capacitor de 2u2 desacopo­
pla e estabiliza o funcionamento do 
Integrado. 

Os dois blocos (gerados de 
sinal e sistema de medic;:ao) sao 
alimentados por fonte simples, a 
partir de transformador com se­
cundmo para 12V, retificac;:ao pe­
los dois diodos 1N4004, filtragem 
pelo eletrolftico de lOOOu e desa­
coplamento pelo capacitor de 100n. 

Assim, visto "por ~os", 
nada no W APRO 6 in6dito ou "fan­
tasticamente diferente" ..• Toda a 
originalidade da coisa reside justa­
mente no "born casamento" dos 
blocos circuitais, forma.ndo um ins­
trumento de teste e medic;:ao com­
pacto e completo, sem "pendurica­
lhos", flkil de transportar, utilizar 
e interpretar (tudo do jeitinho que o 
profissional gosta ••• ). 

OS COMPONENTES 

Os tres blocos do circuito do 
WAPRO (gerador, medidor e fonte) 
sao estruturados apenas sobre com­
ponentes de aquisic;:ao f~cil, nlio 
devendo o Leitor/Hobbysta encon­
trar grandes dificuldades na ob­
tem;ao das pec;as... 0 unico com­
ponente um pouco mais "especiali­
zado" 6 o driver para barra de 
LEDs LM3915 (National) que, no 
entanto, costuma estar presente na 
maioria dos grandes varejistas de 
Eletronica. Quanto aos LEDs, em­
bora na LIST A DE PE<;AS tenha­
mos recomendado o uso de compo­
nentes retangulares e vermelhos, o 
gosto pessoal do Leitor/Hobbysta 
podera determinar outros formatos 
ou cores, sem problemas. Os 
transfstores ( e tamb6m os diodos) 
admitem equivalencias, uma vez 
que sao de famflias 'universais". 

Quern encontrar dificuldades 
realmente "bravas" para obter as 
pec;:as, tern ainda como pratica 
opc;:ao a compra dos componentes 
pelo Correio ( observar anuncios da 
presente APE, ou at6 a aquisic;:ao 
de conjunto completo (na forma de 
KIT, que inclui at6 a placa de Cir­
cuito Impresso, prontinha, furada e 
marcada •.• ), tambem via Correia (o 
Anuncio e o CUPOM/PEDIDO 
estlio por af, na presente APE ... ). 

De resto, a preocupac;:ao do 
Leitor/Hobbysta devera se concen­
trar na identificac;:ao dos tenninais e 
polaridades dos componentes mais 
"frescos" da montagem, quais se­
jam: o Integrado, os transfstores, os 
LEDs, os diodos e os capacitores 
eletrolfticos... Tais pec;:as tern po­
sic;:lio certa e unica para serem liga­
das ao circuito e o Leitor ainda no­
vato podera recorrer eventualmente 
ao T ABELAO para identificar as 
"pernas" e pinos .•. 
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LISTA DE PECAS 

• 1 - Circuito 
LM3915 

Integrado 

• 3 - Transfstores BC548 ou 
equivalentes 

• 10 - LEDs retangulares, ver­
melhos, bom rendimento 

• 2 - Diodos 1N4004 ou equi­
valentes 

• 10 - Resistores 82R x lOW 
(formariio a carga de 8R2 
X l()()W) 

• I - Resistor 390R x 1/4 watt 
• 1 - Resistor 2K7 x 1/4 watt 
• 4 - Resistores IOK x 1/4 watt 
• 1 - Resistor 18K x 1/4 watt 
• 2 - Resistores 33K x 1/4 watt 
• 1 - Resistor 47K x 1/4 watt 
• 1 - Potencidmetro IK (linear) 
• 2 - Capacitores (politster) 

22n 
• 1 - Capacitor (poli~ter) 100n 
• I - Capacitor (poli~ster) 220n 
• 1 - Capacitor ( eletrolftico) 

2u2 X 16V . 
• 1 - Capacitor ( eletrolftico) 

lOOOu x 25V 
• I - Transformador de forc;a 

c/prumrio para 
0-110-220V e secundmo 
para 12-0-12V x SOOmA 

• 1 - Chave de "tensao" 
(110-220) cl botao raso 

• 1 - Interruptor simples (chave 
H-H staodart) 

• I - Jaque RCA simples (de 
painel) 

• 1 - Conetor ti.po .. caixa acus­
tica" (de mola), verme­
lho/preto. 

• 1 - .. Rabicho" (cabo de forc;a 
c/plugue C.A.) complete. 

• 1 - Placa de Circuito Impres­
so especffica para a mon­
tagem (13,2 x 8,6 cm.) 

• - Fio e sold~ para as li-
gac;oes. 

OPCIONAIS/DIVERSOS 

• 1 - Caixa para abrigar a moo­
tagem. Sugestao: contai­
ner padronizado "Patola", 
mod. PB118 (14,8 x 9,8 x 
6,5 cm.). 

• 1 - Knob para o potencidme­
tro (com "risco" indica­
dor) 

• 1 - Caho para inj~ao do si­
nal de teste, formado por 
fio blindado mono, com 
um conetor RCA (macho) 
em cada extremidade 

• - Caracteres adesivos, de-
calc4veis ou lransferf'veis, 
para marcac;ao dos contro­
les, acessos e display do 
WAPRO. 

• - Parafusos e porcas para 
fixac;oes diversas 

- WATTIMETRO PROFISSIONAL 

CHAVE "110-220" J NA TRASEIRA 

Finalmente, ainda quanto aos 
componentes, notar que os 10 resis­
tores de 82R x lOW sao "taludos" 
(devido a sua alta dissipac;ao ..• ), 
porem a placa especffica de Circui­
to Impresso j~ foi ~imrtada de 
fonna a acondiciomi-los conforta­
velmente (veremos logo adiante ••• ). 
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AMONTAGEM 

Devido ~ especiais carac­
tensticas do circuito, componentes 
e display, a placa de Circuito Im­
presso do W APRO obedece a pa­
droes tam~m especfficos, e deve 
ser realizada com cuidado e 
atenc;ao (nao 6 dif!cil ..• ), a partir do 
lay out mostrado em tamanho natu­
ral na fig. 2. Nao conv6m tentar 
"inventar" na c6pia ou confecc;ao 
da placa: tudo deve ficar nos tama­
nhos, posic;oes, etc, mostrados na 
figura, caso contr4rio, do outro la­
do da placa, afguma coisa pode nao 
.. encaixar" direitinho, depois ... 

Antes, durante e depois da 
confecc;ao da placa ( e consequente 
soldagem dos componentes ••. ), as 
INSTRU<;6ES GERAIS PARA 
AS MONTAGENS (estiio 14 no 
comec;o da Revista. •. ) representam 
uma importante fonte de infor­
mac;oes e conselhos que oao podem 
ser desprezados ou ignorados pelo 
Leitor/Hobbysta (principalmente se 
ainda for um "comec;ante" em Ele­
tronica .•. ) . 
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Tudo preparado, conhecido e 
conferido, podemos passar a fase 
das soldagens, tendo como guia o 
chapeado mostrado na fig. 3 (placa 
pelo lado nao cobreado, com as pe­
c;as ja posicionadas). Observar com 
mais atenc;ao os seguintes pontos: 

- Posic;ao do Integrado, transfsto­
res, diodos e LEDs. Quanto a es­
tes ultimos, no chapeado (fig. 3), 
o tracinho junto a uma das· laterais 
menores dos retangulos que os 
representa, indica a posic;ao do 
terminal de catodo C'lado" do 
componente que 6 ligado aos ter­
minais do Integrado 3915). 

- Polaridade dos capacitores ele­
trolfticos. Notar ainda que o ele­
trolftico "grandao" (lOOOu) deve 
ser montado "deitado" sobre a 
placa. Para tanto, inicialmente 
soldar seus terminais com certa 
"folga", para que o corpo da ~a 
possa depois ser "tombado" sobre 
a placa. 

- Os l 0 resistores de alta dissipac;ao 
(aqueles "taludoes"), devem ser 
montados ligeiramente afastados 
da placa, por razoes de seguranc;a 
( embora muito dificilrnente eles 
venham a se aquecer exagerada­
mente durante uma medic;ao). 

- Alinhar hem os 10 LEDs, procu­
rando tamb6m manter suas "cabe­
~,, todas a mesma altura em re­
layao a superffcie da placa. Nao 
dei.xar terminais mtito curtos nos 
LEDs, pois isso dificultara a ins­
talayao final da "barra/display" 
no eventual painel frontal da cai­
xa do W APRO ... 

- S6 cortar as "sobras" de termi­
nais (pelo lado cobreado) ap6s 
uma boa conferencia em todas as 
posic;oes, valores, c6d.igos, pola­
ridades, etc. Observar tamMm a 

qnaJidadc dos pontos de solda, 
antes de considerar a montagem 
conclufda. .• 

Na sequencia, temos as im­
portantes conexoes extemas a pla­
ca, vistas na fig. 4 ( que mostra a 
placa ainda pelo lado nao cobrea­
do ), e nas quais os maiores cuida­
dos devem sec reservados as co­
nexoes do transfonnador, chavea­
,mento de tensao, interruptor geral e 
rabicho. Notar que o potenciometro 
de nfvel, na figura, 6 visto pela tra­
seira. 

CAIXA, MARCACOES E USO ... 

Um born instrumento de me­
diyao e testes deve, obrigatoria­
mente, ser elegante e prMico 
tamb6n no seu lay out extemo. 
Controles, acessos e indicadores 
devem ser facilmente operaveis, ter 
visuali~ao direta, etc. A sugestao 
dada na fig. 5 -nos parece a mais 
l6gica, a partir de uma cai.xa pa­
dronizada "Patola" (o modelo indi­
cado em "OPCIONAIS/DNER­
SOS" inclui ate a alc;a, mostrada na 
fig. 5 ... ) que proporcionara um 
acabamento realmente profissional 
ao W APRO. 0 "rabicho" e a chave 
de tensao (" 11 ~220") ficam na 
traseira... Tudo o mais situa-se no 
painel frontal, encimado pela bar­
ra horizontal de LEDs indicado­
res. No centro do painel pode ficar 
o potenciometro que ajusta o nfvel 
de sinal do gerador intemo do 
W APRO. Na parte inferior do pai­
nel ficam, de um lado o jaque RCA 
para safda do sinal de teste e, do 
outro, os terminais tipo "caixa 
acustica" (conetores com mola in­
corporada) para ligac;ao a safda do 
amplificador sob medic;ao. 

A fig. 6 da ainda algumas im-

OW2 OW4 owe 1WIS 3 g 13 215 150 100 
DDDDDDDDDD 

WATTS 

0,4 ~II O,& 

0,3mm\ I _,0,7 
0,2 - _ o,a 

0,1 - - 0,11 

O SINAL 1V 
Fig.6 

portantes sugestoes para a mar­
cac;ao dos controles e display do 
W APRO. 0 knob do potenciometro 
de nfvel do sinal pode receher um 
dial com divisoes proporcionais, de 
.. zero .. a 1 volt. Quern quiser uma 
marcac;ao rigorosa, podera conferir 
cada ponto, usaodo para isso um 
milivoltunetro de audio (um ins­
trumento caro e raro, infelizmente, 
na baocada do Hobbysta ou ini­
ciaote •.. ). Quaoto a marcac;ao da 
barra de LEDs, dever.1 obedecer As 
indicac;oes mostradas na figura, ini­
ciaodo em 0,2W terminando em 
lO0W, com os seguintes pontos: 

- OW2 - OW4 - OW8 - 1 W6 - 3W -
6W - 13W - 25W - 50W - IO0W 

Assim cada ponto ( descon­
tando-se os "quebrados") represen­
tara a indicac;ao do dobro da poten­
cia indicada pelo ponto imediata­
~nte anterior, na barra. 

Na fig. 7 temos o diagrama de 
conexoes necessarias para a reali­
zac,ao de um teste/medic;ao: o sinal 
fomecido pelo gerador intemo do 
WAPRO deve ser levado (por um 
cabo blindado mono - ver fig. 5) a 
entrada auxiliar do amplificador). 
Os terminais de safda ( originalmen­
te para o(s) alto-falante(s) do am­
plificador, devem ser ligados, por 
um par de fios, aos terminais de 
"medic;ao" do W APRO. A sequen­
cia de operac;oes fica, entao, assim: 

- Liga-se o amplificador e o WA­
PRO. 

- Coloca-se o ajuste de volume do 
amplificador no mu:imn. Se o di­
to cujo for um m6dulo de poten­
cia, sem controles, tudo hem. •. 

- Comec;ando do ."·zero", ajusta-se 
o potenciometro de m'Yd do sinal 
do W APRO, lentamente, na di­
rec;ao do "maximo" (1 V). 

- Observar o display de LEDs, que 
tera uma parte iluminada (salvo se 
o amplificador tiver uma potencia 
de safda comprovadamente maior 
do que IO0W RMS). 

- Ate um certo ponto de ajuste do 
potenciometro de nfvel do sinal, 
se observara um "progresso" no 
acendimento dos LEDs da barra. 
Quando isso nao ma.is ocorrer, o 
dial do potenciometro estara indi­
cando justamente a sensibilidade 
da entrada do amplificador sob 
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teste, para rraxima potencia. .. ! 
- Nern sempre as indicac;oes serao 

"rlgidas". Se - por exemplo - a 
barra acender at6 o 82 LED e o 92 
e 102 nio maoifcstarcm nenhum 
"brilhinho", a potencia do ampli­
ficador sera de 25W RMS. Porem, 
se nesse mesmo caso, o 92 LED 
apresentar um pequeno brilho 
("meia forc;a"), ~ sinal de que a 
potencia RMS do amplificador 
est.Ii entre 25 e 50W. 

As indicac;6es do W APRO 
podem parecer um tanto "cruas" 
aparentemente de baixa resoluc;ao, 
entretanto, para a finalidade pnitica 
a que se destinam (avaliac;ao e/ou 
comparac;ao de potencia de safda 
em amplificadores de ~udio), pres­
tam-se perfeitamente. Afinal, com­
parando a medic;ao com os para.me­
tros relacionados pelo fabricante do 
amplificador, no seu folheto ou 
manual de instru<;6es, o t&:nico tera 
uma informac;ao valiosfssima, ime­
diata e dinamica, quanto ao funcio­
namento do dito a.mplificador. 
Tamb6m avaliac;6es de sensibilida­
de de entrada e "comparac;6es" de 
desempenho entre dois ou mais 
amplificadores teoricamente iguais, 
podem ser feitas com facilidade 
atrav6s do WAPRO. 

Conforme j~ foi dito, a utili­
zac;ao do W APRO juntamente com 
o SUVUSF (APE n2 21) propori­
cionar~ ao t&:nico instalador de 
som um conjunto de mstrumentos 
capaz de dar infonnac;6es valiosfs­
sunas sobre o desempenho de insta­
Iac;6es, alto-falantes, cauas aclisti­
cas, amplificadores1 linhas de dis­
tribuic;ao, etc. Fazer a "coisa" 

Fig.7 

cientificamente, a partir de infor­
mac;6es e medic;oes (ainda que pu­
ramente comparativas ... ) ~ sempre 
melhor do que ir, sirnplesmente, 
pendurando caixas aclisticas em to­
do canto, e aumentando a potencia 
dos amplificadores, achando que 
com isso O "som ficara born" ... 

NOT AS E CONSIDERACOES 

Substitwndo o Integrado ori­
ginal (3915) por um LM 3914 
(compatfvel, pino a pino) a indi­
cac;ao de "wattagem" sera linear, 
ou seja: supondo que o fundo de 
escala ficara em 100W, cada um 
dos 10 LEDs re_presentar~ uma de­
zena de watts. £ wna possibilidade 
a ser considerada, porem nesse ca­
so serao " perdida" a parte inicial 
da "curva" original do instrumen­
to, que permite a avaliac;ao at6 de 
amplificadores de potencia relati­
vamente baixa (de 200mW a 6W ••• ). 

Tamb6m quern quiser alterar 
(ampliar) o alcance de medic;ao do 
W APRO, poder~ faze-lo, simples­
mente modificando os valores do 
resistor da "carga muda" (devera 
resultar cerca de 8 ohms, para a 
"wattagem" mhima a ser medi­
da ••. ) e dos dois resistores do divi­
sor de tensao de entrada do 
LM3915 (originais: lOK e 18K). 
Essas altera<;6es exigirao um co­
nhecimento mfnimo da Lei de Ohm 
e das f6rmulas quanto A Potencia e 
suas relac;oes com a Corrente, 
Tensao e Resistencia (esses "deta­
lhinhos mate~ticos e t.e6ricos" 
estiio melhor explicados na irma 
cac;ula de APE, a revista ABC DA 
ELETRONICA (nas bancas ... ). 
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0 Buzina Super- Passaro p/Carro 

UMA BUZINA PARA CARRO REALMENTE "OIFERENTE"I E COMO SE 
0 LEITOR/HOBBYSTA TIVESSE UM "BAITA PASSARINHO" ENGAIO­
LADO SOB O CAPO DO VEiCULO! NINGUEM CONSEGUIRA RC~ 
INDIFERENTE AO PODEROSO "CANTO" DA "SUPER-PASSARO I 
MONTAGEM E INSTALA(;AO FACiLIMAS, A PARTIR DE COMPONEN­
TES COMUNS. PODE ACIONAR DIVERSOS TIPOS DE TRANSDUTO­
RES (ALTO-FALANTES ESPECIAi$, "CORNETAS", PROJETORES IM­
PERMEAVEIS, TWEETERS DE POTENCIA, ETC. "IMPERDiVEL" PARA 
TODOS OS QUE GOSTAM DE INCREMENTAR O CARRO! 

Um segmento de interesses 
frequentemente atendido aqui nas 
pAginas de APE e o representado 
pelas "montagens automoti vas" ... 
A Eletronica, mais e mais estA pe­
netrando em todas as areas e o au­
tom6vel constitui, atualmente, um 
dos campos ma.is ferteis para as 
aplic~6es da tecnologia eletronica, 
em todos os nfveis de sofisti­
ca~ao ..• 

A montagem que ora trazemos 
ao Leitor/Hobbysta de APE e uma 
representante legftima desse seg­
mento, na fonna de uma poderosa 
buzina eletronica cujo som - com­
pletamente diferente e in&iito - irni­
ta um canto de plissaro ! Nao hli 
como deixar de destacar-se em re­
la~ao aos sons "convencionais" 
das buzinas! A BUZINA SU­
PER-PASSARO P/CARRO (BUS­
p A, para os fntimos ... ), construfda 
a partir de um circuito muito sim­
ples, que utiliza apenas componen­
tes comuns, de flicil aquisi~ao, e 
aqui apresentada na forma de um 

m6dulo eletronico compacto, de 
montagem e instala~ao tambem 
rnuito fliceis! 0 "cora~o" eletro­
nico do circuito "aceita" bern di­
versos tipos de transdutores ele­
tro-magneticos (desde que capazes 
de manejar a necessaria poten­
cia ••. ), item que fica por conta do 
montador (serao dadas recomen­
da~6es, sugest6es e conselhos a 
respeito do transdutor ... ), propor­
cionando - se corretarnente ajustado 
- um alto desempenho, tanto na 
qualidade quanto na intensidade do 
som! A potencia e ma.is do que su­
:ficiente para a fun~ao e - alem dis­
so - a notAvel "diferen~a" do "pia­
do" do BIG BIRD em rela~ao ao 
som das buzinas comuns faz com 
que sua manifesta~o nunca ''passe 
em branco" ... 

F.nfim, uma novidade mcsmo, 
que agradara pessoalmente aos Lei­
tores/Hobbystas que apreciam in­
crementar o seo pr6prio cano, mas 
tambem beneficiarli aqueles com 
"visao empresarial", que podem. 

tranquilamente, montar diversas 
BUSPAs (o sistema de KITs facili-

. ta muito esses "mini-empreendi­
mentos" .•• ) para revender aos ami­
gos, auferindo um lucrinho nada 
desprezfvel nesses tempos de arro­
cbo em que vivemos! 

CARACTERiSTICAS 

- M6dulo eletronico gerador de som 
(irnita~ao de canto de pAssaro) 
com safda amplificada, para uso 
como buzina de carro. 

- Alimenta~ao: 12 VCC (bateria do 
ve{culo) sob 3,5 a 4 A de pico 
(protegida por fus(vel de 5A). 

- Potencia: (dependente do rendi­
mento do transdutor utilizado, e 
do "ajuste de ressonancia" incor­
porado ao circuito) - 14 W (RMS) 
ou cerca de 20W de pico. 

- Comando: por posb-buttoo inde­
pendente. 

- Efeito Sonoro: com "mini-tempo­
riza~o" inerente (mesmo ap6s li­
berar-se o posh-button. o "su-
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per-piado" continua, por alguns 
instantes, "decaindo" como um 
canto de pru;saro real. 

- Montagem e instala~ao: muito 
simples (nao 6 preciso alterar ou 
modificar a fia<;:io original do 
vefculo - apenas acrescentar al­
gwna cabagem simples). 

- Transdutor: obrigatoriamente do 
tipo eletro-magn6tico, com im­
pedancia entre 2 e 3 ohms, para 
uma potencia mfuima de 40W. 
Podem ser usados projetores es­
pecfficos ?l prova d'ligua, "corne­
tas" automotivas, tweeters de 
potencia, alto-falantes especiais 
(impermeaveis), etc., a crit6rio do 
montador ( com pequenas diferen­
~as de desempenho, inerentes ao 
rendimento especffi.co do transdu­
tor escolhido). 

0 CIRCUITO 

!I 

Baseado em dois Integrados 
555 (os "onipresentes" e .. man­
jadfssimos" 555 ... ) o circuito da 
BUSPA guarda 6bvias semelhan~as 
estruturais com o projeto do PAS­
SARINHO AUIOMATICO, mos­
trado em APE n!? 11 ••• Essa simili­
tude nao 6 "gratuita" ja que a 
essencia dos dois circuitos 6 basi­
camente a mesma. 0 555 da direita 
(no circuito da BUSPA - fig. 1) 
estli organiz.ado para funcionar co­
mo ASTA.VEL (oscilador), cuja 
frequencia Msica 6 determinada pe­
lo capacitor de 10n (entre pinos 6-2 
e "terra"), resistor de I0K (entre 
pinos 6-2 e 7), resistor de 4K7 e 
trim-pot de 47K (entre pino 7 e li­
nha do "positivo" da alimenta~lio). 

41(7 , 
+ + 
<1)17 I0n .. ,,1 
1ev l&v 

0 arranjo gera, fundamentalmente, 
uma onda quadrada, muito rica em 
harm6nicos, com frequencia bru;ica 
na faixa de "m6d.ios/altos" no es­
pectro de audio, compatibilizando 
sua aplica<;:io com a ressonancia e 
rendimentos constumeiramente 
apresentados pelos transdutores de 
potencia com os quais devera traba­
lhar... Dentro de certa faixa, o 
Crim-pot de 47K permite o ajuste e 
a modifica~ao da frequencia fun­
damental. 

A safda desse oscilador (pino 
3 do 555 da direita) 6 diretamente 
aplicada a um transfstor capaz de 
rnanejar elevada potencia (TIP41, 
em dissipador ••• ), via resistor de 
56R (que limita um pouco a corren­
te de base do TIP41...). 0 transfs­
tor, por sua vez, aciona diretamente 
o transdutor eletro-magn6tico (bai­
xa impedancia) atrav6s do seu cir­
cuito de coletor, protegido contra 
picos de tensao inversa pela colo­
ca~ao (em "anti-paralelo" com o 
transdutor) do diodo 1N4007. 

0 Integrado 555 apresenta um 
interessante pino de controle (5), 
atrav6s do qual podemos facilmente 
mndnlar a frequencia fundamental 
de oscilalyio, via tenslio fix.a ou va­
riavel externamente fomecida... E 
exatamente :isao o que nos propor­
ciona o 555 da esquerda, tamb6m 
circuitado _ em AST A VEL, por6m 
trabalhando numa frequencia muito 
mais baixa (alguns Hertz .•• ) deter­
minada pelo capacitor de 4 70n e 
resistores de 100K e 33Q.K. 

Na safda (pino 3) desse 555, 
temos entao uma onda quadrada 
"lenta" que, ap6s sofrer a a~ao "a-

2· 3 n. 
40w(NIN.I 

tenuadora" e "geradora de rampa" 
do resistor de 4K7 mais o capacitor 
eletrolftico de 4u7, 6 aplicada ao tal 
pino de controle (5) do 555 da di­
reita, gerando a modulalyio res­
ponsavel pelo som de "canto de 
passaro"! 

Observar que o pino 5 do 
pr6prio integrado responsavel pela 
modula~lio tamb6m recebe uma re­
de R-C (IOOK ao "positivo" e 4u7 
a "terra" ••• ) que faz com que o 
"primeiro atague" da BUSPA, ao 
ser acionada, sofra um ligeiro efei­
to de "rampa", de modo a simular 
ainda me1hor as carcterfsticas de 
um canto de passaro. 

At6 af, tudo hem e facil de 
compreeoder por quern jli usou o 
555 em aplica~oes semeJhantes ... 0 
circuito da BUSPA, contudo, vai 
mais longe, na procura da perfeita 
simula~ao do som pretendido: o 
conjunto/paralelo formado · pelos 
dois eletrolfticos de alto valor 
(2.200u cada) representa um consi­
deravel "reservat6rio" de energia, 
capaz de fomecer uma "curva de­
crescente" de corrente ao circuito, 
por alguns ,segundos, mesmo ap6s a 
alimenta~lio (controlada pelo 
pusb-buttoo. .. ) ter sido "cortada". 
Esse simples expediente ~ que gera 
o decaimento final no "canto do 
passaro", aperfei~oando ainda mais 
a imitalyio ! Deve ser notada ainda a 
presen~a do diodo "isolador" 
IN4007, logo ap6s o push-button, 
que veda ao setor de potencia "su­
gar" energia cla parte mais delicada 
do circuito, ap6s a liberalyio do 
posl:H>utton e mesmo durante o 
acionamento da BUSPA. 
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Todo o circuito (inclusive - e 
principalmente - o bloco de poten­
cia ... ) e devidamente protegido por 
um fusfvel de 5A, intercalado na 
linha do "positivo"- da alimenta¥ao, 
"por fora" do m6dulo (fusfvel tipo 
"meio de fio", como veremos 
adiante •.. ). 

Quanta ao tnrnsdutor, para 
wna boa potencia final, alem do di­
to cujo dever apresentar um born 
rendimento, um ajuste cuidadoso 
no trim-pot que determina em ter­
mos "finos" a frequencia funda­
mental, tambem e importante, de 
modo a "casar" a frequencia de 
ressonancia do dito transdutor 
(ponto em que seu rendimento e 
otimizado .•. ) com a gerada pelo 
circuito... A baixa impedancia do 
transdutor reflete-se numa corrente 
substancial a ser manejada pelo 
transfstor, razao pela qual, apesar 
do TIP41 ser do tipo "bravo", um 
born dissipador de calor e necess~­
rio ao componente ... 

OS COMPONENTES 

0 m6du1o eletronico da 
BUSPA utiliza apenas componen­
tes comuns, devendo o Lei­
tor/Hobbysta - como sempre - de­
dicar especial atem;ao ~ polariza¥ao 
e identifica¥ao dos terminais das 
~as que tern posi~o certa para 
serem ligadas ao circuito, quais se­
jam: os Integrados, os diodos, o 
transfstor e os capacitores eletrolfti­
cos •.• 0 T ABELAO APE deve ser 
consultado para a elimina¥ao de 
duvidas nesse senfido. 

Fora do m6dulo, o unico 
componente que eventualmente 
dara um pouco de trabalho na sua 
aquisi~o e o transdutor eletro­
magnetico (alterfalante especial, 
projetor ~ prova d'~gua) que, con­
tudo, pode ser normalmente encon­
trtido em casas especializadas em 
artigos para carro, auto-eletricos, 
instaladores de equipamentos para 
vefculos, etc. Embora (em tese ••• ) 
um par de alterfalantes de boa qua­
lidade, com 4 ohms de impedancia 
cada, ligados cm pamlelo (resul­
tando 2 ofum. portanto •.• ) tambem 
poua ser utilizado com o m6dulo 
eletronico da BUSPA, esse arranjo 
sofre de uma seria deficiencia para 
utiliza¥ao em vefculo: nio 6 im-

pemdvel! Eventualmente, tais al­
terfalantes poderao sofrer uma 
(precruia. .. ) impermeabiliza¥ao, 
atraves de spray plastificante apli­
cado aos seus cones, porem o "ris­
co" de danos futuros por pene­
tra¥ao de ~gua continuara a existir 
(tudo dependera, obviamente, do 
exato local escolhido pelo Lei­
tor/Hobbysta para instalar os trans­
dutores, no carro ... ). 

AMONTAGEM 

A placa de Circuito Impresso 
especffica para a montagem da 
BUSPA tern seu Jay out (em tama­
nho natural, para facilitar a "copia­
gem" •.. ) na fig. 2. Observar as pis­
tas "refor¥adas" no setor de poten­
cia (liga¥6es do transfstor, alimen­
~o e safda para o transdutor) ne­
cessruias devido aos nfveis de cor­
rente por af circulantes, quando do 
acionamento da BUSP A... Apesar 
de alguns "trambolhos" (os dois 
eletrolfticos de 2.200u e o dissipa­
dor de calor do transfstor •.• ) ainda 
foi possfvel manter as dimensoes 
gerais da placa em medidas razoa­
velmente modestas, de modo que o 
l..eitor(Hobbysta podera, com faci-

lidade, instalar o conjunto numa 
caixa padronizada ou improvisada, 
com boos resultados medini.cos e 
esteticos ... 

Embora a placa seja de con­
fec~o flicil, lembramos que os Lei­
tores/Hobbystas tern a oJ>¥iio da 
aquisi¥io direta_ da • B USP A, em 
KIT completo (inclui placa pronta, 
furada, protegida e com a marca¥ao 
dos componentes e posi¥6es, no la­
do nao cobreado ••• ), ofertado por 
um dos Patrocinadores de APE 
(EMARK), atra~s de um CU­
POM/PEDIIX) que es~ por af, em 
algurn canto da presente Revista. .. 

Quanto a montagem pro­
priamente, recomendamos que o 
Leitor/Hobbysta ainda nao muito 
tarimbado fac;a uma consulta previa 
~ INSTRU(;OES GERAIS PARA 
AS MONT AGENS (~sse encarte 
pennanente de APE traz assuntos 
i.tupm:taud'ssimns para o exito de 
qualqllc2' montagem, nao s6 da 
BUSPA .•. ). 

Na fig. 3 temos o chapeado 
da montagem, com a placa obser­
vada pelo lado nao cobreado, todos 
os componentes do m6dulo eletro­
ni.co ji posicionados. Notar com 
aten¥ao as posi~s dos Integrados, 
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trans(stor, dicxfos e polaridades dos 
capacitores eletrolfticos... Quanto 
aos demais componentes, o impor­
tante 6: valor oerto DO lugar cato 
(em duvida, o TABELAO podera 
socorrer o Leitor/Hobbysta com in­
formac;oes importantes quanto aos 
c6digos e sistemas de leitura dos 
valores e demais para.metros dos 
componentes ..• ). 

0 dissipador de calor deve ser 
fixado com parafuso/porca A lapela 
metalica do TIP41. 

Terminadas as soldagens, 
nessa fase, tudo deve ser conferido 
com o mrutimo de atenc;ao, revisan­
do-se posic;oes, polaridades, valo­
res, qualidade dos pontos de solda, 
etc., para s6 entlio serem "amputa­
das" as sobras de terminais, pelo 
lado cobreado, com um alicate de 
corte ••• 

As conexoes externas A placa 
(e a propria instalac;ao da BUSPA 
no sistema el6trico do vefculo ... ) 
estlio diagramadas na fig. 4, com 
toda clareza. 0 desenho mostra a 
placa ainda pelo lado nlio cobreado 
(como na fig. 3) enfatizando as co­
nexoes da alimentac;ao (atenc;ao ao 
posicionamento do suporte/fusfvel, 
tipo "meio de fio", no cabo do ~ 
sitivo ... ), liga<;lio do transdutor e 
fiac;lio que vai ao "botlio" da buzi­
na. Como 6 fiicil de notar, nenhuma 
das ligac;oes exigira adlaagf,c:s na 
cabagem jii existente no carro ... 
Tudo o que aparece na figura re­
presenta apenas alguns aa&:imos 
simples ao sistema el6trico original 
do vefculo. Os cabos de alimen­
tac;ao e de ligac;ao aos transdutor 
devem ser de born calibre, jii que 
serao percorridos por substancial 
corrente, em funcionamento. Jii os 
fios que vlio ao push­
button ("botlio" da buzina. •. ) po­
dem ser finos (cabinho paraelo n!? 
22 dii .•. ). 

INSTALA~AO E USO 

Confonne jii sugerimos no 
item "OPCIONAIS/DIVERSOS" 
da LIST A DE PE<_;:AS, conv6m que 
a placa com os componentes seja 
encapsulada numa caixa resistente 
(metal ou pliistico), devendo esse 
cootaincr ser fi.xado no vefculo, 
onde o instalador achar convenien­
te, via brac;adeira, parafuso, porca, 
etc. 0 "botlio" da BUSP A (total-

LISTA DE PECAS 

• 2 - Circuitos Integrados 555 
• 1 - Trans!stoc TIP4 l (NPN, al-

ta pot!ncia, iiudio) 
• 2 - Diodos 1N4007 
• 1 - Resistor 56R x 1/2 watt 
• 2 - Rcsistores 4K1 x 1/4 watt 
• 1 - Resistor lOK x 1/4 watt 
• 2 - Resistor 100K 1/4 watt 
• 1 - Resistor 330K x 1/4 watt 
• 1 - Trim-pot (vertical) 47K 
• 1 - Capacitor (poli6stcr) IOn 
• I - Capacitor (poli~ster) 470n 
• 2 - Capacitores (eletrol(ti.cos) 

4u7 x 16V 
• 2 - Capacitores (elctroHticos) 

2.200u x 16V 
• 1 - Dissipador ( 4 aletas) p/ o 

TIP41 
• 1 - Suportc de fus(vel, tipo 

"meio de fio", com fusfvel 
para 5 amp6res 

• 1 - Pusb-buUoo (interruptor de 
pressao) tipo Nonnalmente 
Aberto 

• I - Placa de Circuito lmpresso 
especffica para a montagem 
(10,4 X 4,3 cm.) 

• - Fio e solda para as liga¢es 

OPCIONAIS/DIVERSOS 

• 1 - Transdutor eletromagn6tico 
(bobina m6vel) com im-

PUSH-BUTTON 
l"BOTAO" DA BUZINAl 

-

pedincia entre 2 e 3 ohms 
( 4 ohms tambtm podcm scr 
usados, poi:6n com qucda 
no rendimento final), para 
uma pot!ncia nominal m!­
nima de 40W. Pcxfcm ser 
usados PROJETORF.S 
AUTOMOTIVOS especffi­
cos, "CORNET AS", ~ 
TO-F.ALANTES F.SPE­
CIAIS A PROV A D' A­
GUA, ou mesmo TWEE­
TERS de potencia ( desde 
que razoavelmente impcr­
mcabilizados). 

• - Cabinho paralelo fino (n!? 
22) para conexao do 
pusb-buUon de acionameo­
to, no comprimcnto sufi­
cicnte para instalWyao deso­
jada. 

• I - Suporte ou mini-painel pa­
ra o pr6prio puab-battoo, 
dependendo da instalac;ao 
descjada. 

• 1 - Caixa para abrigar o circui­
to. Rccomenda-sc um 
c:ooaainc:r metfilico ou de 
pl4stico resistcnte, com mo­
didas mfnimas de 12,0 x 6,0 
x 5,0 cm.), eventualmente 
dotado de brac;adeira ou 
"orelhas" para fixa<;lio por 
parafuso. 

Plt0J£Toi. 
2-]A 

40w 

BUSPA 

■-I - S -= J!===:::::f:=IF~!jV£l 

-n' (] ~~====-~ llhl ■AT) 
LADO 009 COMP0111£1fTU 4A 

i..,.._, _____ ____,J ~. ========-~ 
' l 

---t5.·-

Fig.4 

17 

' 
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mente independente daquele origi­
nal, que comanda a buzipa "de fa­
brica" do vefculo ... ) pode ficar no 
pr6prio painel do carro, ou nwn 
"sub-painel" especffico, fix.ado em 
lugar conveniente e confortavel ao 
motorista. •. 

0 projetor de som (transdu­
tor) deve ser fix.ado em lugar que 
pennita a "safda" do som, sem 
muito "abafamento" porem que -
ao mesmo tempo - tenha urna certa 
pro~ao ffsica de rnodo que o 
transdutor nao possa ser diretamen­
te atingido por agua de chuva ou 
"espirrada" de ~as existentes no 
chao ... 

Depois de instalada, toda a 
fia~ao ligada, a BUSPA pode entao 
ser experimentada e regulada para 
maxima rendimento... Para tanto 
basta apertar o "botao" e analisar o 
som emitido... Ajustes lentos no 
trim-pot, "para h1 e para ca", per­
mitirao encontrar o ponto de res­
sonfincia do transdutor (frequencia 
fundamental na qual o dito transdu­
tor apresentara o melhor rendimen­
to, em termos de potencia e sonori­
dade .•• ). Se o som estiver muito 
"abafado", provavelmente nao foi 
escolhido um born posicionamento 
para o transdutor... Experimente 
outras loca~oes ... 

0 som final ~ forte, um ver­
dadeiro "passariio", dif(cil de ser 
ignorado (mais pela sua especial 
caracterfstica do que propriamente 
pela potencia. .. ). 0 pusb-buUoo 
deve, obviamente, ser utilizado 
com a necessaria parcim<>nia (buzi­
nas, mesmo as "diferentes" feito a 
BUSPA ... ) nao foram irnaginadas 
nem construfdas para acionamento 
contfnuo e inintenupto ... Se Voce 
parar na frente da casa daquele vi­
zinho "chato" (que t.odo mundo 
tern. •• ) e disparar a SUPER-PAS­
SARO, corre o risco do dito cujo 
sair ( de galocha, como ~ tfpico nos 
chatos ..• ) portanto uma baita espin­
garda de cac;ar pterodactilo, visan­
do abater o "maldito big binf' ... E 
Voce estara seatado em cima do 
" passarao" (no born sentido ••• ). 

JO • Concurso 30 a nos G ~,J 

'"" ~ Antenas Electril ~½H.t_ 

RESULTADO - ANAL - VENCEOORES 

- RADIOAMADORFS -

MODAI.IDADE RJNIA 

Classe A - PY 4 OY 
Classe B - PY 1 HW 
Classe C - PU 2 IlY 

MODAI.IDADE TELEGRAFIA 

Classe A - PY 3 CNW 
Classe B - PY 1 JWT 
Classe C - PU 2 KER 

MODALIDADE DO CIDADAO - 11 METROS 
(10 primeiros) 

1 - PX2H1955 2 - PX8D1754 3 - PXIF1407 4 - PX5C0439 
5 - PX5C0548 6 - PX6A2813 7 - PX5B7039 8 - PX6B1371 
9 - PX6B0427 10 - PX7B3472 

CONSE) RT A-SE 
CONSERTA-SE 

JR TEL. TELEFONIA 

R. Vit6ria, 192 - 2Q and. cj. 22 
Fone (011) 221-4519 



0 Sinalizador a 
Leds-Universal 

Uma das principais caracterls­
ticas de APE, da qua! muito nos 
orgulhamos, e que e constantemen­
te confinnada pelo teor das cart.as 
enviadas pelos Leitores/Hobbystas, 
e a constante apresentaylio de "i­
deias novas" ou "caminhos inusi­
tados" para velhos problemas ... 
Aqui ningu~m "dorrne" sobre 
ideias e conceitos ja estratificados ! 
CRIA TIVIDADE e a palavra de 
ordem. .. 0 projeto ora apresentado, 
do SINALIZAOOR A LEDS -
UNNERSAL, vem mais uma vez 
provar essa caracterlstica tao pro­
pria de APE, na forma de um dis­
positivo capaz de uma "fayanha" 
aparentemente muito simples: fazer 
piscar simultaneamente 5 LED's 
coloridos, sob frequencia fixa (3 
Hz, aproximadamente ... ) ! 

Alguns dirlio, torcendo o na­
riz: " - Ora! Outro_ pisca-pisca com 
LEDs ... ?. Acontece que o SIL UN 
(codinorne do projeto) e diferente 
de todo e qualquer pisca-pisca ja 
visto pelo Leitor/Hobbysta, o que, 
alem de baixar seu custo constru­
cional e principalmente operacio­
nal, a um nfvel bastante "supo~­
vel", confere-lhe incrlveis versati­
lidades! 

Quanto a ap~, "o na­
riz" do presente artigo ja traz uma 
serie de sugestoes (as mais 6b­
vias ... ) que podem, facilrnente ser 
ampliadas unicarnente a partir da 
imaginaylio criadora dos Leito­
res/Hobbystas: dos mais ingenuos 
enfeites lurninosos jinamicos, aos 
mais eficientes e importantes sina­
lizadores de seguram;a, o SILUN 
executara sua fun~lio com precisao 
e confiabilidade. A possibilidade 

UM "CIRCUITIM" SIMPLES, VERSATIL, COM "MIL" UTILIDADES, AD­
MITINDO ALIMENTACAO DIRETA PELA C.A. LOCAL (110 OU 220V) 
OU POR 12 VCC, ACIONANDO, EM "PISCA CONTINUO" (3 Hz) 5 LEDS 
COLORIDOS A UM CUSTO ABSOLUTAMENTE IRRISORIO! AVISOS, 
SINALIZACOES, "ENFEITES" DOMESTICOS AVANCADOS, "CHAMA­
RIZ" PUBLICITARIO PARA VITRINES, APLICACOES AUTOMOTIVAS, 
BRINQUEDOS. ETC (0 HOBBYSTA ESCOLHE - E COM CERTEZA, 
DESC0BRE - ONDE APLICAR O "Sil.UN''!) E TEM MAIS: COM "001S 
TAPINHAS" 0 CIRCUITO "VIRA" UMA MINI-FONTE DE ALIMEN­
TACAO (12 VCC) PARA CIRCUITOS OU APLICACOES QUE DEMAN­
DEM BAIXA CORRENTE! 

multipla de alimenta~ao por C.A. 
(110-220) OU c.c. (12V) amplia 
bastante o Ieque de aplica~s. A 
quantidade de LEDs (5) e o piscar 
contfnuo (3 Hz) tomam o dispositi­
vo suficientemente "chamativo", 
qualquer que seja a ideia de uso ... 
0 custo operacional (principalmen­
te se operado a partir da energia da 
rede C.A.) e - como ja foi dito -
muito baixo, adequando sua apli­
caylio a funcionarnento cont:fnuo, 
ininterruptor ou prolongado (em 
utilizayoes de seguran~a e sinali­
zayao, essa e uma caracterlstica al­
tamente desejavel. .. ). 

Finalmente, para os etemos 
improvisadores e experimentadores, 
tambem o circuito do SfLUN mos­
tra seus atrativos, a partir da sua ja 
declarada versatilidade: e s6 "tirar" 
(ou "niio por" ... ) os LEDs, que o 
"neg6cio" vira uma mini-fonte de 
alimenta~lio, para baixos requisitos 
de corrente ... ! 

CARACTERiSTICAS 

- Dispositivo de sinalizayao lumi­
nosa com display de 5 LEDs co-

loridos (pode ser usada cor unica, 
a criterio do montador e das ne­
cessidades aplicativas ... ). 

- Frequencia de "piscagem": apro­
ximadamente 3 Hz (tres lampejos 
por segundo). 

- Alimentayao: direta da rede C.A. 
local, 110 ou 220 volts (VER 
TEXTO) ou proveniente de bate­
ria, pilhas ou fonte de 12VCC x 
lOOmA. 0 baixo consumo (sob 
qualquer das fomlaS de alimen­
tayiio possfveis, mas notadamente 
sob energizac.ao de C.A.) permite 
operayao ininterrupta sob custo 
operacional irris6rio. 

- Possibilidade de utilizayao do 
m6dulo circuital basico tambem 
como "fonte de alimentayao" 
(12V X 20mA). 

- Tamanho: muito pequeno. 
- Quantidade de componentes: re-

duzida. 
- Montagem e instalayao: facOimas. 

0 CIRCUITO 

Simplicidade e "inventivida­
de" sao as caracterlsticas principais 
do projeto do SILUN, conforme o 
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CA. 
110 

220 

470n- l!IOv( 110) 

220 n - 400v(220l 

IN4004 

Leitor/Hobbysta pode ver na fig. 1 
(esquema). Tcxlo o "nucleo" fun­
cional do circuito situa-se na "pi­
lha" de LEDs, a clireita do diagra­
ma, na qua! wn LED especial 
(MCL5151P), tipo "pisca-pisca" 
(cujo encapsulamento, absoluta­
mente identico ao de um LED co­
mum, con~m um "chip" de oscila­
dor de relax~ao j~ "embutido", 
em s6ie com a "pastilha" do Dio­
do Emissor de Luz)! 

Aproveitamo-nos das espe­
ciais caracterfsticas desse LED "di­
ferente", para simplesmente fazer­
mos com que o dito cujo comande, 
em sfaie, a pr6pria alimenta~ao dos 
oulroS 4 LEDs. da "fila" (estes, 
absolutamente comuns. .. )! A ali­
menta~ao foi f"'ixada em 12 volts 
por uma serie de motivos pr~cos, 

LED ~~ "COMUM" 

® 

I2VCC 

MCL515IP 

I2v 
lw + 

A 

41tLEOS 
CONUNS 

Fig. I 

mas o principal deles ~ que a SOIDl 

das quedas de tensao dos 5 LEDs 
perfaz, com boa aproxima~ao, jus­
tamente esse valor de tensao, com o 
que o circuito em s( fica completa­
mente "enxugado" (sua parte "ati­
va" so tem os LEDs (nem um resis­
torzinho de limita~ao de corrente ~ 
preciso ..• )! 

Para manter a coerencia de 
simplicidade e baixo custo, de nada 
adiantaria dotar o circuito de um;, 

fonte convencional, a transforma­
dor (cara, grande, complexa e pe­
sada ... ). Assim (e principalmente 
porque o arranjo em serie dos 
LEDS nos proporciona boa lumino­
sidade sob baixa demanda de cor­
rente •.. ) optamos por uma "fonte 
sem transformador", na qual um 
capacitor de entrada, de valor rela-

A © 
LED 

I( 

l(OA 
@ 

Fig. 2 

tivamente elevado, executa (pela 
sua reatancia capacitiva) o trabalho 
de "limitar" a corrente sem dissi­
pa~ao de calor (fato que fo~osa­
mente ocorreria, se usru.semos um 
baita resistorzao de fio ... ), trazendo 
a C.A., j~ "domada", a retifica~ao 
executada pelo par de diodos 
lN40004. Em paralelo com o capa­
citor/limitador, encontra-se um 
simples resistor de "descarga" 
(150K). Ap6s a retifica~ao, a ener­
gia tern sua tensao limitada e regu­
lada pelo diodo zener, em 12V. 0 
capacitor eletrolftico, numa fun~ao 
convencional, arrnazena e filtra a 
energia "pulsada", oferecendo a 
"fila" de LEDs. uma tensao contf­
nua est~vel, em regime de corrente 
adequado ao funcionamento da par­
te ativa do circuito ! 

Observar que, dependendo da 
tensao da rede local, o valor do ca­
pacitor de entrada deve ser adequa­
do: 470n x 250V para redes de 
llOV ou 220n x 400V para redes 
de 220V. 

Como a "linha" de LEDs 
precisa, para "oscilar", de uma 
tensao contfnua de 12V (sob baixa 
corrente - lOOmA "dao e so­
bram" .•• ), nada impede que, nos 
pontos indicados, essa energia seja 
aplicada diretamente (quando nao 
ha tomada de C.A. disponfvel, no 
local de utiliza~ao, como mun car­
ro, por exemplo ... ). Assim, pilhas 
ou bateria automotiva ~m po­
dem ser usadas, confortavelmente, 
para energizar o circuito do S1-
LUN ... 

OS COMPONENTES 

0 uni.co "bichinho" mais so­
fisticado do circuito t justamente o 
LED "pisca-pisca" (MCL5151P) 
que, no entanto, t de fabrica~ao 
nacional ( 0 MC"), encontravel 
atualmente na maioria dos bons va­
rejistas de componentes... 0 resto 
~ ... "resto": tudo coisa comum, que 
o Leitor/Hobbysta pode achar at~ 
naquelas lojinhas de "meia porta", 
por esse Brasil a fora! 

Mesmo, contudo, para quern 
esM "no garimpo", naquele 
"finzao de mundo", resta ainda a 
pr~ca e confo~vel possibilidade 
da aquisi~ao dos componentes pelo 
Correia (sao v~as as firmas que 
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Fig. 3 Fig. 4 

LISTA OE PE(;AS 

• 1 - LED "pisca-pisca" 
MCL5151P (vermelho, re­
dondo, 5mm) 

• 2 - LEDs verdes, redondos, 
5mm (born rendimento lu­
minoso) 

• 2 - LEDs amarelos, redondos, 
5mm (born rendimento lu­
minoso) 

• 1 - Diodo zener 12V x IW 
• 2 - Diodos IN4004 ou equiva­

lentes 
• 1 - Resistor 150K x 1/4 watt 
• 1 - Capacitor (poli6ster ou po­

licarbonato) 220n x 400V 
(para rede de 220V) 

• 1 - Capacitor (poli6ster ou po­
licarbonato) 470n x 250V 
(para rede de 1 lOV) 

• 1 - Capacitor (eletrolftico) 
100u x 16V 

• I - "Rabicho" (cabo de fo~a 
com plugue C.A.) completo 

• 1 - Placa de Circuito Impresso, 
especffica para a montagem 
(4,6 x 3,0 cm.) 

• - Fio e solda para lig~oes 

OPCIONAIS/OIVERSOS 

• - 0 SILUN 6 um "projeto 
aberto", dada a grande ver-

C.A. 
(110/2201 

satilidade em suas insta­
la~es e aplica<_;:6es. Assim 
nao sugeriremos caixa para 
a montagem. Esse item, se 
necessmio, fica por conta 
da vontade do montador e 
das necessidades de insta­
Iac;ao e aplica<_;:ao. 

• 5 - Soquetes para os LEDs. 
Nada impede que os 5 
LEDs sejam montados 
"remotamente" (em rela<_;:ao 
a "placa mae"), caso em 
que poderao situar-se em 
painel pr6prio, enfiados 
nos respectivos soquetes, e 
ligados ao circuito via fios 
finos nos necessmios com­
primentos. 

• I - Interruptor geral para o sis­
tema. Originalmente, ima­
ginamos o SILUN para 
aplica~es em funciona­
mento contCnuo e ininter­
rupto. Quern quiser um 
"comando" liga-desliga, 
contudo, pode simplesmen­
te intercalar um interruptor 
simples no "rabicho" (cabo 
de for~) ou na linha de 
alimentac;ao C.C., confor­
me o caso e a alimenta<_;:iio 
escolhida. 

CONDICIONAR 0 
VALOR DO CAPACITOR 

LADO DOS 

COMPONENTES 

Fig. 5 

efetuam vendas por tal sistema. •• ) 
ou ainda da compra do KIT com­
pleto (inclui placa prontinha. ~s 
,todos os componentes da LIST A 
DE PE<;AS - menos "OPCIO­
NAIS/DIVERSOS"), atraves do 
CUPOM/PEDIDO que se encontra 
em alguma pagina, por a!, da pre­
sente APE ..• 

Especificamente quanto aos 
component.es o unico cuidado que o 
Leitor/Hobbysta deve ter 6 aquele 
"etemo": observar e identi.ficar 
corretamente os t.erminais das pe<_;:as 
polarizadas (estas, se ligadas inver­
tidas ao circuito, impedem seu fun­
cionamento, alem de sofrerem o 
risco de "queima" .•• ), ou seja: os 
LEDs, o diodo zener, os diodos 
comuns e o capacitor eletrolftico. 
Se Voce e ainda um "comec;ante", 
nao se preocupe: consulte "sem 
vergooha" o TABELA..O APE (estA 
at' atras, nas paginas iniciais da Re­
vista ••• ) na busca dessas importan­
tes infonna96es "visuais" sobre os 
componentes. 

Para facilitar a v~ao 
das instru<_;:oes de montagem, na 
presente mat.6ria. o Leitor/Hobbys­
ta deve observar ainda a figura 2, 
que traz as codifica96es ora adota­
das para representar especificamen­
te os LEDs. Em 2-A temos a 
aparencia ou "cara do bicho". Em 
2-B e 2-C, respectivamente, os 
sfmbolos dos LEDs comuns e "pis­
ca". Finalmente, em 2-D est4 a 
"estiliza<_;:ao" usada no "chapeado" 
do SIL UN (V oces veriio isso, mais 
adiante .•. ). 

AMONTAGEM 

Como sempre fazemos aqui 
em APE, tomamos a recomendar 
aos Leitores/Hobbystas ainda 
"verdes" nas suas atividades de 
montadores de Eletronica, que con­
sultem previamente as INS­
TRU<;6ES GERAIS PARA AS 
MONT A_GENS (sempre junto ao 
TABELAO, em todo exemplar de 
APE ... ) que trazem infonnac;oes, 
conselhos e "dicas" fundamcntais 
para o sucesso de qualquer monta­
gem. 

A "mao de obra" mesmo co­
me9a com a co~iio da plaqui­
oha especffica de Circuito Impres­
so, cujo Jay out (padrao das ilhas e 
pistas em tamanho natural) est4 na 
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fig. 3. 0 arranjo 6 simples e peque­
no, f~cil de reproduzir e confeccio­
nar (quern adquirir o SILUN em 
KIT encontra a "moleza" da placa 
j~ pronta, protegida, furada e de­
marcada ... ). 

Af vem aquela parte que todo 
verdadeiro Hobbysta de Eletronica 
realmente gosta: colocar e soldar os 
componentes! 0 chapeado (fig. 4) 
mostra tudo, com a placa agora 
surgindo pelo lado nao cobreado, 
todos os componentes j4 posiciona­
dos. A TEN<;AO As pe<;as polariza­
das, j~ mencionadas af atras, no 
item 'OS COMPONENTES" ... Ob­
servar a posi<tao ocupada na "fila" 
de LEDs, pelo LED "pisca-pisca" 
(codificado como "12", na figu­
ra ... ). Notar ainda a necessidade de 
se condictonar o valor do capacitor 
de entrada (470n ou 220n) A tensao 
da rede C.A. local (ver LIST A DE 
PE<;AS e fig. 1). 

Os pontos marcados com 
"CA-CA" refere~se As lig~oes 

va:•-LHO <8 
ltVCC 
llOOaAI 

,oTo <8 

Fig. 6 

do "rabicho" (detalhadas em pro­
xima figura), enquanto que as ilhas 
( + ) e (-) permitem a entrada de 
eventual alimenta~ao C.C. (12V) 
ou ainda (conforme "truque" ex­
plicado ma.is A frente ... ) a ligac;ao 
de fios para a safda do circuito, se 
este for colocado para funcionar 
como mini-fuole de alimenta<tiio ! 

As conexoes extemas i\ placa 
sofrem pequeoas modific~OCS OU 

particularidades, dependendo de 
alguns fatores. Assim vamos v!-las, 
detalhadamente, nas pr6ximas figu­
ras: 

- FlG. 5 - Ligac;oes para o SILUN 
funcionar sob alimenta<tiio direta 
da rede C.A. E s6 ligar o "rabi­
cho" aos pontos indicados e (IM­
PORT ANfE) adequar o valor do 
capacitor assinalado A tensao da 
C.A. local. 

· FlG. 6 - Liga<t6es para que o SI­
LUN funcione sob alimenta<tiio de 

CONDICIONAR 0 

VAU)fl 00 CAIW:fTOII 

\ A n:Nlio I),\ MOE / 

7 
~r'Y o I VERMELHO r.--.12vcC(MX.toaAl 

I ----·;ILUN I v' 

r==::l1<l~----~~~--~ I PIIETO C> 
I ·------1------· . 

1NAO COl..0CAII os' 
LEOS NA PLACA 

lJ1J 
C. A. 

1110/UO) 

Fig. 7 

12 VCC (bateria de carro, por 
exemplo). Recomenda-se, no ca­
so, a "velha" codifica<tiio de co­
res para os fios: w:nnelho para o 
positivo e preto para o ncgalivo. 

- FIG. 7 - 0 "cumulo da versatiJi­
dade"! NAO coloque os LEDs na 
placa e condicione o valor do ca­
pacitor assinalado ~ tensao da re­
de C.A local ... Pronto! Voce tera 
wna mini-fonte de alimenta~ao, 
com safda de 12 VCC (para uma 
corrente mrima de 20 mA) , 
aplidvel a muitas utiliza<t6es, en­
tre elas, a energiza<tiio de vmos 
dos mini-circuitos j~ mostrados ao 
longo desses 22 numeros de APE! 

USANDO O SLUN 

Tudo ji deve ter ficado mais 
do que claro: 6 escolher a alimen­
~ao, adequar as liga~oes (figs. 
4-5--&-7) e... colocar pra piscar! 
0 rltmo (frequencia) de funciona­
mento situa-se em tomo de 3 Hz, e 
6 fixo, ditado unicamente pelas 
proprias caracterfsticas de oscila~ao 
do "chip" interno do LED especial 
MCL5151P. 

Organizados em barra sim­
ples, ligados diretamente A placa 
(fig. 4) os LEDs coloridos formam 
um conjunto de grande "apelo vi­
sual", 6timo para inumeras fun<tOCS 
onde "chamar a aten<tiio" seja fun­
damental. Embora tenhamos re­
comendado (ver LISTA DE PE­
<;AS) o uso de LEDs em wrias co­
res, nada impede que o montador 
construa a sua barra com LEDs de 
cor t1nica (todos vennclbos, por 
exemplo. Tamb6m, como ji foi 
mencionado, a instal~o eventual 
dos LEDs longe da placa 6 perfei­
tamente viivel... E s6 respeitar a 
interliga<tao dos 5 LEDs (sempre 
com MCL5151P "I~" ... ) e suas p<r 
laridades, conforme indicado no 
esquema (fig. 1), "puxando" fios e 
instalando os LEDs em painel A 
parte, conforme se queira. •. 

IMPORTANTE: quern quiser 
usar o m1cleo do circuito como mi­
oi-footc de alimenta~o (fig. 7) nio 
pode manter os LEDs no SILUN! 
lsso ~ "querer muito", pisca-pisca 
e fonte ao mesmo tempo nio <14, 
uma vez que os nfveis de energia 
envolvidos sao baixos e nao podem 
ser "compartilhados" ou usados 
simul taneamente ..• 
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0 Contador-Descon­
tador Digital de 
Passagem 

CONTADOR/DESCONTADOR DE PASSAGEM MUL TI-APLICAVEL 
(SERVE PARA "PESSOAS", "OBJETOS', "CARROS", ETC.) EM MO­
DULO COMPLETO (CONTAGEM ATE "99") INCLUINDO SENSOREA­
MENTO, DISPLAY E FONTE OE ALIMENTACAO! INSTALACAO E 
OPERACAO FACiLIMAS! 0 CIRCUITO BASICO PODE SER MODIFI­
CADO (SEM GRANDE$ PROBLEMAS ... ) PARA CONTAGENS MAIO­
RES (ATE "999" OU ATE "9.999" ... ). "SOMA" 0 QUE ENTRA E "SUB­
TRAI" 0 QUE SAi, APRESENTANDO A TOCO MOMENTO, UMA 
"CONTABILIDADE" PRECISA! DOTADO DE "RESEr' PARA ZERA­
MENTO QUANDO FOR NECESSARIO ... FUNCIONA POR "BARREIRA 
OPTICA" DUPLA E MUITO SENSIVEL. 

31 

Circuitos para contagem au­
tomAtica de passagem, destinados a 
monitorar a quantidade de pessoas, 
objetos, carros, etc., que transitam 
por determinado local ou ponto, 
apresentam Cu<Ime utilidade em 
muitas aplicac;oes praticas. S6 para 
dar alguns eitemplos: 

nha de montagem. 
- Controle da quantidade de pes­

soas que adentram detenninado 
recinto (salas de espe~cu1o, ci­
nemas, etc.) 

- Controle de quaotidade de carros 
que chegam a uma garage~ esta­
cionamento, oficina, etc. 

CONT AR" ("subtrair" da sua con­
tagem, os objetos, pessoas ou car­
ros que saem do local ou ponto 
controlado ... ), entao a "coisa" fica 
melhor ainda, em tennos de contro­
le! 

- Controle quaotitativo de pec;as in­
dustrializadas, atrav~s de uma Ii-

Se, al~m de CONT AR, o dis­
positivo puder tambem "DES-

Outras caracterfsticas desej.1-
veis num CONT ADOR/DESCON­
T ADOR desse tipo: 

- Que seja dotado de display digital 
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num6rico, para indicac_.ao direta e 
constante das quantidades 
"CONT ADAS". 

- Que o sensoreamento da passa­
gem (pessoa, objeto, carro ... ) niio 
requeira uma ac_.iio "ffsica" direta, 
mas possa realizar-se "remota­
mente", versat:ilizando a apli­
cac_.ao ... 

Pois bem, todas essas interes­
santes e desej.iveis caracterfsticas 
estao no CONT ADOR-DESCON­
T ADOR DIGIT AL DE P ASSA­
GEM (CODDIPA) que ora mos­
tramos, num projeto de "mil" apli­
cac_.oes pr.iticas, sintetizado num s6 
m6dulo eletronico (acionando dois 
dfgitos) que inclui desde o sistema 
de sensoreamento 6ptico (por 
"quebra de feixe") at6 os displays, 
fonte de alimentac_.ao incorporada, 
comando de "resetamento", etc! 

0 CODDIPA nao 6 um 
"brinquedinho", muito pelo contra­
rio: trata-se de um dispositivo para 
uso "avanc_.ado", sob requisitos es­
pecfficos, em aplicac_.oes "rerias"' 
assirn a sua montagem nao 6 reco­
mendada para os iniciantes, ou que 
encaram Eletronica apenas como 
lazer ou hobby. Inclusive quern 
quiser ampliar o numero de d(gitos 

b.isicos do CODDIPA poder.i 
faze-lo, desde que j.i tenha uma ra­
zo.ivel pratica na reformulac_.ao de 
lay outs de Circuitos Impressos e 
que possa entender explicac_.oes di­
retas sabre o "encadeiamento" de 
Integrados Digitais em func_.oes de 
contagem multipla (serao dadas ins­
truc_.oes e respeito, no final ... ). Na 
sua versiio b.isica, o CODDIPA 
apresenta dois dfgitos no seu 
display incorporado, o que supre os 
requisitos para a maioria das apli­
cac_.oes mais simples. 

Como nao 6 uma montagern 
para iniciantes, vamos "economizar 
papo" e entrar direto nos assuntos 
que interessem a quern pretenda 
realmente montar o CODDIPA, 
comec_.ando pelas irnportantes CA­
R AC TERISTIC AS: 

CARACTERiSTICAS 

I 

- Sistema completo para con-
tar/descontar objetos, pessoas, 
etc. numa determinada passagem, 
com apresentac_.ao do resultado em 
display num6rico de 2 dfgitos (at6 
"99"). 

- Sensoreamento: por dupla barreira 
6ptica (luz visfvel), dotado de 
ajustes individuais de. sensibilida-

Fig.I 

de, para adequar o sensoreamento 
as condic_.oes normais de lumino­
sidade ambiente. (A barreira du­
pla destina-se ~ identificac_.ao 
do "sentido" da passagem, "en­
trando" ou "saindo" ... ). 

- Controles: a16m dos ajustes indi­
viduais de sensibilidade para a 
dupla barreira 6ptica, o CODDI­
p A apresenta tamb6m um botao 
de RESET, para "zeramento" da 
contagem, a qualquer tempo. 

- Contagem: incrementa num senti­
do e decrementa no sentido inver­
so de passagem (conta e "descon­
ta"). Num estacionamento, por 
exemplo, com o CODDIPA "re­
setado" pela manha, a qualquer 
momenta do dia o display indi­
car.i quaotos carros estao lei den­
tro. 

- Alimentac_.ao: 110 OU 220 V.C.A., 
atrav6s de fonte incorporada. 

- Construc_.ao: um s6 bloco (2 pla­
cas de Circuito Impresso coneta­
das em "L"), incorporando 
display e fonte. Apenas o sistema 
6ptico de sensoreamento (barreira 
dupla) pode ( ou deve ... ) ser mon­
tado remotamente. 

OCIRCUITO 

0 diagrama do circuito do 
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CODD IP A esUi na fig. 1. Gra~as 
ao uso de Integrados Digitais es­
pecfficos, da famO.ia C.MOS, a 
"coisa" apresenta um numero de 
componentes bastante reduzido ( em 
fun~o da complexidade das ope­
ra~oes executadas ... ). Analisando 
no "sentido de praxe" (da esquerda 

para a direita ... ) temos, inicialrnen­
te, os dois conjuntos sensores, cada 
um estruturado em torno de um In­
tegrado 555 em fum;lio MO­
NOEST A VEL. Em ambos os m6-
dulos, a temporiza~ao do MO­
NOEST A VEL e determinada pelo 
resistor de 33K e pelo capacitor de 

0 !lit!!! !!J! II I 

✓ 

0 

Fig2 

Fig.4 

!Ou (cerca de 1/3 de segundo, com 
tais valores). 0 disparo de cada um 
dos MONOESTA.VEIS (via pinos 2 
ou "gatilho" dos 555) e feito 
atraves de gates com fun~lio 
Schmitt Trigger ( capazes de entre­
gar wn sinal n!tido, sem "rebardas" 
ou instabilidades .•. ) de um Integra-
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do Digital C.MOS 4093 (pinos 
4-5-6 e 1-2-3). Esses gates funcier 
nam ao mesmo tempo como "con­
formadores" de pulso, e inversores, 
definindo o sinal gerado por dois 
LDRs, atrav6s da polariza<;ao 
ajus~vel propocionada pelos 
trimp-pots de lOK (estes usados pa­
ra detenninar a sensibilidade dos 
dois blocos, em fun<;ao da luminer 
sidade normalmente "encarada" 
pelos LDRs). 

Assim, estando ambos os 
LDRs lado a lado, apontados para 
uma fonte de lwninosidade (esta si­
tuada no outro 1ado da passagem 
controlada ... ), quando algo opaco 
(pessoa, objeto, carro, etc.) transita 
pela passagem, obscurece, sequen­
cialmente, os ditos LDRs (um ime­
diatamente ap6s o outro). E impor­
tante observar que as saldas dos 
dois MONOESTAVEIS (pino 3 
dos 555), que apresentam estado 
~ "alto" (durante a tempori­
zac;ao) sao em seguida invcrtidas 
pelos dois gates sobrantes do Inte­
grado 4093 (pinos 8-9-10 e 
11-12-13) e reaplicadas, de fonna 
cruzada (safda do MONOESTA­
VEL 1 ao MONO EST A VEL 2 e 
vice-versa), as entradas de inibi<;ao 
(pinos 4 dos 555). Com isso, en­
quanto durar a temporiza<;ao de um 
dos MONOESTA.YEIS (qualquer 
deles ... ), o ootro nao pode ser dis­
parado. Assim, nos pinos 10 ou 11 
dos gates do 4093 temos indica<;oes 
individuais e precisas do W':l1bdo 
em que a passagem foi transitada 
(flea momentaneamente "baixo" 
apenas o gate (pino 10 ou 11 do 
4093) correspondente a safda do 
bloco cujo LOR foi primeiramcot.c 
obscurecido, com o outto MO­
NOEST A VEL ficando, automati­
camente, inibido por alguns instan­
tes ! Dependendo do tamanho e da 
velocidade m&lia do objeto ou pes­
soa que transita pela passagem con­
trolada, pode tomar-se necessma 
uma modifica<;ao nessa tempori­
~o Msica, para adequar o fun­
cionameoto, evitando "repiques" 
oa contagem, ou falsas indica<;oes. 
lsso 6 muito f&;il de ser feito pela 
simples modifica<;ao dos valores 
dos resistores (33K) e/ou capacito­
rcs (lOu) dos MONOESTAVEIS ... 

0 bloco seguinte, no circuito 
do CODDrP A, ~ formado pelos 
dois Integrados 40192 (tam~m de 

t 

♦ 

tecnologia C.MOS), que sao conta­
dores decimais codificados em 
binmo, com fun<;ao UP-IX)WN 
C'conta"-"desconta"), para 4 bits. 
Tais contadores apresentam duas 
entradas de contagem cada: um 
pulso aplicado ao seu pino 5 faz 
com que o Integrado 00lllle "Para 
cima" e um pulso no pino 4 deter­
mina que o Integrado "deaoc■•" 
(para baixo). Fica f~il. assim, in­
crementar ou decrementar a conta­
gem, a partir das infonna<;oes man­
dadas pelos blocos de sensorea­
mento/MONOEST A YEIS ji vistos! 
Notar que os dois cootadores 

c[ 
0. 

0 
0 Fig.3 0 u 

~ 

40192 estao "enfileirados" (os pi­
nos 12-13 que representam as "saf­
das", vai um e tira um, do contador 
de Unidades "U", estao ligados 
aos pinos de entrada, 4-5, do 
contador de Dezenas "D" .•• ), de 
modo que podemos obter assim in­
crementos de contagem ~ "99" 
(ou decrementos, de '99" a~ 
.. 00" .•• ). As safdas em binmo dos 
dois 40192 siio aplicadas aos deco­
dificadores/dri'ffft para displays de 
7 segmentos, Integrados 4511, j4 
bem conhecidos dos hobbystas 
avan<;ados. Estes, por sua vez, 
energiz.am os displays, mostrando 

~'"'\ 7® 
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• 2 - Circuitos Integrados 
C.MOS 40192 

• 2 - Circuitos Integrados 
C.MOS 4511 

• 2 - Circuitos Integrados 555 
• · 1 - Circuito Integrado 

C.MOS 40'J3 
• 1 - Circuito Integrado 7805 

(Regulador de Tensao) 
• 2 - Displays (7 segmentos) 

MCD198K (catodo co­
mum) ou equivaleotes 

• 2 - Diodos 1N4004 OU equi­
valeotes 

• 2 - LDRs (de preferencia oao 
muito pequenos) 

• 14 - Resistores 330R x 1/4 
watt 

• 1 - Resistor l0K x 1/4 watt 
• 2 - Resistores 33K x 1/4 watt 
• 2 - Trim-pool (verticais) IOK 
• 2 - Capacitores (eletrolfticos) 

!Ou x 16V 
• 1 - Capacitor ( eletrolftico) 

100u X 16V 
• 1 - Capacitor (eletrolftico) 

lOOOu x 16V 
• 1 - Traosformador de for~a 

c/primmo p/0-110-220V 
e secundmio p/9-0-9V x 
500mA 

LISTA DE PE.;As I 
• 1 - Pum-hdton (interruptor 

de pressio) tipo Nonnal­
mente Aberto 

• 1 - Chave de teosiio 
(" 110-220") c/botiio "ra-
so" 

• 1 - Interruptor simples (chave 
H-H idandll:t) 

• 1 - "Rabicho" (cabo de for­
~) completo 

• 2 - Peda~os de multi-cooeto­
res ioter-placas ( esp~a-

- mento 1/10"), com termi­
nais em "L" (9{}g), sendo 
um com 8 tamioaia e ou­
tro com 7 tami:oaia 

• 2 - Placas de Circuito Im­
presso cspecfficas para a 
montagem (uma com 15,2 
x 8,7 cm. e outra com 5,6 
X 3,3 cm.) 

• - Fio e solda para as liga¢es 

OPCIONAIS/DIVERSOS 

• 1 - Caixa para abrigar a mon­
tagem. Sugestiio: "Patola" 
mod. PB209 (11.7,8 x 17, 8 
x 8, 2 cm.) 

PLACA@ 

LADO DOS COMPONENTES 

Fig.7 

• 1 - Filtro de acrflico traospa­
reote vermelbo, para a "ja­
nela" do display (cerca de 
4,0 x 2,0 cm. bastam) 

• 2 - Tubos para direciooameoto 
e "bliodagcm 6ptica" dos 
LDRs, opacos. Diamctros e 
comprimentos dependerao 
muito da iostal~iio, tama­
nho dos proprios LDRs, 
etc. Normalmente, quaoto 
mais emcilos e loogos, me­
lhor a d.i.retividade e "sele­
tividade", porem sob me­
nor sensibilidade. Uma so­
lu~o de compromisso deve 
ser eocontrada pelo proprio 
Leitor, na aplica~o dcse­
jada. 

• l - Umpada pequena (5 a 
25W bastam), eventualmen­
te "entubada" num OODllli­
m:I' me~co rcflctor, para 
proporcionar o feixe 6ptico 
de barrcira dupla (detalhes 
ma.is adiante •.• ). 

PLACA @ 
LADO COBREADO 

CONETOR 
90•( 1/10"1 

s 

35 
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em "caracteres" decimais, a infor­
mac;ao binaria que receberam dos 
40192. 

Os Integrados 40 I 92 tern um 
pino de "resetamento" (14), 
atrav6s dos quais, atrav6s de um 
momentaneo pulso "alto" (ofereci­
do pelo push-button de RESET), a 
contagem pode ser, a qualquer 
momento, "zerada" (display mos­
t:rara. entao, "00" ..• ). 

Uma fonte de alimen~li.o re­
lativamente simples (porem dotada 
de um confi~vel Integrado regula­
dor de tensli.o 7805 ... ) fomece 
energia para todo o circuito (a­
traves de um chaveamento simples, 
entre o priumio do transformador e 
a rede - ver fig. 6, mais adiante ... -
o CODDIP A pode funcionar em 
ll0 ou 220 V.C.A.), sob consuIIX> 
relativamente baixo, podendo, sem 
problemas, ficar ligado ininterrup­
tamente, 24 horas por dia, como 
convem a muitas das aplicac;oes. 

OS COMPONENTES 

Embora a "especializa<.lio" 
do Circuito do CODDIP A apresen­
te um certo nfvel de sofisticac;ao 
circuital, os componentes, em s(, 
sli.o de flk:il aquisi<.lio, ja que o 
"corac;ao" do projeto es~ nos Inte­
grados da familia digital C.MOS, ja 
bastante popularizada... De qual­
quer modo, existem alguns compo­
nentes "s.q.n.d" (sem os quais nli.o 
da •.. ), como 6 o caso dos contado­
res up-down 40192.... Convem 
entao que o Leitor/Hobbysta oao 
comece a compra dos componentes 
sem antes obter a certeza de que 
tudo pode ser obtido. 

Os demais Integrados e os 
componentes "passivos" sli.o todos 
de uso corrente, encontraveis em 
praticamente todos os bons varejis­
tas. Quanto aos LDRs, recomen­
damos que nli.o sejam unidades 
muito pequenas, por uma questli.o 
de -sensibilidade. Dependendo, con­
tudo, da aplica<.lio desejada para o 
CODDIPA (contagem de pe<.as 
numa linha · de montagem, por 
exemplo ... ), at6 LDRs "mini" po­
derio ser usados... Tudo e uma 
questao de experimeoaar, adaptar e 
testar, ate obter o melhor desempe­
nho ••. 

Quern ainda tiver dlividas so-

bre a identifica<.lio dos terminais de 
componeotes (e tamb6m sobre a 
pr6pria "lejtura" dos valores dos 
componentes ... ) pode recorrer ao 
T ABELA.O (la nas paginas iruciais 
de toda APE ... ). 

Um item de "OPCIO-
NAIS/DIVERSOS" merece uma 
certa atenc;ao: o conetor inter-pla­
cas, com terminais espac;ados de 
1/10", em "L" (90'?). Esse tipo de 
conetor e normalmente fomecido 
em barras de 8, 12, 16, 24, 32 pi­
nos, etc. Como precisamos, no 
COD DIP A, de dois "pedac;os", um 
com 7 e um com 8 tenninais, a so­
luc;ao provavel sera adquirir uma 
barra que tenha "mais de 15" cone­
tores, cortando (a estrutura e plasti­
ca, facil de cortar) os dois segmen­
tos necessarios ... 

Finalmente, ainda quanto as 
pec;as, quern quiser um acabamento 
mais profissional (bem como a fu­
tura facilidade de se trocar Integra­
dos ou verificar defeitos com mais 
conforto ... ), podera dotar todos os 
Integrados com terrruoais OIL (dual 
in line)) de soquetes, quando entli.o 
serio necessarios: 

- 4 - Soquetes p/Integrados de 16 
pinos 

- 1 - Soquete p/Integrado de 14 pi­
nos 

- 2 - Soquetes p/Integrados de 8 
pinos 

AMONTAGEM 

Comec;ando pelas placas es­
pecfficas de Circuito Impresso, as 
figs. 2 e 3 mostram (em tamanho 
natural) os lay outs respectivamente 
da placa "mae" e da plaquinha dos 

displays (codificadas como placa 
"A" e placa "B" ... ). Embora nao 
muito complicado, o padriio (prin­
cipalmente na placa "A") deve ser 
reproduzido com cuidado e 
atenc;ao, ja que qualquer falha ou 
"curto" invalidara o funcionamento 
do CODDIPA ... Quern nli.o tern 
pratica na confecc;li.o de placas (ou 
nao quer ter esse trabalho ... ) pode 
recorrer a aquisi<.lio do KIT com­
pleto (componentes relacionados na 
UST A DE PE<;AS, incluindo as 
placas, prontas, furadas, enverniza­
das e demarcadas em silk-screen 
pelo !ado nli.o cobreado), usando 
para isso o CUPOM/PEDIDO en­
contrado em outra p.igina da pre­
sente APE ... 

Sejam as placas home made 
ou comprados com o KIT, os pre­
ceitos enumerados nas INSTRU­
<;OES GERAIS PARA AS MON­
T AGENS sao "mandamentos" a 
serem seguidos sem apelac;ao 
(quern nli.o cumprir tais "manda­
mentos", embora talvez escape do 
inferno, provavelmeote nli.o esca­
para de wna montagem oao funcio­
nal). 

Os chapeados das duas placas 
estao nas figs. 4 e 5, que mostram 
os !ados nli.o cobreados, ja com to­
das as pe<.as posicionadas, respec­
tivamente dos Circuitos Impressos 
"A" e "B". Na placa "A" atenc;ao 
as posic;oes dos Integrados, diodos 
e capacitores eletrol{ticos. Observar 
tamb6m a existencia de 29 jumpers 
(interligac;oes de furos feitas com 
fios simples, fl.nos e isolados) nu­
merados de "JI " a "129". Essa 
profusli.o de jumpers ~ o "prec;o 
est6tico" que se paga pelo oao uso 
de uma placa double face (de con-
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fecc;ao moito mais di.ffcil, ou de 
custo industrial muito mais eleva­
do ... ) . 

Na placa "B" observar o po­
sicionamento dos displays, referen­
ciado pelo pooto decimal (em bai­
xo, a direita). Notar ainda (obser­
vando arnbas as placas) o "casa­
mento" da barra de conexoes in­
ter-placas, ja codificada e "espac;a­
da" de modo a perrnitir a acomo­
dac;ao eletrica e mecanica do con­
junto (como verernos a frente ... ). 

Antes de se juntar as placas e 
fazer as conex6es extemas, tudo 
deve ser muito bem conferido, ap6s 
o que podem ser cortadas as "so­
bras" de terminais e pontas de fio, 
pelos lados cobreados ... 

Na fig. 6 temos o diagrarna 
das conexoes extemas, e tamb6m o 
"casamento" das placas "A" 
e "B" (via conector multiplo em 
"L" ). observar especialmente as 
ligac;oes ao transfonnador ( e deste 
a chave de tensao, interruptor geral 
e "rabicho"). As ligac;oes dos dois 
LDRs sao mostradas curtas e dire­
tas, porem na pratica, poderiio ser 
extendidas ao compri.mento ne­
cessario, dependendo da instala9ao. 

A placa "B" e vista na fig. 6, 
"em ¢ " e por cima, evidencian­
do-se os dois pedac;os de conetor 
mu.ltiplo em "L", faz.endo a inter­
conexao de acordo com a codifi­
ca~o mostrada nos chapeados de 
ambas as placas (figs. 4 e 5). 

Qualquer duvida que ainda 
tenha "sobrado" sobre a inter-co­
nexao mecanica e eletrica das duas 
placas, podera ser reoolvida a partir 
das fig. 7, que mostra em perspec­
tiva e em "perfil" a formac;ao do 
"L" determinado pelas placas "A" 
e"B". 

A BARREIRA OPTICA 

A fig. 8 mostra como os dois 
sensores (LDRs) devem ficar "en­
tubados" e posicionados entre sf (e 
em relac;ao a um foco luminoso 
frontal) para que a passagem possa 
ser rnonitorada eficientemente, bem 
corno as distancias e dimens6es su­
geridas para opera~o do conjunto 
6ptico. Observar alguns pontos im­
portantes para o dimensionamento 
da instala~o: 

- Quanto menores forem os objetos 

PARDE LOR• 
( ENTUBAOOS) 

cuja passagem deva ser contada, 
mais perto devem ficar, um do ou­
tro, os dois tubos com os LDRs. 
Objetos maiores (carros, por e­
xemplo) permitem (ou as vezes 
exigem ... ) urn afastamento maior 
entre os sensores. 

- Tubos estreitos, pintados de preto 
fosco por dentro, e razoavelmente 
longos, dao grande diretividade e 
"seletividade" ao sistema de dete­
tores. 

- Se os dois LDRs "entubados" es­
tiverem bem pr6ximos um do ou­
tro, na instala9ao final, pode ser 
usada uma s6 Iampada geradora 
do "feixe" luminoso. Grandes 
afastarnentos entre os sensores, 
por raz6es 6bvias, exigiriio o uso 
de duas lampadas geradoras de 
feixe (uma para cada sensor ... ). 

- 0 alcance (largura da passagem 
controlada) dependera muito da 
diretividade e sensibilidade dos 
LDRs e seus tubos, bem como da 

CAIXA 

"PB 209" 

ll7,lh17,8&8,2cm) 

LAM~ 

Fig.9 

potencia e diretividade da lampa­
da/refletor. Podem ser necessarias 
algumas expenencias e ade­
quac;oes at6 obter-se o melhor de­
sempenho do conjunto. 

- A contagem e incremcntada 
quando o movimento de obstru9ao 
do feixe luminoso se da "do sen­
sor I para o sensor 2", e e decre­
mentada no sentido inverso. Se, 
nos testes iniciais, for verificado 
que a contagem esta "ao contra­
rio", nao e caso para desespero 
(nem para maldizer APE e a 
Equipe de projetistas ... ): basta in­
verter as conex6es dos dois 
LDRs, para que a contagem e 
"descontagem" passe a realizar­
se nos sentidos esperados ... 

Na fig. 9 mais detalhes prati­
cos sao dados, exemplificando a 
instala9ao do sistema de sensorea­
mento do CODD IP A numa passa­
gem, porta, corredor, etc. 

NA TRAS£1RA • 

• SAiOA 00 "RAIIICHO" 
• CHAVE "IIO-Z20" 

• CON£TORES PARA LDll-lll.Ofl-2 

5 
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OS AJUSTES 

Os trim-poCs foram inclufdos 
no circuito do CODD IPA 'Cle modo 
que situac;oes extremas de lumino­
sidade ambiente possam ser "com­
pensadas". Nos testes 1ruc1ais, 
conv6m manter ambos os trim-pots 
em posic;ao "m6dia", experimen­
tando a interru()\;lio do feixe e·veti­
ficando sea reac;ao do CODDfPA 6 
perfeita. Se houver alguma dificul­
dade, l;fdsta ajustar-se os trim-poCs 
de modo a adequar a sensibilidade 
dos sensores ~ condic;oes de lurni­
nosidade geraJ do local da insta­
lac;ao. Em casos muito raros, os 
pr6prios valores originais dos dois 
trim-pots deverlio ser alterados, de 
modo a facilitar os ajustes, "cen­
trando" mais as faixas de sensibili­
dade. Nessa eventualidade, lembrar 
que: 

·_ V alores mais altos nos trim-pots, 

LETRON LI VROS 

"casam-se" melhor com situa~oes 
de ambiente muito obscurecido ou 
com LDRs naturalmente pouco 
sensfveis. 

- V alores mais baixos nos trim-pots 
podem tomar-se necessruios sob 
condic;oes de luminosidade am­
biente muito intensas, ou com 
LEDs muito sensfveis. 

Tudo instalado e testado, bas­
ta "zerar" o CODDIPA (apertando 
o botlio de RESET, com o que o 
display most:rara "00" ... ) e obser­
var o funcionamento geral, sempre 
lembrando que se o objeto da con­
tagem "for", a contagem sera feita 
no sentido positivo (00-01-02-03 ... 
etc.), e se o objeto "voltar" a con­
tagem sera "para baixo" 
(03-02-01-00 ... etc.). 

Na instalac;lio final do COD­
DfPA nio esqucca de chavear o 
circuito para a tenslio da rede local 
(via ch ave "110-220" prevista no 

circuito - ver fig. 6). Conforme jli 
foi dito, nada impede que o conjun­
to sensor e a barreira 6ptica fiquem 
longc (a~ vruios metros de distan­
cla) do circuito propriamente ... 

Este podera ser acondiciona­
do com elegancia e praticidade, de 
acordo com a sugestlio mostrada na 
fig. 10, a partir da caixa padroni~­
da indicada no item "OPCIO­
NAIS/DIVERSOS" da LISTA DE 
PE<;AS ... Obviamente que outras 
caixas ou acomodac;oes podem ser 
utilizadas ou tentadas, ao gosto do 
fregues, porem a soluc;ao sugerida 
nos parece suficientemente bonita e 
f.icil para um acabamento profisio­
nal... 

No caso, nos "fundos" da 
caixa podem ficar, al~m da safda do 
"rabicho" (cabo de forc;a), a chave 
de tenslio (" 110-220") e dois ja­
ques (J I e 12) para a conexlio da 
cabagem dirigida aos sensores 
(LDRs), obviamente dotada dos 
compatfveis plugues. 
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video-gare, canputador e El etronica Industrial . 
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0 Luz Ritmica 
10 Leds(12volts) 

- 0 PROJETO - 0 projeto da LUZ 
RITMICA 10 LEDS (12 VOL­
TS), que chamaremos, daqui pra 
frente, pelo "apelido" simplifica­
do de LURIT-10, foi criado para 
atender aos hobbystas que apre­
ciam montagens de efeitos lumi­
nosos especiais, acopliveis as 
safdas de amplificadores, radios, 
gravadores, toca-fitas, auto-ra­
dios, etc. Existem mrit.os projetos 
do genera a disposi~o dos 
hobbystas, nas revistas e livros de 
Eletronica, por~m a maioria des­
sas montagens aeresenta wna s6-
rie de inconvenientes: ou sao mui­
to complexos e caros, ou apresen­
tam baixa sensibilidade, "carre­
gam" a safda do equipamento de 
Audio acoplado (prejudicando o 
som normal do aparelho) ou nao 
tern potencia suficiente para exci­
tar vmos LEDs com boa lumino­
sidade ... Na LURIT-10, todos es­
ses problemas foram resolvidos 
atrav6 de urn circuito muito sim­
ples, baseado unicamente nas in­
crfveis possibilidades do conhe­
cidfssimo Integrado 555. F.mbora 
originalmente dimensionada para 
trabalhar sob 12 volts C.C. (no 
"jeitinho" para uso em carros, 
portanto ... ), a LURIT-10 pode, 
perfeitamente, atuar sob alimen­
tayao entre 5 e 15 volts, num re­
gime de corrente nao muito bravo, 
que permite a alimentayao por pi­
lhas (em perfodos de funciona­
mento nao muito longos ou inin-
terruptos ... ), bateria de carro (fol-
gadamente ... ) ou fonte, em ampla 
fa1xa de possibilidades... E tern 
rnais: a entrada de controle da 
LURIT-10 apresenta impedancia 
muito alta (nao "carrega", nem 

Confonne ja sabem os Leltores/Hobbystas assfduos de APE, a S~ao 
MINI-MONTAGEM traz sempre projetos mullos almpes, sem numero 
"exagerado" de componentes, e que possibllitem uma reali~io rapida 
e direta, mesmo aos iniciantes sem muita pratica... Por outro lado, a 
Sec;ao EMARK-EXCLUSIVO costuma trazer projetos que - embora ja 
comercializados na forma de KIT pela nossa Concessionaria exclusiva, 
a EMARK - ainda nao tinham sldo "dissecados" aqul, nas paginas de 
APE, constituindo assim uma especle de "revela~o de segredos co­
merclais", colocados ao alcance de todosl Excepcionalmente, na pre­
sente Ed~o de APE, unimos essas duas Se~es, trazendo o projeto da 
LUZ RiTMICA 10 LEDS (12 VOLTS), que- por todas as suas caracterls­
ticas - pode ser considerado tanto uma MINI-MONTAGEM, como uma 
"revel~ao" EMARK-EXCLUSIVO! 

altera as caracterfsticas naturais 
de impedancia e potencia da safda 
de audio acoplada ao dispositi­
vo ... ), o que "universaliza" sua 
aplicac;ao, e sensibilidade tambem 
uuito boa, com o que o efeito lu­
minoso e rftrnico se manifestar.1 
mesmo que o aparelho de som 
acoplado seja de muito baixa 
potencia (at~ "radinhos de pilha" 
sao capazes de excitar a LU­
RIT-10!). Um potenciometro de 
ajuste de SENSIBILlDADE per­
mite adequar o funcionamento da 
LURIT-10 a praticamente qual­
qucr condiyao de potencia do au­
dio acoplado. Finalmente, a LU­
RIT-10 aciona, simultaneamente, 
ate 10 LEDs, com boa lwninosi­
dade, que "seguem", com pulsos 
bem definidos de luz, a intensida­
de e o "andamento" da musica ou 
fala naquele momento reproduzi­
das pelo sistema de Audio acopla­
do. Instalayao e montagem sao 
facfiimas (justificando sua classi­
ficac;aona categoria de MINI­
MONT AG EM). 

- FIG. I - Diagrama do cin::uito da 
LURIT-10. Um unico (e super-
"familiar" ... ) Integrado 555 faz 
"s6 tudo" ... Estruturado em MO-
NO EST A VEL, com perfodo rela­
tivamente curto, determinado pelo 
resistor de 1 M mais o capacitor de 
100n, o 555 aciona atraves de sua 
safda, nada menos que IO LEDs 
"paralelados". Lembrando que o 
555, na sua safda (pino 3) ~ capaz 
de manejar at~ 200mA, fica facil 
de entender como o "bicllinho" 
pode energizar tantos LEDs, com 
boa luminosidade ... Um resistor 
de 68R x 2W realiza importante 
trabalho de "seguram;a", exer­
cendo uma limitac;ao de corrente, 
para o caso de se colocar o coo­
junto a trabalhar nas tensoes/limi­
te (15 volts), de modo que o Inte­
grado sempre "aguentara o tran­
co" ... 0 MONO EST A VEL ~ dis­
parado pelo tradicional "gatilho" 
(pino 2), observando o Lei­
tor/Hobbysta que esse pino ~ do­
tado de uma pre-polarizayao de­
terminada pelo potenciometro de 

:: 
If 
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SENSIBILIDADE (220K). Com 
esse simples artif(cio, desde pou­
cos milivolts, ate vmos volts po­
dem ser bem "aceitos" pelo 555, 
no comando de sua fum;ao MO­
NOEST A VEL... Finalrnente, pro­
tegendo e isolando a entrada de 
disparo, um simples capacitor/s6-
rie ( 1 n) detenni.na elevadfssima 
irnpedancia "vista" pelo sistema 
de audio acoplado, limita a res­
posta aos tons mais agudos e, ao 
mesmo tempo, veda qualquer ou­
tra interac;:ao entre a LURIT-10 e 
a salda de audio A qual esteja li­
gado o circuito. A instala~o 6 
"baba": basta ligar os tenni.nais 
de entrada da LURIT-10 ("E-E") 
aos terminais do(s) pr6prio(s) al­
to-falante(s) do sistema de som 
( de um simples radinho ate um 
baita amplificador). A alimen­
tac;:ao, conforme ja explicado, es~ 
"tipificada" em 12V x 350mA 
(porem pode ser facilmente "fle­
xibilizada", dentro das mar gens ja 
indicadas ... ). 

Fag.2 

Fig.3 

- AG. 2 - Lay-out - do Circuito 
Impresso especffico para a mon­
tagem. Justificando novamente a 
classificac;:ao como MINI-MON­
TAGEM, a plaquinha e muito pe­
quena, num padriio cobreado sim­
ples ( ao alcance mesmo de quern 
vai "tentar sua primeira pla­
ca" ... ). Ao Leitor/Hobbysta mais 
"preguic;:oso", ou "pouco con­
fiante", resta a pratica possibili­
dade de adquirir a LURIT-10 na 
forma de KIT completo ( ver 
Am1ncio em outra parte da pre­
sente APE) que inclui a placa 
pronta, furada, protegida por ver­
niz e convenientemente demarca­
da no lado niio cobreado com o 
posicionamento dos componentes, 
em silk-8CfflCD. 

- AG.3 - "Chapeado" da monta­
gem. A placa, na figura, e vista 
pelo lado nao cobreado, ja com 
todas as pec;:as posicionadas. Ob­
servar que (por razoes de compac­
t~ao .•• ) os resistores siio monta­
dos "em ¢". 0 "resto" nao tern 
"segredo", bastando ao iniciante 
observar o posicionamento do In­
tegrado, referenciado pela mar­
quinha existente numa de suas ex 
tremidades. Quern ainda tiver du­
vidas deve recorrer ao TA­
BELAO APE (M no comec;:o de 
todo exemplar da nossa Revis­
ta. •. ), cujas informac;:oes visuais 
esclarecem quanto A identifica~o 
de c6digos, terminais, polaridades 
e o "escambau" .•• Os Leitores 
que ainda estiio "pagaos" em 
montagens, tambem nao precisam 
"ter medo" .•. Uma leitura atenta 
As INSTRU<;6ES GERAIS PA­
RA AS MONf AGENS (junto ao 
TABELAO, no co~ da Revis-

Fig.I 

ta ..• ) dara todas as "dicas", con­
selhos e "macetes" necessmos a 
uma construc;:ao sem problemas, 
da LURIT-10 (e de qualquer ou­
tra montagem. •. ). Algumas "illhas 
perifericas" (junto As bordas da 
placa), na fig. 3, apresentam-se 
sem ligac;:ao... Esses pontos refe,. 
rem-se As conex6es externas A 
placa, que siio vistas na pr6xima 
figura (conferir tudo direitinho, 
antes de passar para a pr6xima fa­
se da montagem. .. ). 

- HG. 4 - Diagrama das conexoes 
extemas A placa. Nessa fase o 
Leitor/Hobbysta tamb6m precisa 
de atenc;:ao (mas nada que uma 
nova consulta ao T ABELAO nao 
possa resolver ••. ) e cuidado. A 
plaquinha 6 ainda vista pelo lado 
nao cobreado, deveodo o Leitor 
observar as conexoes do poten­
ciometro (cuja chave incorporada 
controla tamb6m a pr6pria alimen­
tac;:ao do circuito), polaridade da 
alimentac;:ao e - principalmente -
as ligac;:oes aos IO LEDs. Quanto 
a estes ultimos, observar que fi­
cam fora da placa, o que facilita 
seu arranjo em instalac;:oes "ao 
gosto do fregues" (sugestoes mais 
A frente •.. ). Notar ainda que os 
terminais de Entrada siio. represen­
tados pelo fio "E" (vivo da En­
trada) e "T" (fCll'a da Entrada) 

- HG. 5 - Acoplamento da LU­
RIT-10 ao sistema de audio. A 
unica coisa a ser feita 6 a conexao 
dos fios de Entrada ("E-T') aos 
pr6prios terminais do alto-falante 
que normalmente esta instalado 
no sistema de .iudio (seja ele um 
"radinho" de bolso, seja um 
"tremendao da vida", com 80 ou 
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100 watts de safda ••. ). Aqui vale 
um lembrete: a LURIT-10 e um 
dispositivo basicamente mono, ou 
seja: deve ser acoplado a um ca­
nal de ciudio. Nada .impede, con­
tudo (muito pelo con tr.mo ... ) que 
o circuito seja acoplado a um sis­
tema estereo de qualquer pot!a­
cia ! Nesse caso, basta coastruir-se 
dnas LURITs, ligando uma a cada 
um dos canais do sistema ( o efeito 
"visual" ficarn. 6tinio, "mostran­
do" clararnente as "diferem;as" 
momentaneamente existentes na 
manifesta9ao de ,udio de cada 
canal ... ). Lembrar, porem, que 
nesse caso a COi.ieulie de alimen­
ta~o (pressupondo fonte unica) 
devera ser dobrada em rela~o A 
originalmente recomendada para 
apenas um m6dulo ••. 

- FlG. 6 - Sugestao para uso da 
LURIT-10 em carro. Usando um 
"espelho" plcistico tipo "tapa-bu­
raco", especffico para carro (en­
contravel em casas especializadas 
em som de vefculos ••• ) o Lei­
tor/Hobbysta podera dar um aca­
bamento automotivo elegante e 
pratico para a LURIT-10! Nor­
malmente, tais paineis sao "ce­
gos" (sem furos), porem o mate­
rial plcistico e de facflima usina­
gem, podendo ser furado ate com 
a ponta do ferro de soldar ( dan­
do-se um acabamento posterior 
aos furos, com wna lima redonda 
ou qualquer outra ferramenta siin­
ples .•. ). 0 potenciometro pode ser 
instalado em posi¥ao central, en­
quanto que o conjunto de IO 
LEDs pode ser distribufdo de 
acordo com o gosto de cada um (a 
configura¥ao mostrada e apenas 
uma das possibilidades). No caso 
de um arranjo estbeo (com dois 
LURITs ••. ) uma das "barras" de 
10 LEDs pode ficar acima do po­
tenciometro, e a outra em baixo, 
eventualmente ate usando-se 
LEDs vermelhos em uma delas e 
verdes em outra, para destacar a 
separa¥ao visual dos canais e seus 
efeitos rftmicos ... 

- USANDO E AJUSTANDO A 
LURIT-10 - Depois de ligado o 
circuito A alimen~o (ver figs. I 
e 4) e ao equipamento de Audio 
(idem, inicialmente deve ser ajus­
tado Q volume ao Audio (fonte de 
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sinal) na intensidade nonnal ou 
momentaneamente desejada. Em 
seguida, gira-se o potenciometro 
da LURIT em sentido "borario", 
ouvindo-se logo o "clique" da 
chave incorporada, que liga a 
alimen~ao do circuito. 0 ajuste 
de SENSIBILIDADE (feito no 
mesmo potenciometro ••• ) deve 
entao ser "levado" ate o ponto 
em que o display (conjunto de 
LEDs da LURIT-10) "reaja", 
acompanhando com seus larnpejos 
luminosos nftidoS' e firmes, o an­
damento e a intensidade da musi-

IOLEOt 
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CAM() 
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ca ou fala naquele momento re­
produzidas pelo equipamento de 
Audio acoplado. Quern costuma 
usar seu 4udio sempre no mesmo 
volume, pode manter o ajuste da 
LURIT-10 sempre tan;ibem no 
mesmo "ponto" (ou fazer wna 
marquinha no dial do potenciome­
tro, para facilitar "lembrar" a po­
si¥ao ideal do ajuste ••• ). De qual­
quer modo, a LURIT-10 pode ser 
ajustada mesmo para volumes 
muito baixos (assim como muito 
altos ... ), j4 que a gama de a~o 
do potenciometro e ampla. •• 
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- MODIFICA<;;OF.S E EXPE-
RIENCIAS - Confonne jA foi di­
to, a alimenta~ao (tensao) aceita 
pela LURIT-10 situa-se em ampla 
faixa. Qualquer que seja o caso, 
entretanto, e born lembrar que, 
para urna boa margem de segu­
ran~a, a disponibilidade de cor­
rente deve estar em tomo de 
350mA (ou mais, naturalmente ... ). 
Notar, contudo, que o valor do 
resistor Iimitador original dos 
LEDs (68R) est! dimeosiooado 
para alimenta~ao de 12V. Para 
outras tensoes, esse componente 
devera ser recalculado. A tabe­
la/exemplo a seguir, d~ uma ideia 
das modifica~oes e suas grande­
zas: 

alimcn~ao resistor limitador 
6V 33R x 2 watts 
9V 47R x 2 watts 

Alem disso, lembramos tambem 
que a quantidade de IO LEDs nao e 
obrigat6ria. jA que o circuito Msico 
pode acionar menor ou maior quan­
tidade de LEDs (sempre atraves de 
urn re-cAfculo do resistor lirnitador 
original (68R x 2W). Alguns pon­
tos devem ser considerados, nessas 
eventuais modifica~oes na quanti­
dade de LEDs acionados: 

A) A owcima capacidade de cor­
rente do 555 situa-se em 
200mA. Tai valor nao dew: ser 
ultrapassado, caso contrwo o 
555 "soltar~ furila~" ..• 

B) Para uma boa luminosidade, ca­
da LED precisara ( dentro dos 
]unites determinados pelos pr6-
prios fabricantes desses compo-

nentes ... ) de 10 a 20 mA. Com 
eles estao distribufdos em pK&­

lelo, na LURIT-10, as correntes 
individuais devem ser somadas 
para encontrar-se a corrente to­
tal a ser manejada pelo 555. 

C) E usar a "velha" Lei de Ohme 
adequar o valor do resistor, di­
mensionando-o para limita~ao 
de corrente no acionamento 
desde I at6 20 LEDs, sem pro­
blemas ... 

LIST A DE PECAS 

• I - Circuito Integrado 555 
• 1~ LEDs vermelhos, redon­

dos, 5mm, de born rendi­
mento luminoso. 

• 1 - Resistor 68R x 2W 
• l - Resistor 1 M x 1/4 watt 
• l - Potenciometro 220K, li­

near, com chaw:. 
• l - Capacitor (poliester ou dis­

co ceramico) In 
• I - Capacitor (poliester) 100n 
• 1 - Placa de Circuito Irnpresso 

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

• - Fio e solda para as liga~oes 

OPCIONAIS/DIVERSOS 

• 1 - Knob para o potenciometro 
• I~ Soquetes para os LEDs 

(dependendo da instala~ao 
e acabamento desejados, 
os soquetes podem tornar­
se necessmos) 

• I - Paine! "cego" (tipo "ta­
pa-buraco" p/radio de car­
ro), vAfido para instala~ao 
automotiva. 

TUA REVISTA! 
.r 
)) 

I F.SPECIAL METALTEX I 
SIMPLES CIRCUITO DE 

RETARDO C/RELE 

----------1t------1.+ V 

220K 

- Um circuito muito simples, que porem 
admite inumeras aplica<;oes praticas 
em utiliza<;oes industriais, laborat6rios, 
controles de maquinarios, etc. Trata­
se de um "retardador" com rele, fun­
cionando basicarnente da seguinte ma­
neira: Ao se ligar a alimenta<;ao Vx, 
oada acontece! 0 circuito, entiio, 
"conta" um certo tempo, e, ao fim do 
dito periodo, aciona automaticamente 
o rele (cujos contatos, por sua vez, po­
derao controlar cargas "pesadas" di­
versas! 

- Da para se ter uma ideia das possibili­
dades: se, por exemplo, a chave da 
alimenta<;ao for substituida por urn 
contador eletro-mecanico ou uma mi­
cro-switch acionada por determinadas 
fases de funcionamento de um ma­
quinario especffico, fun<;oes tempori­
zadas ou sequenciadas, importantes e 
precisas podem ser controladas com 
facilidade. 

- A alimenta<;ao (Vx) pode situar-se em 
qualquer tensao entre 6 e 12V, o que 
permite a utiliza<;ao de varios reles da 
serie "G" METALTEX. 0 valor de 
Rx, contudo, tera que ser adequado ao 
rele aplicado, de acordo com a tabela: 

Ide tensio Rx 

GlRCl 
G1RC-9V 
GIRC2 

6V 
9V 

12V 

7K5 
12K 
33K 

- 0 tamanho do retardo (temporiza<;ao 
"negativa") e basicamente dirnensio­
nado pelo valor de Cx, nurna raz.ao 
aproximada de 0,2 segundos por mi­
crofarad. Assim se Cx tiver 47u o re­
tardo sera de quase 10 segundos. Ja 
urn capacitor de 1 OOu dara um retardo 
de 20 segundos, e assim por diante. 

- Temporiza<;ao muito precisas no re­
tardo, exigirao a anexa~ao de um 
trim-pot em serie com um resistor fi­
xo, em substitui<;lio ao resistor original 
de 220K (os limites praticos para taJ 
conjunto resistivo situam-se entre 47K 
e 470K). 
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OModulo Capaci­
metro p/Multi­
teste 

APE e, asswnidamente, uma 
•"Revista para Hobbystas", porem 
aqu1 interpretamos "hobbysta" num 
sentido absolutamente amplo, uma 
vez que todos n6s, qualquer que se­
ja o atual grau de envolvimento 
com a Eletronica de cada um, fo­
DX>S, somos ou seremos etemos 
Hobbystas ! Assim, Estudantes, 
Amadores Avanc;ados, e mesmo 
Tecnicos em fnicio de carreira, 
sempre encontram nas pl1ginas de 
APE projetos especialmente dirigi­
dos para seus interesses imedia­
tos ... 

Um dos itens que mais preo­
cupa o iniciante em Eletronica e o 
dos INSTRUMENTOS DE BAN­
CADA, invariavelmente caros (ou 
de construc;ao complexa ... ) dificul­
tando a obtenc;ao do "ferramental" 
necessmo ou ~ evolu<yao do seu 
Hobby, ou ao seu pr6prio cresci­
mento profissional... Issa tarnbem 
nos prcocupa! Por tal razao, de 
tempos em tempos trazemos "coi­
sa" desenvolvida justarnente para 
"tapar esse buraco" ... 0 MODU­
LO CAPACIMETRO P/MULTI­
TESTE e um legftimo representante 
dessa categoria de projetos/dirigi­
dos: um circuitinho barato, de mon­
tagem e calibra<;ao muito fl1ceis e 
que, acoplado a um multfrnetro co­
mum (instrumento que, felizmente, 
a maioria dos Leitores/Hobbys­
tas ji ~ui. .. ) permite faze--lo 
funcionar como autentico CA­
P AciMETRO, trabalhando em 4 
faixas de Ieitura e medic;ao (tipica­
mente com valores extremos desde 
cerca de lOpF ate lu (com va-

UM MODULO DE MEDl<;AO PARA A BANCADA, BARATO, FACIL DE 
USAA E CALIBRAR, MUL TI-FAIXAS, ESPECIFICAMENTE CRIADO 
PARA "TRANSFORMAR" SEU MULTITESTE NUM CONFIAVEL CA­
PAcillETRO! TAMBEM PODE SER MONTADO COMO UMA UNIDADE 
COMPLETAMENTE INDEPENDENTE (USANDO i.JM GALVANOMETRO, 
NO LUGAR DO MUL TITESTE ... )! INSTRUMENTO QUE NAO PODE 
FAl.TAR NA BANCADA DO HOBBYSTA AVAN<;ADO, ESTUDANTE 
OU TECNICO INICIANTE! 

ria~s dependentes das escalas 
originais do multfmetro ... ). 

Desenvolvido basicamente 
para utilizar o multiteste que o Lei­
tor jl1 possua, o circuito do MO­
CAM (apelido pelo qual chamare­
mos aqui o MODULO CAPACI­
MEfRO ... ) entretanto permite 
tarnbem funcionamento completa­
mente autonomo, bastando anexar 
ao m6dulo bl1sico um simples gal­
vanometro (tipicamente 0-lmA), 
com o que o Leitor tera um comple­
to CAPACIMEfRO multi-faixas! 
A o~ao e totalmente do Leitor, jl1 
que as duas possibilidades sao des­
critas com detalhes no presente ar­
tigo, que "mastiga" bem todas as 
instru~ de montagem, cali­
brac;ao, adaptac;ao e USO. 

Por razoes 6bvias, o projeto 
do MOCAM nao e especialmente 
recomendado para os iniciantes 
ainda muito "verdes", no entanto, 
sua montagem, calibra<yao e utili­
zac;ao sao tao simples, que mesmo 
um hobbysta ainda "engatinhan­
do", provavelmente conseguirl1 le­
var a born termo sua realizac;ao, 
dando com isso um importantc pas-

so no sentido de avanc;ar no seu 
Hobby Eletronico ! 

CARACTERiSTICAS 

- M6dulo de medic;ao de capacitfut­
cia, acopll1vel a qualquer multf­
metro anal6gico comum (desde 
que este tenha, nas suas faixas de 
medic;ao de corrente continua, es­
calas com "fundo" em l a 3mA -
o que e muito comum e frequen­
te ... ). 

- Faixas de medic;ao: quatro (x 1 -
xlO - xlOO - xlOOO) 

- Abrangencia e Resolu<yao: desde 
cerca de lOpF ate lu (referencia­
da por uma escala de 0-1 mA no 
MUL TITESTE), podendo variar 
em func;ao do "fundo" de escala 
real utilizado no mult!metro. A 
resoluc;ao dependerl1 das sub-di­
visoes da escala ou mostrador 
anal6gico do multiteste, ficando, 
normalmente, em cerca de lOpF. 

- Alimenta<yao do M6dulo: inde­
pendente, por bateria de 9 volts, 
sob baixfssimo consumo (alta du­
rabilidade da bateria). 
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- Escolha das faixas de mecli<;iio: 
por chave rotativa de 4 posi~oes. 

- "Autoriza~iio" para medi~o: por 
push-button de efeito momenta­
neo (garantindo, assim, extrema 
durabilidade A bateria que alimen­
ta o m6dulo). 

- Ajustes: um unico, de calibra~iio 
bbica, por trim-pot (a calibra~iio 
deve ser feita usando-se como re­
ferenda um componente de valor 
"sabido", baixo tolera.ncia. 

- Margem de erro: baixa, dependen­
te unicamente do componente 
usado como referencia para cali­
bra~iio (pode-se esperar uma to­
lerancia mixima de 10%). 

- Montagem: fAcil, poucos compo­
nentes, tamanho pequeno geral. 

- Possibilidade de "Autonomia": 
basta adquirir um galvanometro 
(tipicamente 0-lmA CC) para o 
MOCAM transformar-se num 
CAP ACIMEfRO totalmente 
aut6nomo. 

OCIRCUITO 

0 esqueminha (siio t.iio pou­
cos os componentes, e ~ tao sim­
ples o arranjo, que nem precisa 
chamar pomposamente de "esque­
ma" ••• ) do MOCAM estli na fig. 1, 
que mostra o circuito totalmente 
"condensado" em tomo de um uni­
co (e comum. .• ) Integrado da famf­
lia digital C.MOS, o 4011B ... Va­
mos analisar os blocos de funcio­
namento do circuito, pela "ordem 
visual" (da esquerda para a direita, 
no diagrama ... ): 

Um circuito de mecfi~iio, para 
que apresente a estabilidade ne­
cessruia a uma boa calibra~o, lei­
turas estliveis, tolera.ncia baixa a 
essas coisas, precisa de uma tensiio 
de alimen~iio o mais rigidamente 
estlivel poss{vel... Como o consumo 
do MOCAM ~ baixinho, o resistor 
limitador (680R), mais o diodo zc­
~ (6V8), junto com o capacitor 
eletrolftico (47u) faz.em esse traba­
Iho tranquilamente, apresentando 
sempre ao restante do circuito uma 
tensao de alimen~o fixa, regula­
da e confiavel, suficientemente 
abaixo dos 9 volts nominais de ba­
teria, para que demore muito ate 
surgir alguma deficieocia causada 
por desgaste na dita bateria. A pre­
cisao e a "constancia" da cali-
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bra~iio, ficam assim preservadas. 
Os dois primeiros gates do 

4011B (pinos 1-2-3 e pinos 4-5-6) 
estiio circuitados em AST A VEL 
(oscilador), cuja frequencia ~ de­
terminada pelo resistor de 68K 
ma.is o capacitor de 100n. Como a 
tensiio de alimenta~iio estli bem re­
gulada e fixa, a frequencia gerada 
por esse astavel ~ tamMm fixa, su­
ficientemente "firme" para gerar 
uma referenda confiavel ao restan­
te do circuito do MOCAM ... 

Os outros dois gates do 
4011B (pinos 8-9-10 e 11-12-13) 
formam, com o capacitor a ser me­
dido (Cx) mais o resistor momenta­
nearnente "escolhido" pela chave 
rotativa (lOK, IO0K, IM ou lOM, 
todos com toledmcia mais estreita 
poss{vel - 1 % ou, no maximo, 
5% ... ) um MONOEST .A. VEL que 
gera pulsos de Iargura precisa e de­
finida, comandados pela "autori­
za~iio" cfcilica dada pelo AST A­
VEL (a safda do ASTA.VEL, pino 
4 do 40118 estli ligada A entrada de 
controle do MONO EST A VEL, pi­
no 8, proporcionando essa "autori­
z~iio" ..• ). 

E importante perceber que, 
qualquer que seja o valor do resis­
tor "escolhido" pela chave rotati­
va, quanto rnaior for o valor do ca­
pacitor "Cx" (sob medis;iio), rnaior 
tambem sera a Iargura dos pulsos 
gerados pelo MONO EST A VEL. A 
dur~iio dos pulsos ~ assim direta­
mente proporiconal ao valor do ca­
pacitor sob medi¢o ... 

A safda do MONOEST A VEL 
(pino 11 do 40118) apresenta, 
entiio, um "trem de pulsos" que, 
pre-dimensionados pelo trim­
pot (IOK) pode ser entregue a 
qualquer instrumento de bobina 
m6vcl, como um multfmetro ou 
multiteste anal6gico (de "pontei­
ro" ... ) ou um galvan6metro inde­
pendente. Um fenomeno inerente 
aos instrumentos de bobina m6vel 
determina que tais medidores 
"Ieiam" a ~ dos valores de 
corrente, se estes lhe forem apre­
sentados em rapida sucessiio ( como 
e o caso do "trem de pulsos" for­
necido pelo pino 11 do 4011 B ... ). 
Isso se deve principalmente As 
inercias mecani.cas inerentes ao 
funcionamento dos gal vanometros 
"tradicionais" ... Com esse compor­
tamento, a indica~iio do ponteiro do 
gal vanometro sera diretameote pro­
porcional a capacitancia de "Cx", 
dando indica~oes precisas e confia­
veis, unicamente dependentes do 
ajuste do trim-pot! 

Usando, na calibra~o, um 
capacitor "Cx" de valor reconheci­
damente preciso e "bem sabido", a 
partir da combinas:iio de tecnicas 
digitais e anal6gicas simples, o 
MOCAM proporciona uma medi~o 
praticamente tao confiavel quanto a 
realizada por instrumentos ouito 
rnais sofisticados e caros. 

Os valores de corrente m6dios 
presentes nos terminais destinados 
a interliga~iio do MOCAM com o 
multiteste, foram propositalmente 
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680R 
~ 

Fig.2 Fig.3 

LISTA DE PECAS 

• 1 - Circuito Integrado C.MOS 
40118 

• l - Diodo zeocr- 6V8 x 0,5W 
• 1 - Resistor 680R x 1/4 watt 
• I - Resistor 68K x 1/4 watt 
• 1 - Resistor lOK (de preferen­

cia c/tolerancia 1 % - ~­
ximo 5%) 

• 1 - Resistor lOOK (de pre­
ferencia c/tolerancia I% -
max. 5%) 

• I - Resistor IM ( de preferen­
cia c/tolerancia I% - max. 
5%) 

• 1 - Resistor 1 OM ( de preferen­
cia c/tolerancia 1 % - max. 
5%) 

• 1 - T~pot (vertical) lOK 
• I - Capacitor (poli6ster) 100n 
• 1 - Capacitor (eletrolftico) 47u 

x16V 
• 1 - Chave rotativa ("chave de 

ondas") com 1 polo x 4 
posi~oes (pode ser usada 
uma - mais comum - de 2 
polos x 4 posi~oes, "de­
prezando-se" uma das 
~oes da chave). 

• I - Pusb-buaon (interruptor de 
pressao) tipo Normalmente 
Aberto. 

• 1 - "Clip" para bateria de 9 
volts 

• 2 - Ganas "jacare" mini, iso­
ladas (vermelha/preta) para 
os tenninais de "medi~ao" 

• 2 - Jaques "banana" (venne­
lho/preto) para a "safda" 
doMOCAM 

• 1 - Placa de Circuito lmpresso 
especffica para a montagem 
(5,1 X 4,8 cm.) 

• - Fio e solda para liga~oes 

OPCIONAIS/DIVERSOS 

• I - Caixa para abrigar a monta­
gem. Na sua versao bru.ica, 
como m6dulo acopl.1vel ao 
multunetro, o MOCAM po­
de ser facilmente acondi­
cionado num a,ntainrr pa­
dronizado tipo "Patola", 
mod. PB201 (8,5 x 7,0 x 
4,0 cm.). Se o Lei­
tor/Hobbysta preferir cons­
truir o circuito como unida­
de independente (com gal­
vandmetro incorporado), as 
dimensoes da caixa serao 
ditadas pelo pr6prio tama­
nho do instrumento escolhi­
do. 

• 1 - Knob (tipo "indicador" OU 

"bico de papagaio"), para 
o eixo da chave rotativa. 

• - Caracteres adesivos, de­
calc4veis ou transferfveis 
(tipo "Letraset") para mar­
ca~o das faixas, tenninais, 
etc., do MOCAM. 

• I - A TF.N<;AO: desejando 
montar o circuito como um 
CAPACIMETRO indepen­
dente e "autdnomo", o 
Leitor/Hobbysta precisar4 
lldquirir tamMm um mi­
liampe~tro com alcance 
(fundo de escala) de lmA. 
Instrumentos para 2 ou 3 
mA tamMm serviriio (VER 
TEXTO). 

dimensionados para "casar" com as 
faixas baixas de coucote contfnua 
normalmente presentes nas escalas 
dos multfmetros mais comuns •.. As­
sim, basta que tal instrumento tenha 
uma faixa de C.C. com fundo de 
escala em 1, 2, 2,5 ou 3mA, para 
que o conjunto possa ser ajustado, 
calibrado e "lido" com precisao 
(veremos detalhes mais A frente ... ) 

OS COMPONENTES 

Nenhwn dos componentes 
do MOCAM 6 "figurinha" diff­
cil, assim o Leitor/Hobbysta nao 
encontrar4 dificuldades muito 
bravas nas aquisi~oes (salvo se 
residir em localidades muito pe­
quenas, ou muito longe dos cen­
tros comerciais regionais ... ). 0 
Integrado ("cora~ao" do circui­
to ... ) pode ser encontrado de v4-
rias procedencias e fabricantes, 
j4 que a s6rie 40XX da famllia 
digital C.MOS est4 bastante di­
fundida e 6 muilo utilizada. 0 
diodo zener pode se~ en­
contrado sob v.irios c6digos, 
dentro dos parfunetros indicados 
(6V8 x 0,5W). 

Integrado, diodo zener e 
capacitor eletrolftico sao os 
componentes polarizados, cujos 
tenninais ou "pemas" precisam 
ser identificados antes de lig.1-
los ao circuito... Para quern ~­
da tern dlividas, o T ABELAO 
est4 14, no co~ de toda APE, 
para "livrar a cara" dos "esque­
cidinhos e novatos" ... 

Confonne j4 foi dito na 
LIST A DE PE<;AS, SC nao for 
poss{vel encontrar uma chave ro­
tativa com 1 polo x 4 posi~s, 
uma com 2 polos x 4 posi~oes 
tamMm servira, bastando que o 
Leitor "ignore" um dos lados ou 
se~oes da chave, utilizando nas 
lig~lies apenas os termin-ais ne­
cessruios. 

Quanto aos 4 resistores que 
referenciam as faixas de medi~o 
do MOCAM (lOK-lOOK-lM­
lOM), para que a precisao final 
do m6dulo seja boa, conv~m que 
suas tolerancias sejam as ma.is 
"estreitas" possfveis... Se nao 
for possfvel adquirir resistores 
com tolerancia de 1 % (fume 
met4lico), optar por resistores 
comuns, porem com quata faixa 
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dourada (5%), j~ que disso de­
pendera a margern de erro das 
leituras do MOCAM ... 

No item "OPOONAIS/DI­
VERSOS" da LISTA DE PE<;AS 
(e em outras oportunidades, no de­
correr do presente artigo) foi men­
cionada a possibilidade de - no Ju­
gar de fazer o m6dulo funcionar 
acoplado a um multiteste - construir 
a "coisa" como um CAPACIME­
TRO aut6nomo e independente. 
Nesse caso sera necessruia a aqui­
si~o de um galvanometro (miliam­
perfmetro) com fundo de escala em 
lmA (nao 6 diffcil de encontrar, 
embora o ~ tenha, geralmente, 
IIDito sal .. ). Quern j~ tiver um gal­
vanometro com fundo de escala en­
tre 1 e 3mA podera us~-lo, desde 
que seja dotado de uma escala li­
near (divis6es iguais, ao longo de 
todo o arco da escala ... ). Even­
tualmente pode tomar-se necessruia 
a substitui~ao da escala original (6 
uma tarefa um tanto delicada, mas 
podc ser feita ... ) mas, em alguns 
casos, as divis6es j~ existentes po­
dem ser aproveitadas ... 

AMONTAGEM 

Na fig. 2 temos o padriio do 
Circuito Impresso especificamentc 
desenhado para interligar o circuito 
do MOCAM. Quern j~ tern alguma 
pratica na confec~ao de placas, rea­
lizara a dita cuja "com uma rnao 
nas costas", j~ que o lay out 6 sim­
ples e pequeno. .. De qualquer ma­
neira, mesmo quern vai tentar sua 
"primeira placa", nao deve encon­
trar dificuldades intransponfveis ... 
Quern optar pela aquisi¥ao do 
MOCAM na forma de KIT com­
pleto, j~ recebera a placa com aca­
bamento industrial (incluindo a 
marca¥ao, em silk-SCl'CCn, dos 
componentes sobre o lado nao co­
breado, o que toma a montagem urn 
verdadeiro "passeio" ... Em qual­
quer caso (placa feita em casa, ou 
adquirida com o KIT ... ) 6 born con­
ferir direitinho se nao existem fa­
lhas ou "curtos", corrigindo tais 
defeitos antes de iniciar as solda­
gens ... 

A montagem, propriamente, 
tern seu "chapeado" (disposic;;ao 
real dos componentes, sobre o !ado 
nao cobreado da placa) na fig. 3. 
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Aten~ao a pos,c;;ao do lntegrado, 
diodo zener e capacitor eletrolfti­
co ... 

Yruias ilhas "periftricas" 
Gunto as bordas da placa) estao 
sem liga~ao na figura ... Elas desti­
nam-se as conex6es extemas, mos­
tradas em detalhes na pr6xirna figu-
ra ... 

A fig. 4 mostra o diagrama 
das conex6es extemas a placa do 
MOCAM. MUITO CUIDADO 
quanto aos seguintes pontos: 

- Conex6es aos terminais da chave 
rotativa. A mostrada na figura 
apresenta apenas a fun~o ne­
cessruia ( 1 polo x 4 posi~6es). 
ldentificar o "Neutro" ou cursor 
(ao terminal "N" da placa) bem 
como a ordcm dos terminais refe­
rentes as 4 posic,;6es da chave (um 
PROV ADOR DE CONTINUf­
DADE - projeto j~ mostrado em 
APE, nessas ocasi6es 6 de graodc 
utilidade ... ), devendo as conexoes 
obedecer a sequencia "A-B-C-D" 
indicada, caso contrruio as faixas 
ficarao "bagun¥adas" na hora do 
chaveamento ... 

- Polaridade da alimenta~ao. Lem­
brar sempre que o fio vennelho 
do "clip" da bateria, corresponde 
ao positivo ( + ), enquanto que o 
fio preto refere-se ao oegativo (-). 

- Os dois jaques "banana" (para 

CMA•t: 

1 POLO a ◄ POelQ6O 

tTAAHUtAf 

Fig.4 

coneitao ao multiteste) tarnb6m 
sao polarizados. A "velha" codi­
ficagao do vermelho/preto e neles 
utilizada ... 

Terminadas todas as ligac,;oes 
(de componentes e extemas), uma 
conferencia minuciosa deve ser fei­
ta, para s6 entao serem "amputa­
das" as sobras de terminais, pontas 
de fios, etc. (pelo !ado cobreado da 
placa). 

A CAIXA PARA O MODULO BASICO 

Na sua conce~ao b.isica (pa­
ra ligac,;ao ao MUL TITESTE) o 
MOCAM pode ser "encaixado" 
confonne sugere a fig. 5, num con­
tainer- "Patola" mod. PB201. E re­
comen~vel que nos "pontos de pa­
rada" da chave rotativa (dotada de 
um knob tipo indicador, ou "bico 
de papagaio", corno o mostrado na 
figura ... ) sejam feitas marc~oes 
quanto a faixa de rnedi¥ao, escalas 
ou "multiplicadores" da leitura, pa­
ra facilitar a interpreta~ao de quern 
usa o instrumento... E importante 
tamb6m polarizar (atraves de mar­
cac;;ao direta, ou do c6digo "verme­
lho/preto ") os jaques de safda para 
conexao ao multiteste, como indica 
a figura. Finalmente, os cabos de 
medic,;ao (dotados, nas pontas, de 
garras "jacare" mini, isoladas ... ) 
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CAIXA •P9tot• 
l8,&a7,0a4',0 cal 

~ 

devem ter um comprimento razo~­
vel (nem muito curtos, que dificul­
tem a liga~ao ao componente a ser 
medido, nem muitos longos, "pen­
durados" em exagero •.. 

Se o circuito for usado com 
gal van6metro pr6prio, na fomJa de 
urn instrumento completo e inde­
pendente, entao a caixa deve ser 
maior (dimens6es dependendo do 
pr6prio tamanho do miliamperfme­
tro utilizado), de modo a abrigar o 
mostrador e mais todos os terminais 
e controles mostrados na sugestao 
da fig. 5. 

CALIBRANDO E USANDO 0 
IIOCAII 

A fig. 6 mostra (em &-A) co­
mo o MOCAM 6 ligado ao multi­
teste e ao capacitor cujo valor se 
deseja medir. 0 chaveamento do 
multiteste deve ser previamente co­
locado numa posi~o quer permita 
ao mult!rnetro "ler" coucnt.e coot(.. 

DWI, numa faixa baixa (2 a 3 mA 
CC, muito comurn na grande maio-­
ria dos instrumentos •.. ). Na o~ao 
mostrada em &-B, temos o circuito 
b~ico ligado diretamente a um 
galvan6metro (miliampcrfmetro) 
com alcance de 0- lmA (fundo de 
escala ideal para um arranjo "auto­
nomo" do MOCAM ..• ). 

Para uma correta CALI-
3RA<;Ao e LEITURA, devemos 
observar atentamente a fig. 7 e suas 
"escalas/exemplo": 

- FIG. 7-A - Se o alcancc do gal­
van6metro for de lmA, as faixas 

de medi~ao serao: ln-JOn-lOOn­
lu. A distribui~lio prov~vel das 
divis6es da escala, bem como um 
exemplo de leitura (220p) estao 
indicadas na figura. 

- HG. 7-B - Se o alcance da faixa 
(multitestc) for de 2,5mA, as fai­
xas ideais de medi~ao serao: 
2n5-25n-250n-2u5. As divisocs 
prov~veis e um exemplo de ~ 
di~lio (15n) estao indicadas na fi­
gura. 

- FIG. 7-C - Se a faixa baixa do 
multiteste tiver urn fundo de esca­
la de 3mA, as posi~6es da chave 
do MOCAM corresponderao 
idealmente a: 3n-30n-300n-3u. 
Um exemplo de divis6es e de me­
di~o (2u2) encontram-se oa figu-
ra. 
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Fig.5 

Observar que, nos exem­
plos/sugest6es da fig. 7, sao indi­
cadas tam~m as posi~6es do cha­
veamento do MOCAM. No primei­
ro exemplo, supomos que o cha­
veamento es~ na posic,ao "A", 
correspoodentc a um fundo de es­
cala de lo. No seguodo caso, o 
chaveamento estaria oa faixa "B ", 
com urn fundo de escala em 25n. 
finalmente, no terceiro exemplo, o 
chaveamento de faixas do MOCAM 
estaria oa posi~o "D", correspon­
dendo a um fundo de escala de 3u. 

A partir de uma cuidadosa 
observa~o nas escalas/exemplo 
mostradas, o Leitor/Hobbysta po­
dera, facilmente, interpretar e fazer 
as devidas marc~s no seu MO­
CAM ... 

IIULTITESTE 
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Fig.6 
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ESCALA DO MULTI METRO FAIXAS DE 
OU GALVANOMETRO MEOl<;AO 

/ ~ ,,, 
0 .2 .4 .6 .8 llnA @-1n 

I I 11 I I I I I I I I B - 1011 ® C - 10011 s D - l JJ 

,,, 

0 .5 1 l.~ 2 2 .5mA A - 2n~ 

® I I I I I I I I I I I @-2~n 

l C - 2~0n 

e D - 2.A,1!5 

0 0.6 1.2 1.8 2.4 3mA A - 3n 

© I I I I I I I I I I I 8 - 30n 
A C - 300n s @- 311 

\ I 
V 

EXEMPLOS DE "LEITURAS" 

A calibrac;ao 6 f~il, feita a 
partir de um "componente/referen­
cia". Basta usar um capacitor de 
boa qualidade, baixa tolerancia e 
de valor - obviamente - conhecido 
e comprovado. Supondo que a si­
tuac;ao de escala 6 a exemplificada 
na fig. 7-B. Coloca-se a chave do 
MOCAM na faixa "B" (correspon­
dente a um fundo de escala de 
25n). Aplica-se os terminais de 
medic;ao do MOCAM a um capaci­
tor/refereocia de 15n e ajusta-se 
lentamente o trim-pot do m6dulo 
ate que o ponteiro do galvanometro 
indique exalalm:ote a posic;ao cor­
respondente aos 15n (igualzinha a 
leitura/exemplo mostrada na figu­
ra. .. ). Pronto. 0 trim-pot nao deve 
mais ser mexido, e todas as 4 faixas 
de medic;ao do MOCAM j~ estariio 
calibradas. 

Outras possibilldades de cali­
brac;ao podem ser facilmente inferi-

aas das explicac;oes e figuras j.1 
mostradas, pelo Leitor atento ... 

Lembrar que, para efetuar a 
medic;ao e leitura, o push-button do 
MOCAM deve ser premido, acio­
nando o m6dulo e proporcionando 
a indicac;ao no multiteste (ou gal­
vanometro) associado, Esse sistema 
(acionamento momentii.neo, apenas 
durante a medic;ao, via pusb-buttoll). 
entre outras vantagens evita que um 
simples "esquecimento" possa oca­
sionar urna descarga prematura da 
bateria do circuito (apesar do ine­
rente baixo consumo). 

Quando o Leitor/Hobbysta 
for "ler" o valor de um capacitor 
sobre o qual nada se saiba (valor 
apagado, ilegfvel ou imcompre­
ensfvel...), deve sempre iniciar pela 
faixa mais alta do MOCAM (evi­
tando assim urna deflexiio exagera­
da e brusca no ponteiro do multi­
teste ou galvanometro, que poderia - ... 

causar danos ao instrumento . .. ) . 
Pressionado o pusb-buttoo, se a de­
flexao do ponteiro for muito peque­
na para urna leitura conforuvel, 
basta chavear-se o MOCAM para 
as faixas imediatamente mais bai­
xas, ate obter uma leitura de mais 
f~cil interpretac;ao. 

Em qualquer caso, antes da 
primeira e fundamental CALI­
BRA<;AO, 6 born verificar o "ze­
ramento mecanico" do galvanome­
tro. Assim, se com o ~o 
liberado (sem estar "apertado" ... ) o 
ponteiro do instrumento (multiteste 
ou galvanometro independente ... ) 
nao repousar exatamente no "re­
ro", extremidade esquerda da esca­
la, o parafuso de "reramento 
mecanico" (situa-se no eixo do 
ponteiro, em todos os instrumen­
tos ... ) deve ser cuidadosamente 
ajustado para que essa posic;ao seja 
obtida. 
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