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EDITORIAL b = e g
DE UMA VEZ...
/ PRA VARIAR, VOCE
DANCOU, QUEIMADINHO!

AQUI ESTAMOS (A TURMA
TODA) NOVAMENTE
NA ATIVA!

RECOMEGO...? CONTINUACAO...?

Uma séria e problemitica conjugagio de fatores ocasionou uma “parada’’ no nosso
“‘Curso” por alguns méses (durante pouco mais de um semestre “‘letivo’, a Escola ficou -
infelizmente - fechada...). Entre tais fatores negativos, destacamos a terrfvel crise econs-

-~ mica que se abateu sobre nosso povo e sobre nosso Pafs, enfatizando no segundo semestre
de 92 uma situacio absolutamente insustentdvel para qualquer empreendimento, desde os
“macro”, até os “micro” (como € o caso de ABC, uma publicacio quase que “‘exclusiva™
- ao lado da “irma”’, APE - de Editora pequena, especialmente dedicada  4rea...). Qutro
fator que muito pesou na decisiio - dura, mas inevitdvel - de ““parar” por uns tempos, foi o
sofrfvel esquema de distribuiciio da Revista, que simplesmente nio conseguia atingir os
Leitores/* Alunos” residentes nas localidades mais afastadas desse imenso Brasil!

Como o poder aquisitivo dos frustados “Alunos’ reduzido a “titica de galinha”,
aliado 4 “‘nfio chegada™ da Revista/Curso aos rincdes onde se “‘escondem’ grande parte de
nossos Leitores, o retorno financeiro atingin patamares minimos, absolutamente aquém do
suportdvel (esse ponto se deu em meados do ano passado...). Fomos, entdo, obrigados a dar
um “breque” (profundamente entristecidos com isso, principalmente por que do
desamparo que seria sentido por todos os que - a duras penas - continuavam a acompanhar
fielmente a ABC).

Numa prova cabal e irrefutdvel de que (como sempre dissémos) aqui, em ABC, tu~-
do se faz muito maispor puro idealismo do que visando vantagens imediatas, cada um dos
Leitores/*Alunos” do ABC que - no momento da “parada’ - detinha a condigéo de Assi-
nante, recebeu, pelo Correio, um cheque ou Vale Postal com valor (corrigido) correspon-
dente as Edigoes a que ainda tinha direito, de modo que absolutamente ninguém “ficou no
prejufzo” (e notem que tal atitude, embora seja a mais elementarmente recomendada pela
Etica e pelo Direito, dificilmente - quase nunca - € adotada por editoras que, by surprise,
suspendem publicagdes, deixando os eventuais Assinantes a ““ver navios”, sem a menor
satisfagfo, explicagdo ou compensagédo!).

- Mas Vocés todos sabem que aqui ninguém € de “abrir as pernas” pata as intempé-
ries da vida, para as dificuldades s quais jamais cederemos, de “mio beijada”... Durante
todos esses méses de “‘recesso”, de ““férias forgadas”, nio cessamos de lutar, batalhar pelo
renascimento e continuidade da nossa tio querida ABC... AQUI ESTA O RESULTADO
DE TODA ESSA LUTA: uma CONTINUACAO e um RECOMECO!

ABC retoma o seu lugar e o seu espago, dando sequéncia, sem ““quebra” no ““curri-
culum’’, ao nosso “Cursinho” bésico de Eletrénica, nos exatos mesmos molde ¢ estilo!
Ainda que o horizonte nfio esteja totalmente desanuviado, ji se fazem sentir indicios de
que a inquebrantdvel vontade e o inegével talento do nosso Povo estio - pouco a pouco -
vencendo as dificuldades, e rearticulando os mecanismos econdémicos do Pafs, condigbes
imprescindiveis para a estabilidade e o crescimento que todos queremos (e precisamos...).
E notem que atribuimos esses indicios de “‘renascimento” ao POVO, e NAO ao (com o
perddo da palavra...) governo (assim mesmo, com mimiscula, porque nao tem na nossa
méquina, letra menor para escrever palavrinha tdo... deixa pri 14...).

Paralelamente, o esquema de distribuicdo de ABC foi - finalmente - assumido pelo
mais eficiente ¢ abrangente sistema nacional, a cargo da conceituadissima DINAP, gracas
a cujo trabalho nossa Revista agora chega, rdpida, simultinea e seguramente, a todos os
pontos do territ6rio brasileiro, com a mais absoluta pontualidade! Simplesmente acaba-
ram-se 0s problemas do tipo “o Leitor vai & banca, ¢ a Revista ji terminou (porque foram
entregues exemplares em nimero insuficiente), ou nem chegou (por ineficiéncia na distri-
buicio...)!

Com tal “renascimento’, em espectro ainda mais amplo do que o verificado no
seu original ““nascimento”, ABC passa a ser vista, lida ¢ acompanhada por um Universo
ainda maior de Leitores/*“Alunos™! Assim, aproveitamos para lembrar aos ““recém-che-
gantes’’, aos “calouros” do nosso *““Cursinho”, que todas as *“‘Aulas” (Exemplares) ante-
riores (do n? 1 ao n? 15, contendo importantissimas LicGes Priticas e Tedricas sobre os
fundamentos da Eletrdnica...) estio disponiveis (*‘reprintamos”, inclusive, algumas
EdigSes que estavam esgotadas, de modo a poder atender a todo mundo...) e podem ser fa-
cilmente solicitados pelo Correio, usando-se o Cupom especifico que o Leitor/**Aluno™
encontra em outra parte da presente ABC! Aproveitem, pois essa € uma Promogao de “re-
langamento”, cujas condicdes especiais tém prazo de validade (mais do que suficiente para
completar a fase inicial da Colegdo de “Aulas”, dos Leitores/*Alunos™ que sé agora to-
maram conhecimento da nossa Revista/*Curso™).

Aos novos “Alunos’’, uma saudagio... Aos ““veteranos’ um abrago de reencontro,
feito aquele que se ddo Alunos e Professores depois de prolongadas férias! Vamos em
frente, exorcisando de vez a “maré”’ de problemas (que s6 podem ter sido causados, como
dizem os bonequinhos dos componentes - personagens constantes de ABC - por uma praga
daquele danado do Queimadinho, o eterno safado atrapalhador...). O EDITOR

E vedada a reproducdo total ou parcial de textos, artes ou fotos que componham a presente
Edigao, sem a autorizacdo expressa dos Autores e Editores. Os projetos eletronicos, experiéncias
e circuitos aqui descritos, destinam-se unicamente ao aprendizado, ou a aplicagdo como hobby,
lazer ou uso pessoal, sendo proibida a sua comercializagdo ou industrializagao sem a autorizagao
expressa dos Autores, Edilores. e eventuais defentores de Direitos e Palentes. Embora ABC DA
ELETRONICA tenha tomado todo o cuidado na pré-verificacao dos assuntos tedrico/praticos aqui
veiculados, a Revista nao se responsabiliza por quaisquer falhas, defeitos, lapsos nos enunciados
tedricos ou praticos aqui contidos. Ainda que ABC DA ELETRONICA assuma a forma e o contetido
de uma “Revista-Curso”, fica claro que nem a Revista, nem a Editora, nem os Autores, obrigam-
se a concessdo de quaisquer tipos de “Diplomas”, “Certificados” ou “Comprovantes™ de aprendi-
zado que, por Lei, apenas podem ser fornecidos por Cursos Regulares, devidamente registrados,

autorizados e homologados pelo Governo. :
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TeEORIA 11

NUMA INEVITAVEL SEQUENCIA TEORICO-PRATICA DAS “LICOES”
SOBRE OS CIRCUITOS INTEGRADOS LINEARES, AMPLIFICADORES
OPERACIONAIS, ESTUDAREMOS AGORA, A FUNDO, O MAIS FAMO-
SO DELES, O “ONIPRESENTE”, SUPER-VERSATIL E CONFIAVEL 741
- APARENCIA, PINAGEM, ESTRUTURA INTERNA, ALIMENTACAO,
PARAMETROS, CIRCUITAGEM TiPICA E UTILIZACAO DA SUA SAI-
DA! UMA “AULA” COMPLETA SOBRE UM COMPONENTE “INFALTA-
VEL” NA BANCADA DO ESTUDANTE, TECNICO OU ENGENHEIRO!

“Indo fundo’’ no detalhamen-
to sobre as “‘espécies” e ““famflias™
principais dos Integrados, logo
apés falarmos sobre o funciona-
mento e as aplicagées dos chama-
dos LINEARES (““Aula” ante-
rior...), o préximo e inevitdvel
“degrau’’ € um detalhamento préti-
co sobre o famoso 741... Comum,
barato, vers4til, confidvel, multi-
aplicdvel, ““largo” na aceitagdo de
pardmetros de alimentacdo e fun-
cionamento, o 741 & - com todos 0s
méritos - considerado o verdadeiro
“pai”” (ou - pelo menos - o “‘irmio
mais velho””) de praticamente todos
os lineares amplificadores opera-
cionais atualmente existentes (em-
bora antes do 741 tenham sido lan-
cados alguns importantes represen-
tantes da ‘‘famflia’, cujas vanta-
gens e desempenhos, contudo, fo-
ram ‘“condensados’” no dito cu-
jO..2)s

Pela sua ‘‘onipresenga” (o
741 “‘esti em todas’, em termos de
circuitos préticos, aplicativos, co-
merciais e industriais...) e pela sua
condicdo bdsica na “‘famfilia”, um
estudo detalhado do citado Integra-
do servird também como alicerce
tedrico e prético para a totalidade
do grupo representado pelos linea-
res do tipo amplificador operacio-

nal... Assim, embora aparentemente
o 741 seja o ‘“‘dono” da presente
“Aula’, na verdade ela € sobre to-
do e qualquer operacional de uso

.geral (na Secio ARQUIVO TEC-

NICO mostramos alguns outros re-
presentantes da “‘turma”...), blocos
funcionais Integrados da maior im-
portincia!

Para que o Leitor/*“Aluno™
possa situar-se solidamente no as-
sunto, vamos inicialmente caracte-
rizar bem o que € um AMPLIFI-
CADOR OPERACIONAL: esse €
o nome técnico dado a blocos cir-
cuitais (geralmente baseados em
transfstores integrados bipolares,
mas também alguns recorrendo a
transfstores internos de efeito de
campo...) amplificadores  de
Tensdo, estruturados para elevado
ganho e garantida linearidade, do-
tados de uma tiinica Safda, porém
com duas Entradas, sendo uma in-
versora e outra nfo inversora (rever
a ““Aula’ anterior...). Podendo- ser
alimentados (geralmente em ampla
gama de TensGes) por fontes “ini-
cas” ou ‘divididas” (split), os
Amp.Ops. séo efetivamente usados
desde como simples amplificadores
(inversores ou nio...) OU COMO
“‘amplificadores diferenciais’’
(comparadores), tanto em CC quan-

to em CA (sua gama de Frequén-
cias é muito boa...), além do que,
as facilidades de pinagem para
acessar realimentagGes controladas
(veremos, no decorrer da presente
“Aula”...) permitem também sua
pritica e facil utilizagdo como 0scCi-
ladores, “‘filtros sintonizados”,
“‘chaves eletrénicas’ acionadas por
nivel (de Tensdo), etc. i

AMPLIFICADOR OPERACIONAL 741

Prego relativamente baixo, fa-
cilidade de aquisi¢do (um ‘‘monte”
de fabricantes o produz, e a oferta
no varejo é constante...) e simplici-
dade na utilizagdo fazem - como jé
foi insinuado - do 741 um verda-
deiro ‘“‘burro de carga’” (no bom

~ sentido) entre os Amp.Ops. No de-

correr do nosso ‘“‘Curso” (que nao
tem ““fim”’, nem ‘‘Diploma’’, como
sabem os “Alunos™...) o Leitor terd
imimeras oportunidades de convi-
ver com o 741, aplicando-o em v4-
rias aplicagSes € montagens préati-
cas... Sabendo ‘““de tudo’ sobre o
“bichinho’, o “Aluno” também
nao encontrard dificuldades em rea-
lizar Experiéncias ¢ tentar criar
projetos préprios com o citado In-
tegrado... Sua robustez elétrica (pa-
ra ‘“‘queimar” o 741 o “‘cara” tem
que ser um auténtico ““tarado elétri-
co”...) também o qualifica como
componente ideal para uma ini-
ciacfo aos Integrados.

- FIG. 1 - APARENCIA E PINA-
GEM - O 741 € normalmente
apresentado num invélucro DIL
(com duas “linhas’ de pinos) de
8 “‘pernas”, 4 de cada lado do seu
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AGORA SO DA ESSES
“BICHINHOS” CHEIOS -
DE “PERNAS"....

?
— e &
i

Fig.1

‘“corpinho” retangular... Notem
que existe também o 741 em invé-
lucro metdlico, redondo, porém
trata-se de componentes ‘‘super-
especificado”, para aplicacdes in-

dustriais e militares, normalmente!

nfo disponivel para nés, “‘simples
mortais’®, a precos ‘“‘aguenti-
veis”... Quanto 2 identificac@o da
pinagem, conforme j4 explicamos
nas “Aulas’” iniciais sobre os In-
tegrados, ela € feita a partir da
simples- ““numeragéio” ou ‘‘conta-
gem’’ dos pinos, adotando-se para
isso o procedimento convencio-
nal: observando-se a pega por ci-
ma, os pinos sdo numerados, de 1
a 8, em sentido anti-horério (pro-
gredindo ‘“‘contra” o movimento
dos ponteiros num relégio anal6-

gico...), a partir da extremidade .

marcada com um pequeno chan-
fro, pontoc ou marca pintada.
Quanto ao cédigo identificatério
do componente, como sdo muitos
os fabricantes que o produzem,
embora o ‘“‘coracdo’ numérico
(741) esteja presente em todas as
codificacdes ‘““de fébrica’, & co-
mum que aparecam prefixos ou
sufixos, na forma de “letras™ ou
“‘mimeros” outros.
uA741, LM741, NE741, MC741,
CA741, etc., todos equivalentes
diretos, tratando-se de “741”s
comuns, apenas usando o ‘‘sobre-

nome” (ou o ‘“‘prenome”...) do
fabricante...

-FIG. 2 - COCNFERIND)O A PI-

NAGEM (FUNCOES E PARA-
METROS) - O bloco triangular
visto na figura constitui a maneira
convencional de representar um
médulo amplificador nos esque-
mas e cdiagramsas de circuitos... O
Leitor/*“Aluno” vers muitas vezes
essa estilizacéc, ao longo do nos-
so ““Curso”... Observando a ilus-
tragdo, vamos relacionar pinos e
fungGes, para que nio fiquem di-
vidas ao Leitor/“Alunc”, durante
eventual utilizacdo prética do In-

tegrado:

1- conexdo do corntrole de

OFF-SET
[ 2 - entrada inversora

3- entrada nZo inversora

4 - negativo da alimentacio

5- conexio do controle de
OFF-SET

6 - safda

7 -  positivo da alimentagdo

8- sem ligacdo (pipo “‘morto”’)

Exemplos:.

Assim como ocorre com todo e
qualguer Integrado, o fundamental
¢é sabermos a fungfo de cada pino,
sem cujos dados ndo podemos

o=

ESTA E A MANEIRA MAIS COMUM
DE ME REPRESENTAR!

corretamente acessar os blocos in-
ternos do componente. Obviamen-
te que, além disso, Prec1samcs
também saber os PARAMETROS
e LIMITES do Integradc, assun-
tos que veremos logo adiante...
Por enquanto, vamos dar uma
olhada “mais dentro” do 741,
numa anglise b4sica dos seus mé6-
dulos e blocos internos...

- FIG. 3 - OS BLOCCS INTER-
NOS DE UM 741 - Basicamente,
todo Amplificador Operacional
(como o 741...) é formado inter-
namente por um bloco de entrada,

- na forma de um amplificador dife-
rencial, dotado de duas entradas,
uma inversora € uma nio inverso-
ra, seguindo-se um bloco para
controle da compensacédo ou off-
set (através do qual podemos, ex-
ternamente, “‘“forcar’” um °‘‘zera-
mento’’ na safda - detalhes mais
adiante...) e driver (excitagdo), fi-
nalmente tudo ““‘desembocando™
num amplificador de safda, do ti-
po’ complementar (permitindo a
excursfo do sinal na saida, ‘“‘para
cima” ou “para baixo” de um
‘“‘zero” nominszl ou referencial...).
Notem: os Leitores/“Alunos™, que
tanto na figura anterior (2) quanto
na presente, tcda a identificacéo
numérica dos pinos estd 14, indi-
cada dentro dos pequercs cﬁ'cu-
los... Na fig. 3, contudo, vemos
uma linha denominada ‘“‘comum”,
“terra” ou ‘“zero volt”, em cujas
extremidades estio tembém pe-
quenos cfrculos, sem a indicagédo
numérica de “‘a qual pino’’ se re-
ferem... A explicacdo & simples:
essa “linha de terra’ corresponde
2o *“‘comum’ da alimentagio ex-
ternamente aplicada, fazendo par-
te, portanto, do arranjo circuital
onde o Amp.Op. v4 ser aplicado,
corforme  explicaremos logo
adiante,.. Normalmente o 741 (e
todos os Amp.Ops.) sdo energiza-
dos por fontes “divididas” (split,
em inglés...), constando de uma
linha positiva (+V), uma negativa
(V) € uma linha de “terra”,
também chamada de ‘“‘comum”,
ou de “zero volt”... Essa especial
configuracdo das linhas de ali-
mentacdo permitem - como j4 foi
dito - que tanto o nivel quanto a
prépria polaridade do sinal obtido

=
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na safda do Operacional possam
“deslocar-se” tanto ‘“‘para cima”
quanto ‘‘para baixo” de um “‘ze-
ro”’ nominal ou referencial (quem
nao se lembra desse “‘negéeio’ de
“referencial de zero™ deve reler a
“Ligdo” tedrica da “Aula” n® 13
do ABC...). Veremos, nas abor-
dagens préiticas, que também &
possfvel fazer um Amp.Op. fun-
cionar corretamente sob alimen-
tacdo ‘“dnica’, desde que ‘‘falsi-
fiquemos™ uma “divisdo’ nesse
bloco de alimentacfo... Logo de-
pois de fazermos uma andlise dos
PARAMETROS e LIMITES do
741, falaremos com mais detalhes
sobre as possibilidades préticas de
alimentacao desse Integrado...

[ Z X N N |
PARAMETROS E LIMITES

Idealmente, um AMPLIFI-
CADOR OPERACIONAL deveria
apresentar uma impedéancia de en-
trada (resisténcia ““vista’’ pelo sinal
aplicado...) infinita, um ganho (fa-
tor de amplificacdo) também infini-
to, uma faixa de Frequéncias infini-
ta e uma impedancia de safda “‘ze-
ro”... E bvio, porém, que inevits-
veis limitacGes ‘‘fisicas’ e indus-
triais, colocam tais pardmetros, na
realidade, em condi¢ces “‘ndo
ideais”’, matematicamente falando.
Essas limitagées, contudo, ndo in-
validam os excepcionais ‘‘dotes”
do 741... Vamos ver, item por item,
os principais pardmetros e limites
do dito Integrado, assim como al-
guns comentirios sobre a sua im-
porténcia individual:

- IMPEDANCIA DE ENTRADA -
Pode ser considerada como a Re-
sisténcia ‘‘vista’ ou “‘encontrada’
pelo sinal que € aplicado, a ser
amplificado. O pardmetro tem
grande importincia no perfeito
“‘casamento’ com estigios ante-
riores, ““fornecedores’ do sinal ou
nfvel a ser amplificado. As entra-
das de um 741 mostram elevada
impedincia, em tomo de 1M (O-
peracionais com entradas FET
mostram impedéncias de entrada
ainda mais elevadas, atingindo
centenas de megohms...).

- IMPEDANCIA DE SAIDA - O

AMPLIF. DE ENTRADA

AMPLIF. DE SAIDA
{COMPLEMENTAR)

V (DIFERENCIAL]

"

i

DRIVER

SAIDA

=1l
e

O_ LINNA "COMUM™" OU “TERRA" (ZERO VOLT)
=V

®
. 3)

Fig.3

“Aluno” pode considerar como
sendo o ‘‘valor resistivo” intrfn-
seco e interno, através do qual se
“desenvolve” a Tensdo de safda,
j4 amplificada pelo Operacional.
O parimetro tem grande im-
portincia na perfeita ‘‘transferén-
cia’” do sinal, j4 amplificado, aos

estdgios “‘posteriores’’, que vio.

“utilizar” o sinal... A safda do
741 mostra impedéncia muito bai-

Xa, tipicamente em torno de 100

ohms.

- CORRENTE DE ENTRADA -
Os Amplificadores Operacionais
sdo amplificadores de Tensio, en-

" tretanto, fica 6bvio que uma de-

terminada Corrente tem que se
desenvolver nas Entradas, tendo
em vista a relac@o entre a Tensdo
do sinal aplicado, em fungdo da
Resisténcia (impedincia) ‘“‘natu-
ral” das tais entradas. Devido a
elevada impedéncia, as Correntes
de polarizacdo das entradas, num
741, dificilmente ultrapassam 1
microampére. Isso € importante,
pois denota que um 741, na préiti-
ca, quase nada ‘“drena”, em ter-
mos de Corrente (e, consequen-
temente, de Poténcia...) dos est4-
gios que lhe fornecem o sinal a
ser amplificado!

- GANHO (FATOR DE AMPLI-
FICACAO) - Num Operacional, o
principal limite que nos importa,
quanto ao seu fator de amplifi-
cagao, € o ganho ‘‘em aberto’’, ou
seja, com o bloco trabalhando no
seu méximo fator, desprovido de
qualquer tipo de realimentagio
(detalhes mais & frente...). O 741
mostra um ganho “em aberto™ ti-
pico que pode atingir 100.000, ou
seja: a Tensdo do sinal aplicado 2

entrada, surge na Safda multipli-
cada por at€é 100.000! Lembrem-
se, contudo (conforme j4 foi ex-
plicado quanto aos simples

transfstores...) que ‘“‘ndo se pode
tirar algo do nada” (nem fazer um

cheque de um milhdo, sobre uma
Conta Corrente com saldo de al-
guns cruzeirinhos...). Assim, a
real Tensdo mostrada na Safda &

automaticamente limitada também
pela prépria Tensdo de Alimen- |

tacao...

- FATIXA DE TENSOES DE ALI-

MENTACAQ - Sdo bastante am-
plas as possibilidades de alimen-
tacdo do 741, quanto as Tensdes
(o que, aliis, permite o fécil *“‘ca-
samento’’ do 741 com os pardme-
tros dos inevitdveis componentes
“periféricos”...). Geralmente um
Amp.Op. trabalha sob alimen-
tagdo ‘““dividida’, ‘“‘gémea”... No
741, os limites tifpicos, inferiores
e superiores, sdo +3/-3V e
+15/-15V. Sob alimentacdo “‘d-
nica”’, tais limites se traduzem em
6V a 30V... Nas aplicagbes tipi-
cas, um 741 € normalmente ener-
gizado por fontes capazes de for-
-necer +9/0/-9V ou +12/0/-12V...
-GAMA DE TENSOES NA EN-
TRADA - A Tensdo dos sinais
aplicados as entradas de um
Amp.Op. podem, normalmente, ir
desde “‘zero” até um pouco abai-
xo0 das voltagens simétricas da
prépria alimentacdo. Jamais, sob

hipétese alguma, devem ser apli-
- cados as entradas, com TensGes

que excedam as de alimentagdo
(essa € uma das raras maneiras de
se inutilizar um Amplificador
Operacional...). Tipicamente o

nivel dos sinais apostos as entra-
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das deve limitar-se em 1 ou 2
volts abaixo dos “‘tetos” estabele-
cidos pela prdpria alimentacdo...
Exemplo: alimentado por +12/-
12V, um 741 ndo deve receber,
nas suas entradas, sinais “‘mais al-
tos” do que uns 10V positivos,
nem “‘mais baixos’ do que cerca
de 10V negativos..._

- GAMA DE TENSOES NA SAf-
DA - Em teoria (que “na préitica,
sempre & outra’, conforme sabe-
mos...) um Amplificador Opera-
cional devidamente “saturado’,
sob méixima excitagiio na entrada,
deveria mostrar, na sua safda, um

nivel de Tensdo idéntico & da;

prépria alimentacdo... Na pritica,
contudo, por limitagGes internas
(entre elas as prdprias quedas de
Tensdo naturais das jungées semi-
condutoras que perfazem os
transistores internos...), a ex-
cursdo real, méxima, da Tensdo
de safda tambem fica limitada a
cerca de 1 ou 2 volts ““antes’” das
voltagens nominais de alimen-
tagéo... Desse modo, um 741 ali-
mentado por - digamos - +9/-9V
pode mostrar, sob condi¢des ex-
tremas, na sua safda, TensOes en-
tre +7V e -7V, aproximadamen-
te... (E, como dissemos 14 atrés,
“ndo adianta” contar com o ele-
vadfssimo ganho para tentar so-
brepassar tal limitacao...).
-TENSAO DIFERENCIAL DE
ENTRADA (TENSAO DE “ER-
‘RO” OU OFF-SET) - Com sua
estrutura de amplificador diferen-
cial, teoricamente um 741 com
suas duas entradas recebendo si-
nal “zero’’ (nenhuma Tensdo),
deveria mostrar, na sua safda,
também uma Tensdo equivalente a
“zero”, nula, uma vez que o blo-
co na realidade amplifica a DI-
FERENCA entre as Tensdes apli-
cadas s suas duas entradas (mais
detalhes, adiante...). Mas, tirando
os olhos da Michelle Pfeiffer e as
pernas da Cldudia Raia, nada €
perfeito. Assim, “infugfveis”
desbalanceamentos internos fazem
com que as entradas ‘‘vejam” pe-
quenas diferengas de Tensdo ex-
temmamente inexistentes... Isso,
multiplicado pelo *
do bloco, costuma ‘‘saturar’’, num
ou noutro sentido, a safda do
Amp.Op. E por essa razdo que

Operacionais “ndo compensados™
(como o 741) sdo dotados de pi-
nos que acessam um controle *fi-
no” das suas polarizagGes inter-
nas, através dos quais - pelo uso

de um simples potenciémetro ou

trim-pot - podemos ‘‘forgar um
zeramento’’ de Tensdo na safda,

- possibilidade importante em apli-

cagOes de precisdo...

FIG. 4 - ORGANIZACOES Ti-
PICAS PARA A ALIMEN-
TACAOQO - Conforme j4 falamos,

tipicamente a alimentagdo de um

Amplificador Operacional deve
ser “dupla” e ‘“‘simétrica’ (“‘gé-
mea’”, com polaridades opos-
tas...). Essa ‘“‘divisdo™ (split) da
fonte se deve & frequente necessi-
dade de um *“zero central” para
referencial principalmente da
Tensdo de safda... Na fig. 4-A
vemos entio um arranjo tfpico pa-
ra alimentacdo com pilhas ou ba-
terias (0 consumo intrfnseco de
Corrente de um 741 fica na faixa
de 1 ou 2 mA - salvo a Corrente
“puxada’® pela carga - o que 0O
torna ideal para energizacio por
pilhas ou baterias...), bastando -

por exemplo - “‘amontoar” dois
“tijolinho”’. de 9V cada, para ob-
ter os convenientes +9/0/-9V,
Também nio € diffcil promover-se
a alimentacio do 741 a partir de
uma fonte ligada & C.A. domici-
liar (110/220V), estruturando a
“coisa” conforme sugere (na sua
configuragio mais elementar...) a
fig. 4-B: um transformador cujo
secundfrio de baixa Tenso apre-
sente um “‘zero central” (9-0-9 ou
12-0-12...) d4 certinho! Com a
ajuda de diodos e eletrolfticos in-
dividuais (para cada ladn da *‘di-
visdo”” da fonte...), teremos ©
+V/0/-V que o 741 ‘“‘gosta”, sem
problemas... Notem o seguinte,
quanto 2 tal “simetria” da fonte:
embora em algumas aplicacdes
menos crfticas ndo haja a necessi-
dade das TensSes de alimentagéo
serem perfeitamente simétricas
(exatos mais nove de um lado, e
exatos menos nove do outro, por
exemplo...), para preservar a mais
absoluta linearidade das manifes-
tagoes de safda do Amp.Op.
convém que a caracterfstica *‘gé-
mea’’ das Tensdes seja mantida...
Quando isso for nftida e obrigato-
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riamente necessério, os dois “la-
dos™ da fonte poderfio ser estabi-
lizados e regulados - por exemplo
- por Integrados especfficos, tipo
7812/7912 ou equivalentes, com
o que as duas metades da ““banana
split” ficardo seguramente idénti-
cas... Nas aplicagGes menos ‘‘no-
bres’’ ou pouco rigidas, contudo,
nada obsta que exista uma defa-
sagem de nfveis reais de Tensao,
entre os dois ramos da fonte, de
até 10% ou mesmo 20%... Sem
“fanatismos”, portanto...

- FIG. 5 - FONTES SPLIT “FAL-~
SAS”... - As vezes a aplicacio
permite considerarmos vilida uma
excurs@o do sinal de saida apenas
num ‘‘sentido” ou polaridade...
Nesse caso, podemos facilmente
“falsificar’ uma fonte split a par-
tir de uma fonte dnica, dividindo
“artificialmente®® a alimentagio
por uma das maneiras indicadas
na figura! Em 5-A temos um
“truque’ puramente resistivo,
empilhando-se RA e RB (ambos
de idéntico valor), com o que te-
remos dois “‘ramos’ de Tensdo,
cada um compreendendo metade
da Tensfo original da bateria B,
em torno de um “zero” central
“falso’, porém eletricamente v4-

lido para a aceitagfo do 741, em
muitas aplicagdes... ATENCAO,
contudo: néo esquecer que o *“to-
tem” resistivo formado por RA e
RB seré percorrido por Corrente,
diretamene proporcional 3 Tensao
da fonte B, e inversamente pro-
porcional & soma dos valores re-
sistivos empregados! Isso, se nos
valermos de resistores de baixo
valor, poder4 ocasionar dreno ex-
cessivo de Corrente, com o que a
bateria B “miard”’ em pouqufssi-
mo tempo! Nos circuitos tfpicos,
os valores de RA e RB costumam
ficar entre 4K7 e 100K, cada, de
modo a manter a Poténcia consu-
mida da bateria em nfveis aceit4-
veis... O arranjo 5-B mostra uma
segunda opgcdo, com a qual €&
possfvel obter uma melhor estabi-
lidade e ‘“‘seguranca’ de valores
de Tensdo... No caso, um dos
“ramos’ do divisor € formado
ndo por resistor, mas sim por dio-
do zener, cuja Tensdo nominal
deve situar-se em valor tdo pré-
ximo quanto possivel da metade
de VE (Tensdo geral de entrada,
fornecida pela fonte dnica...). No-
tem que, também nesse caso, O
célculo do valor de R deverd le-

" var em conta ndo s6 os parime-

tros e limites do préprio zener

RA

HINIMO RA:RB
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AS DUAS ENTRADAS “OPOSTAS”,
PERMITEM A FACIL UTILIZAGCAOQ DO
AP OP. COMO COMPARADOR!
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(rever “Aula” n? 10...), como
também o regime méximo de Cor-
rente sob o qual desejamos que a
fonte VE fique...

- FIG. 6 - CONEXOES BASICAS
DE ALIMENTACAQ E UTILI-
ZACAO - O diagrama mostra as
ligacOes tfpicas (a numeragio dos
pinos respectivos, inclufda...) pa-
ra alimentagdo e utilizagéo de um
Amplificador Operacional 741...
Observem que tanto a Tensdo de
Safda (VS) quanto as de Entrada
(VR e VA) sdo sempre referen-
ciadas com relacdo & linha de
“terra’’ (zero volt) e ndo com re-
lacdo 2 linha do negativo da ali-
mentacio split (eventualmente,
em casos especiais de alimentacio
por fonte tinica ou outros, pode-
mos referenciar a Safda pela linha
do negativo geral da alimentagdo
- veremos adiante...). O importan-
te € notar, desde j4, que o 741
(todo o Amplificador Operacio-
nal...) mostra, na sua Safda, uma
Tensdo proporcional 2 diferenca
entre as TensOes aplicadas aos
seus dois terminais de Entrada...
A férmula bésica diz:

VS = Ao (VA - VR)

Onde VS € a Tenséo de Safda, Ao
€ o ganho (fator de amplificagéo),
VA € a Tensiao de ‘“‘Amostra”,
aplicada 2 Entrada Ndo Inversora
(pino 3) e VR € a Tensao de “Re-
feréncia”, aplicada a Entrada In-

=

AQUI “TEM COISA"_.
ALGUM FABRICANTE DE PILHAS
TA “DANDO ALGUM POR FORA"..
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versora (pino 2). Além dessa con-
digdo bésica de funcionamento,
convém lembrar trés situagdes tf-
picas:

- Se sinais de idéntica Tensdo fo-
rem aplicados simultaneamente a
ambas as Entradas (teoricamente)
a Safda mostrard Tensao zero.

-Um sinal, ou nfvel de Tensgo,
aplicado 2 Entrada Inversora (pi-
no 2) surgird na Safda amplifica-
do e invertido.

-Um sinal, ou nfvel de Tenséo,
aplicado & Entrada Néo Inversora

(pino 3), surgird na Safda amplifi-

cado e ndo invertido.

Aplicando-se, via truques exter-
nos muito simples, realimentacéo
negativa controlada, podemos fi-
xar ou programar o ganho de um
Amp.Op., com grande precisdo...
Veremos isso mais a frente.

A organizagdo circuital bésica,
_mostrada na figura, corresponde &
de um COMPARADOR DIFE~
RENCIAL DE TENSAO... Se a
Tensdo de Referéncia (VR), apli-
cada 2 Entrada Inversora (pino 2)
for fixa e conhecida, podemos

aplicar uma Tensdo de “teste’” ou ..

de Amostra (VA) qualquer 2 En-
trada Nio Inversora (pino 3). Se a
Tensfio VA for apenas alguns mi-
crovolts (notem a extrema sensibi-
lidade do Amp.Op...) mais alta
que VR, a Tensdo de Safda VS)
““saturard”, atingindo valor pré-
ximo (cerca de 1 ou 2V abaixo)
da Tensdo positiva de alimen-
tagdo... Por outro lado, quando
VA for apenas alguns microvolts
mais baixa do que VR, a Safda
(VS) “‘saturard” no sentido nega-
tivo, ou seja: mostrard um valor
quase igual ao da linha negativa
da alimentag@o (cerca de 1 ou 2V
‘“‘acima’ desta, como jd disse-
mMos...).

- FIG. 7 - O “ZERAMENTO” DA
TENSAO DE SAIDA - Em tese,
se as duas Entradas receberem
idéntico nfvel de Tensdo (e idén-
tica polaridade também...), a Saf-
da deveria mostrar uma VS igual
a “‘zero”... Entretanto, o altfssimo
ganho, aliado a pequeninos “des-
casamentos’ intemos, faz com
que as Entradas ‘‘vejam’ Tensoes

NAO SERA DiFICIL VOCES
REPRODUZIREM ESSE ARRANJO,
EXPERIMENTALMENTE, NA “MESA

DE PROJETOS PARA C1.", DA
ABC N? 14..
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Fig.7

levementes distintas, mesmo se
! levarmos ambas a ‘‘zero’, con-
forme ilustra o diagrama... Esse
mintsculo “‘erro de interpretagio”
pelas Entradas, faz com que um
voltfmetro de zero central, aplica-
do entre o pino 6 e a linha de
‘“‘terra’ tenha seu ponteiro total-
mente defletido para um lado (o
que ndo deveria ocorrer num
Amp.Op. matemdtica e teorica-
mente ideal...).

- FIG. 8 - AJUSTANDO O OFF-
SET (“ZERANDO” A SAIDA
“NA MARRA”...) - Em muitas
aplicacdes tfpicas, as préprias po-
larizagBes e nfveis reais, aplica-
dos as Entradas, se encarregam de
“colocar’” o 741 “nos eixos”,
quanto 2 posigdo da sua Tenséo
de Safda “em repouso’... Exis-
tem, contudo, aplicagGes circui-
tais de precisio que exigem um
nftido zeramento na Safda, estan-

dc as Entradas sob rigorosamente
idénticas TensGes... Para nos aju-
dar na COMPENSACAO ou no
chamado controle de OFF-SET
(anulagdio da “Tensdo de Erro”),
estdio 14, no 741, os pinos 1 e 5...
Basta intercalarmos um trim-pot
(ou potenciémetro) de 10K entre
tais terminais, levando o cursor
do componente ajustdvel & linha

 do negativo da alimentagfio. Gi- |

rando lentamente o tal resistor va-
ridvel (em algumas aplicagdes su-
per-rigorosas podemos até aplicar
um trim-pot tipo ‘“‘multi-vol-
tas”...), compenssmos as polari-
zacOes internas do bloco driver do
741 (ver fig. 3) e levamos a
Tensio de Safda realmente a ‘“‘ze-
ro” (o que poderd ser indicado
pelo ‘‘centramento” do ponteiro,
num voltfimetro de zero central,
conforme sugere o diagrama...),
estando ambas as Entradas devi-
damente “‘aterradas”...

S

ESSE E UM JEITO SEGURO DE
“ZERAR” A MINHA SAIDA,
APLICACOES DE PRECISAO...

VOLTIMETRO
INDICANDO
“ZERO"
MESMO...

Fig.8
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- FIG. 9 - FALANDO SOBRE AS
(IMPORTANTES) IMPEDAN- CONFIGURACOES CIRCUITAIS
CIAS DE ENTRADA E SAIDA - PICAS

J4 dissemos, quando comentamos
os parfmetros e limites do 741,
que a impedéncia nas Entradas €
muito alta, e a de Safda muito
baixa... Observem agora o dia-
grama de blocos da figura, onde
os sfmbolos RS codificam im-
pedéncias “de safda’, enquanto
que RE indicam impedéncias “de
entrada’... Para que haja perfeita
“transferéncia’® de energia entre
estdgios anteriores, posteriores, €
os respectivos terminais do 741, o
ideal seria que a impedéncia de
Safda (RS) do estdgio anterior
fosse igual & de Entrada (RE) do
741. Também conviria que a im-
pedincia de Safda (RS) do 741
“batesse’’ com a de Entrada (RE)
do estdgio seguinte... Nem: sempre
tais *‘casamentos” sdo rigorosa-
mente possfveis nos circuitos pré-
ticos, portanto, a nfvel de apli-
cagdes e projetos, devemos consi-
derar o seguinte:

- A alta impedfincia de Entrada
(RE) do 741 permite que o
Amp.Op. ndo “carregue’, ndo
“roube’ muita energia dos even-
tuais estdgios anteriores (fornece-
dores de sinal ou de nfvel de
Tensdo as Entradas do Amp.Op.).

- Quanto A Safda, desde que o ests-
gio seguinte (utilizador do sinal
ou nivel de Tensdo j& amplifica-
dos pelo 741) mostre impedéncia
substancialmente superior a 100R,
tudo bem... Ndo haverd como tal
estdgio posterior ‘‘carregar” a
Saida do Amp.Op. (o que poderia
“denegrir”’ o nfvel real de Tensdo
mostrado pela tal Safda...).

A luz de tudo o que jé vimos
sobre os Amp.Ops. em geral, e so-
bre o 741 em particular, vamos

agora estabelecer os arranjos cir- _

cuitais mais comuns, seus ‘‘com-
portamentos” e utilizagdes. Através
da compreensfio dessas configu-
ragSes bisicas, o Leitor/*Aluno”
pocerd desenvolver imimeras expe-
riéncias, além de - no futuro - “re-
conhecer” com facilidade os arran-
jos nos eventuais circuitos priticos
com 741 (ou com outros
Amp.Ops.). Observem, entio, com

_atencfo, sempre revendo os concei-

tos até agora ensinados, se “pinta-
rem’’ didvidas...

- FIG. 10 - AMPLIFICADOR IN-
VERSOR “ABERTO” - Nessa
configuracdo, a Tensfo de Safda
serd sempre invertida em fungdo
da polaridade do sinal aplicado a
Entrada... Como a Entrada Nao
Inversora (pino 3) nfio € utilizada,
promovemos sua ligagéo a “‘terra’
(zero volt), para que ndo ‘“‘pente-
lhe”, eletricamente... O ganho
(fator de amplificacfio) nesse ar-
ranjo € simplesmente total, “tu-
do” o que o 741 é capaz de
“dar’... Assim, alguns ‘“caqui-
nhos de volt”, positivos, na En-
trada (pino 2) fardo com que VS
v4 quase ao nivel da Tens&o ne-
gativa de alimentagdo... Por outro
lado, alguns “‘ciscos de volt”, ne-
gativos, como VE, levario VS
praticamente 2 Tensdo positiva de
alimentagfo... E uma configu-
racdo, portanto, ‘‘radical’ (e por
isso mesmo raramente usada...) j4
que, por exemplo, se colocarmos
“.0,0001V”’ (cem microvolts ne-
gativos) como VE, teremos uma
VS de 10V! Isso com o 741 ali-
mentado por +12/-12V... O ar-
ranjo & tdo sensfvel que basta
Vocé “‘olhar feio”, ou “‘por o de-
do” na Entrada (pino 2), para o
741 ““saturar’’!

- FIG. 11 - AMPLIFICADOR IN-
VERSOR “FECHADO” (COM
GANHO CONTROLADO) - Essa

2
O—
NUM ARRANJO INVERSOR
ABERTO, NAD HA
3 REALIMENTAGAO NEGATIVA...
VE o3
© —
(L
F‘igolo ¢ -
RR
JA NUM INVERSOR FECHADO, A @ GANHO = RE
REALIMENTAGCAO NEGATIVA PODE RR
SER "PROGRAMADA" PELOS :
VALORES DOS RESISTORES! O
RE
o—- 2™z
Ga>t——o
3
VE 4
] Vs
O -0
¥
? VS« INVERSO DE ve(%:—)
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é, provavelmente, a configuracio
mais usada com Amp.Ops., 741
inclufdo... Com o simples acrés-
cimo externo dos resistores RR
(RESISTORES DE REALIMEN-
TACAO) e RE (RESISTOR DE
ENTRADA), podemos ‘“progra-
mar”’, determinar com grande pre-

cisdo, o ganho ou fator real de

amplificacao de Tensdo executada
pelo 741...! De novo, como nio é
usado, o pino 3 (Entrada Néo In-
versora) € devidamente “aterra-
do”... O ganho, no caso, € deter-

minado pela simples férmula:
ca
i RE

Ou seja: o fator de amplificacéo
(Ao) € equivalente ao valor (em
ohms) de RR dividido pelo valor
(em ohms) de RE... Assim - num
exemplo, se dermos a RR o valor
de 100K e a RE o valor de 1K, te-
remos um ganho de “100”, fator
pelo qual a Tensdo aplicada & En-
trada (VE) serd multiplicada pelo
741, para ser entdo mostrada na
Sédida (VS) e - ndo esquecam -
com polaridade invertida (j4 que o

arranjo € INVERSOR...). Nesse

caso, se aplicarmos - por exemplo
- uma Tens&o de -0,03V (tr€s cen-
tivolts negativos) como VE, tere-
mos uma VS igual a +3V (trés
volts positivos), com excelente
precisdo...! J4 se colocarmos, co-
mo VE, +0,1V (um décimo de
volt positivos), obteremos uma

VS de -10V (dez volts negativos),

e assim por diante. Nunca se es-
quecam, contudo: a Tensao real,
““esperdvel” na Safda, € automati-

. mento e controle...

camente limitada pelas préprias
TensOes usadas na alimentacfo...
Para obtermos (conforme iltimo
exemplo) -10V como VS, a ali-
mentagdo deve situar-se em
+12V/-12V, pelo menos (consi-
derandc-se a “‘perda’ normal nos
limites da excursdo da Tensdo de
Safda, j4 explicada...). Notem que
a possibilidade de ajustar-se com
grande precisdo o ganho faz com
que tal arranjo seja muito itil em
aplicacSes e projetos de instru-
mentos de medicdo, de sensorea-
E importante
notar também que a impedéincia
de Entrada, nesse arranjo, néo
mais fica parametrada pelos limi-
tes naturais do 741, mas sim pelo
préprio valor de RE, com o que
“‘casamentos’ mais baixos podem
ser facilmente obtidos, de modo a
adequar a transferéncia de energia

provinda do bloco “fornecedor” ———

do sinal, em condicSes Stimas...

-FIG. 12 - AMPLIFICADOR
NAO INVERSOR “FECHADO”
(COM GANHC CONTROLA-

DO) - Outre arranjo bastante uti-

lizado, na prética (depois do in-
versor ‘‘fechado”, €&, provavel-
mente, 0 mais usado...). Nesse ca-
S0, ““nao queremos’’ a inversdc da
polaridade do sinal, durante a
amplificagdo, assim aplicamos o
sinal ou nfvel a ser manipulado, a
prépria Entrada Ndo Inversora
(pino 3). J4 a Entrada Inversora
(pino 2) recebe uma realimen-
tacdo através do divisor de
Tensdo formado pelos resistores
RA e RB, que dimensionam uma
parte do sinal presente na Safda,

reaplicando-o ao tal pino 2. O ga-

nho € dado pela férmula:
B R

No célculo, todos os valores de-
vem ser considerados em ohms...
Observem que, como ndo ocorre
inversdo na polaridade do sinal,
durante a amplificacio, teremos
na Safda uma VS correspondente

a VE multiplicada pelo ganho

(dado pela férmula) e com a mes-

- ma polaridade do sinal/Tensdc

aplicado 2 Entrada (pino 3). Va-
mos a um exemplo: se RA tiver,
digamos, 100K, ¢ RB um valor de
1KO1 (ou seja: 1010 ohms, que
pode ser obtido, na prética, pelo
seriamerito de um resistor de 1K
com um de 10R...), a matemética
da ““coisa™ ficar4:

o 1000001010
o Twie T

101010

~ 1010 .
(ma prética,

o

ESTE E O NAO INVERSOR
FECHADO... 0 GANHO (ATRAVES
DA REALIMENTACAQ POSITIVA)

TAMBEM PODE SER FACILMENTE
PROGRAMADO!

Nesse caso, +0,05V (cinco centi-

volts positivos) aplicados como
VE resultarfio numa VS de +5V
(““mais™ cinco volts), ou -0,035V
(trinta e cinco milivolts negativos)
aplicados a Entrada (pino 3) farfio
com que VS v4 a -3,5V (tés e
meio volts negativos), e assim por
diante... De novo lembramos que
a mAxima excursdo da Tensfo VS
€ automaticamente limitada pela
prépria Tensdo geral da alimen-
tacio (na verdade em parfimetros
1 ou 2 volts ““anteriores™ s linhas
de alimentacfo...). Além da con-
dicdo “‘ndo inversora’, essa con-
figuragdo guarda algumas diferen-
cas definidas com relagcdo ao ar-
ranjo mostrado na fig. 11: a im-
pedéncia de Entrada, como nfo
mais depende de eventuais resis-
tores intercalados (o sinal pode
ser aplicado diretamente ac pino 3
do 741) € elevadfssima (toda a na-
tural do 741...), mas, agora, a im-
pedéncia de Safda é influenciada
pelo valor s€ric de RA mais RB
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(que, eletricamente, estdo “‘parale-
ladcs” com a dita Safda...). As-
sim, nfio se recomenda usar valo-
res muito baixos para RA/RB, de
modo a ndo ““‘carregar’ a centena
de ohms que naturalmente o 741
“mostra’ para o desenvolvimento
da Tensfo de Safda VS, O amranjo
mostra também boa precisdo e sua
utilizagdo prdtica € ampla, em
inUmeros circuitos (principalmen-
te naqueles onde a impedéncia de
Entrada do bloco formado pelo
741 deva ser a mais alta possfvel,
caso que nem sempre OCOoIre COm
o arranjo inversor, da fig. 11...).

( X N N X }
A REALIMENTACAO

Quando estamcs falandc so-
bre amplificadores operacionais, o
termo “REALIMENTACAO” refe-
re-se, diretamente, 3 providéncia de
“recolher’” uma ‘‘parte’’ do sinal
presente na Safda do bloco e *“‘rea-
plicd-lo” a Entrada (geralmente a
inversora...). Pelo dimensionamen-
to de ‘‘quanto’ do sinal de Safda
retornamos 2 entrada, podemos -
como foi visto - determinar com
precisdo o fator de amplificacédo de
Tensfdo (ganho ou “multiplica-
‘dor”...) dentro do qual o Amp.Op.

Qual a razdo da realimentagio
‘“ter que ser’ negativa (aplicada 2
Entrada Inversora)...? Muito sim-
ples: se a realimentacdo for positiva
(aplicada 2 Entrada Néo Inversora)
nio mais teremos um amplificador
linear, mas sim um... OSCILADOR
(vimos as bases tedricas disso, na
“Aula’ n? 8, quando aprendemos a
fazer o Transfstor oscilar...)! Serd
COMO amarrar uma cenoura ao rabo
de um bode (e mostrar a cenoura
para o bicho...): o coitado ficard gi-
rando, como doido, eternamente
tentando comer a inalcangével ce~
noura! Veremos como ‘“‘amarrar a
cenoura no rabo do bode’ mais
adiante, quando falarmos sobre a
possibilidade real de fazer o 741

Voltando ao assuntd REA-
LIMENTACAO na amplificagdo:
por enquanto estamos referencian-
do todos 0s nossos exemplos a uma

manipulacdo de sinais em CC, ou

GANHO =1
VS=VE
ZVEDZVS
o—
Vs
VE V
o st o
4:* O NAO INVERSOR TOTALMENTE
FECHADO, COM
e REALIMENTAGAQ NEGATIVA,
; MOSTRA GANHO URITARIO!
Fig.13

iseja, nfveis de Tensdo ““mais ou

menos estdveis’’ (pelo menos quan-
to 2 sua polaridade ou “‘senti-
do”...). Entretanto, a estrutura in-
terna do 741, com os acoplamentos
entre os transfstores Integrados (sdo
nada menos que 20...!) feita de
forma totalmente direta, permite um
facil desempenho também sob si-
nais em C.A. (veremos algumas
explicacGes mais adiante). Nessa
condicdo, a possibilidade de con-
trolar a tal REALIMENTACAO se

amplia muito: ndo apenas o ganho
puro e simples, mas também o ga-

nho efetivo em Frequéncia, poderd

ser controlado facilmente, aplican-
do-se capacitores junto com os re-
sistores que formam as redes de
realimentagdo! Assim, com “tru-
ques” simples (veremos, no futuro,
alguns exemplos préticos...) pode-
mos com um 741 realizar aut€nticos
“filtros”” do tipo “‘s6 deixa passar a
Frequéncia escolhida” ou “ndo
deixa passar a Frequéncia proibi-
da”...!

Os Operacionais sdo realmen-
te fant4sticos, podem crer...!

*0909

AMPLIFICADOR
NAO INVERSOR “TOTAL-
MENTE FECHADO” - Obser-
vando o arranjo mostrado no dia-

- grama, o Leitor/*“‘Aluno” veré al-
go que parece conflitar com o que
foi dito af atrds, sobre “‘realimen-
tar uma parte do sinal”... E ver-
dade: nessa configuragdo, a rea-
limentacao negativa (feita, portan-
to, 2 Entrada Inversora do 741) €
total! Ndo h4 nenhum divisor de
Tensdo ou dimensionador resisti-

-FIG. 13 -

vo entre a Safda (pino 6) e a En-
trada Inversora (pino 2), j& que
tais terminais estdo diretamente
interligados...! Com esse “‘elo fe-
chado’ para a realimentag@o, o
ganho (fator de amplificacdo da
Tensdo) cai a 1 (um), ou seja:
forma um ‘‘amplificador que n@o

_ amplifica’”! O arranjo € também
- chamado de SEGUIDOR DE

VOLTAGEM. Os mais “‘cricas”
entre Vocés estario, certamente,
perguntando: ““~- P8! Para que ser-
ve um amplificador que ndo am-
plifica...?”. [Explicamos: notem
que como o sinal/TensZo aplicado
a Entrada “‘encara” diretamente o
pino 3, a impedfncia que ele
“vé&” & super-alta... Por outro la-
do, como ndo existem divisores
resistivos acoplados a Safda, esta
mostra também sua impedéincia
“natural”, muito baixa! Gracas a
tais caracterfsticas, aproveitando
ao méiximo as qualidades ineren-
tes aos Operacionais, podemos
usar o bloco literalmente para
ISOLAR estdgios, “levando’™ o
sinal ou nfvel de Tensdo de um
bloco anterior para um seguinte,

-sem que tais blocos possam, entre

sf, “‘descasar-se”... O 741, no ca-
so, age como auténtico “‘trans-
formador de impedéncias™, num
trabalho de grande utilidade em
circuitos de entrada para apare-
lhos de medicdo, sensoreamento,
etc. Lembrem-se também que,
como a configuracio € nitidamen-
te miio inversora, além de ‘‘ndo
amplificar”’, o bloco também nio
altera a polaridade do sinal, ou
seja: VS serd igualzinha, sem tirar
nem por, & VE...
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AJ.
GANHO(1a100)
g
im
]
VE Vs
—o0
AJ.
GANHO(10100)
% -0
100K Vs
VE
¢
=
é9\r
0 GANHO TAMBEM PODE SER
AJUSTAVEL, POR TRIM-POT
OU POTENCIOMETRO!
Fig.14
-FIG. 14 - ARRANJOS COM para a gama de ganho...), para ob-

GANHO AJUSTAVEL - Nas
figs. 11 e 12, respectivamente,
mostramos as configuragoes bési-
cas de amplificadores inversores e
ndo inversores ‘‘fechados”, cujos
ganhos podem ser parametrados
ou programados através de valo-
res calculados para conjuntos de
resistores aplicados na rede de
realimentacdo negativa... E se,

além de “‘programével”, quiser-

mos que o ganho seja também “‘a-
justdvel”...? Nada mais fécil!
Basta lembrar que existem “‘coisi-
nhas’® chamadas resistores vmﬁ-
weis ou resistores ajustfveis, mais

conhecidos por POTENCIOME-
TROS e TRIM-POTS... Assim
conforme mostram os diagramas
14-A e 14-B, basta incluir, nas
tais redes resistivas de realimen-
taciio, trim-pots ou potenciGme-
tros, conjuntamente com resisto-
res fixos (valores cuidadosamente
calculados, com as dadas férmu-
las, de modo a estabelecer “‘m4-
xnnos” e ‘“‘mfnimos” definidos

termos qualquer ganho (dentro da

faixa pré-determinada...)! Os dois
exemplos bésicos mostram, res-
pectivamente, um arranjo inversor
€ um nfo inversor, ambos com o
ganho ajustdvel de “1 a 100”, ao

simples girar de um trim-pot ou

usar resistores varidveis de “‘cur:
va” linear, e - eventualmente -
dotar seus knobs de dials ou mos-
tradores cuidadosamente dividi-
dos, 'demarcados| e calibrados,
para que possamos determinar
com boa precisdo ““o quanto que-
remos que o bloco amplifique”,
condigdo bastante ttil em indme-
ras aplicagGes, de precisio ou
n#o...! Obviamente que, se esti-
vermos lidando com sinais ou
TensGes em C.A., tais arranjos
também podem ser usados como
meros controladores de “volume’’
(ou até€ de “‘faixa passante de Fre-
quéncia’’, controle tonal, portan-
to...), notadamente em aplicagSes
de Audio... Nesse caso, serd ne-
cessdrio o auxflio de alguns capa-
citores, além dos resistores fixos e
ajustdveis das respectivas redes
de realimentacéo...

- FIG. 15 - O 741 TRABALHAN-
DO COM SINAIS EM C.A.
(AUDIO, POR EXEMPLO) - Me-
ramente intercalando capacitores
de bloqueamento da C.C. {(para
que ndo sejam influenciados os
cdlculos puramente resistivos das
redes de realimentagio) nos per-
cursos de Entrada (CE) e de Safda
(CS) dos sinais, podemos tranqui-
lamente colocar um 741 a traba-
lhar com sinais C.A. (4udio, por |
exemplo...). Convém, agora, notar
que existe um dltimo e importante
PARAMETRO do 741 a conside-
rar: a MAXIMA FREQUENCIA
PASSANTE, de modo que ainda |

potenciémetro... Notar que basta tenhamos ‘‘garantido’ um ganho
’R
| INVERTIDO E
E ap : Aupur:ﬁmo
2

oJ— i cs {POR qE!
: 3| T o
..q.j:\.___ £ é

COM O MEU AUXILIO, OS
AMP.OPs. PODEM TAMBEM
MANEJAR SINAIS DE C.A., EM
QUALQUER “FORMATO"|
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funcional... Normalmente, um 741
pode trabalhar com sinais alterna-
dos de Frequéncia até cerca de
100 KHz, com uma possibilidade
de ganho ainda considerdvel...
Podemos levar a Frequéncia de
funcionamento até o limite de 1
MHz, porém, nesse caso (Fre-
quéncias relativamente eleva-
das...) ficam invalidadas as fér-
mulas determinadoras do ganho,
jé que este, por razdes intemas do
Integrado, terd seu limite superior
cada vez mais ‘“‘pra baixo”, & me-
dida que a Frequéncia ‘‘sobe’...
Tanto que a 1 MHz ndo consegui-
remos, ‘““nem a pau’’, obter ganho
maior do que o unitério, do Inte-
grado! Na faixa de 4dudio, contudo
(at€ uns 20 ou 30 KHz...) pode-
mos, na prédtica, considerar os
parfmetros de ganho como muito
préximos dos verificados sob
C.C., valendo todas as férmulas e
configuracGes j4 vistas (sempre
com a intercalagcdo dos capacito-
res de “isolamento”, conforme
diagrama da fig. 15...) nas figuras
anteriores.

O 741 OSCILANDO...

Conforme vimos na “Aula”
n? 8, um oscilador nada mais € do
que um amplificador (geralmente
de bom ganho, pois do seu nfvel de
safda precisamcs ‘‘roubar’” consi-
derdvel parcela para sua ‘“‘auto-ex-
citacdo’...) dotado de uma rede de
realimentacdo positiva, € cujo 4n-
gulo de fase comporte o necessério

simples, colocamos a energia para
“circular”, eternamente (enquanto
o ‘circuito estiver alimentado...) da
Entrada para a Safda do bloco, no-
vamente da Safda para a Entrada,
depois da Entrada para a Safda, e
assim por diante... Vimos também
que a Frequéncia ou “‘ritmo™ com
que o bloco efetua o seu ‘‘vai-vem”’
depende basicamente do ‘‘atraso”
de fase que incorporamos na rede
de realimentagdo, normalmente
atravé€s do correto célculo de con-
juntos RC (resistor/capacitor)...
Vimos agora, na presente
“Aula”, como € ficil se promover

, as realimentagGes controladas num

Amplificador Operacional, como o
741... Verifiquemos, entao, as pos-

sibilidades de se por um Amp.Op. a

trabalhar como oscilador (também
sdo muitas as aplicacGes circuitais
préticas...), ‘‘coisa’ que ele faz
muito bem, geralmente com grande
estabilidade de Frequéncia e de
“forma de onda”, atributos muito
“procurados” no projeto de circui-
tos de precisio...

~-FIG. 16 - O 741 CCMO OSCI-

LADLOR - Sao vdrias as configu-
ragdes nas quais podemos fazer
um Amp.Op. oscilar... Algumas
delas envclvem sofisticagGes e
cuidados rigorosos, no sentido de
determinar com grande precisdo
(e estabilidade...) a Frequéncia,
com redes muiltiplas RC, even-
tualmente em “ponte’, em “Pf
em ““T”, etc. Tais casos particula-
res serdo eventualmente vistos,

quando forem realmente utilizadas
as configuragbes em eventuais
montagens préticas, no futuro... O
diagrama da fig. 16, contudo,
mostra o arranjo elementar de os-
cilagdo para um Amp.Op. como o
741: a primeira providéncia & efe-
tuar-se a realimentacdo positiva
(n6s queremos que o amplificador
fique ““instdvel”...). Assim, parte
do sinal presente na Safda (pino
6) € re-dirigida & Entrada Nio In-
versora (pino 3), sendo que a
“dose” de realimentacdo € deter-
minada pelos valores dos resisto-
res presentes no divisor de
Tensdo (no caso, 220K e 1CK...).
Para a determinacédo do ganho do
bloco, temos que nos valer do
controle da realimentacio megati-
va, entre a Saida e a Entrada In-
versora (pino 2), o que € feito, no
circuito exemplo, pelo resistor de
10CK. Finalmente, a ‘“‘tempori-
zacdo”’ ou defasamento necessério
a2 mznutengdo da oscilagdo e fi-
xacZc da Frequéncia, € promovi-
do pela presenga do capacitor
(10n, no exemplo). Na verdade,
todos os componentes externos ao
Axrp.Op. sdo, em maior ou menor
grau, ‘‘responsdveis’” pela Fre-
quéncia da oscilagdo, mas, na pré-
tica, podemos considerar que o
ritmo da manifestacio serd inver-
samente proporcional ao valor do
capacitor (maior valor = Fre-
quéncia mais baixa, menor valor
= Frequéncia mais alta...). Como
geralmente pré-fixamos o ganho,
ndo € comum que num circuitc de
oscilador com: Amp.Op. recorra-
mos & medificagGes calculadas no

diferencial... Com esse sistema em seus aspectos Tedricos, se e resistor de realimentacdo (100K,
@
100K : F & 5KHz

QUANDO O NEGOCIO E

OSCILAR, NAO TEM JEITO... —0
NOS ESTAMOS LAl
; s
\I AY,
-0

HUM! ESSES DOIS...
NAO SEI, NAO...

Fig.16
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no caso) no intuitc direto de
“mexer” com a Frequéncia. O
método prético de se atuar sobre
os valores resistivos, alterando
com isso a Frequéncia, € agir so-
bre os resistores do divisor de
Tensdo que determina o ‘“‘grau’
de realimentacdo positiva (220K e
10K, no exemplo...). Com cs va-
lores exemplificados, teremos na
Safda do 741 uma ‘“‘onda quadra-
da” quase perfeita, em Frequéncia
de aproximadamente 5 KHz, bas-
tante estivel, razoavelmente inde-
pendente da Tensdo real de ali-
mentacgdo geral do circuito (carac-
terfstica que nem sempre acompas-
nha os circuitos osciladores mais
simples, elaborados a partir de
componentes discretos...). Notem
ainda que se os dois resistores do
divisor de Tensdo, fixos, forem
substitufdos por outro arranjo/sé-
rie, incluindo um resistor varid
vel ou ajustdvel (potenciémetro,
trim-pot, efc.), obteremos com fa-
cilidade um oscilador de Frequé-
nia também ajustdvel, e isso em
ampla gama (normalmente bem
mais “larga’ do que a obtida em
osciladores ajustdveis feitos com
componentes discretos...). Néo €
anormal que se consiga, num Os-
cilador com Amp.Op., uma re-
lacdo ‘‘mdximo/mfnimo” de Fre-
quéncias ajustdveis de até 100, ou
seja: a maior Frequéncia obtida
poder4 ser até 100 vezes mais alta
do que a menor...!

APROVEITANDO (BEM...)
A SAIDA DO 741

Os Amp.Ops. convencionais,
como o “‘famigerado” 741, sdo ine-
rentemente dispositivos de baixa
Poténcia... Vocé nio conseguird
acionar um alto-falante, mover um
eixo de motor ou acender uma lam-
pada forte com a energia provida
pelo pino 6 de um 741... Embora a
excursio de Tensdo na Safda seja
(como j4 explicamos) muito. ampla,
praticamente ‘‘de ponta a ponta”
dos extremos da alimentacdo, o
méximo fluxo de Corrente, tanto
“saindo’’ quanto ‘“‘entrando”, estd
automaticamente limitado a poucos
miliampéres (ndo mais do que 5

mA, num 741 tipico...).

Assim, quase sempre devemos
usar algum tipo de “‘reforgador’ de
Poténcia ou de Corrente, entre a

‘Safda do 741 e a aplicacdo... Entre-

tanto, dispositivos de baixa Potén-
cia, feito LEDs, galvanémetros,
etc., podem, eventualmente, ser

~plenamente excitados diretamente

pelo pino 6 do 741...

Tendo sempre em mente oOS
limites indicados, vamos ver algu-
mas possibilidades tipicas de “a-
proveitamento” da Safda do
Amp.Op., diretamente ou com “‘re-
forgo™...

- FIG. 17 - O 741 ACIONANDO
UM LED - No arranjo 17-A, o
LED seri energizado (acenderd)
quando a Safda do 741 (pino 6)
estiver em “zero” at€ +V. J4 na
configuracdo 17-B, para que o
LED acenda, & preciso que o pino
6 situe-se de “zero” at€ -V. No-
tem que o resistor/limitador R de-
verd ter seu valor calculado em
fungdo da Tensdo de alimentacao
extrema, de ‘“‘ponta a ponta’’ (uma
fonte split de 9-0-9 €, entdo, con-
siderada como de 18V, para tal
célculo...) e determinando uma
Corrente méxima de 5 mA (vejam
a ““Aula’ n? 5, sobre os LEDs e
respectivos célculos...).

- FIG. 18 - REFERENCIANDO A

ENERGIZACAO DE UM LED,
NA SAIDA DO 741, PELA LI-
NHA DE “ZERO” VOLT - Ob-
viamente, também podemos refe-
renciar a energizacdo de um LED
acoplado ao pino 6 do 741, pela
linha de “‘terra’, de ‘“‘zero’ volt,
ou “ponto central” da alimen-
tagdo “‘gémea’, split... Observem
que nesse caso, se por exemplo a
alimentacio geral situar-se em
9-0-9V, o maior potencial a ser
desenvolvido sobre o conjunto
LED/resistor serd o de “meia fon-
te”, ou seja: cerca de 9V (descon-
tando ainda aqueles ‘‘velhos™ 1
ou 2V que o 741 naturalmente
“rouba’ da excursdo méxima de
Safda...). O valor do resistor/limi-
tador R, portanto, deveré ser cal-
culado levando em conta essa
condigdo de méxima Tenséo, além

VOCES PODEM “ME” USAR,
PARA COMPROVAR A SAIDA.
DOS AMP.OPs.!

IMAX.

R el j}

RA! ESSE TONTO DESSE
LED NAO SABE SE
DESSE OU SE SOBE!
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do limite j4 indicado de 5 mA. Na
condi¢io mostrada em 18-A o
LED acenderd quando o pino 6
do 741 estiver ““alto” (Tensdo
préxima da positiva da alimen-
tacdo), enquanto que no arranjo
18-B, o LED acender4 sob a con-
dicdo “‘baixa” (Tensdo préxima
da linha megativa da alimentacfio)
no pino 6. Lembrem-se, ainda,
que embora a Corrente tfpica para
“bom™ acendimento dos LEDs
comuns fique em torno de 20 mA,
estes diodos emissores de Luz
podem, perfeitamente, trabalhar
dentro da faixa que vai de 5 mA
até 40 mA, ficando tais parime-
tros (na sua ““ponta de baixo”...)
dentro do que um 741 & capaz de

cia/Corrente... Mesmo se nao fo-
rem usados os modernos e efi-
cientes LEDs de alto rendimento,
embora a iluminagao do dito cujo
nao seja ‘‘cegante”, serd perfei-

oferecer, em termos de Potén-

o 2 il

COM ESSE ARRANJO TIRICO,
DEPENDENDO DOS SINAIS NAS
ENTRADAS DO AMP. OP.,
PODEMOS FAZER UM MOTOR
GIRAR “PRA FRENTE" OU
“PRA TRAS"...

Fig.19

~

tamente aceitdvel, para fins indi-
cadores...

FIG. 19 - APROVEITANDO A
BI-DIRECIONALIDADE DA
SAIDA DE UM AMP.OP. - Co-
mo a Tensdo de Safda (pino 6) de
um 741 pode excursionar desde
cerca de 2V ““acima’ do negativo
da alimentagio geral, até cerca de
2V “‘abaixo’’ do positivo da dita
alimentagdo, ou seja: & “‘bi-dire-
cional’ com relagdo ao ‘‘zero”
central da alimentagdo (linha de
“terra”...), podemos acionar dois
LEDs num sé arranjo, de modo
que um deles acenda sob estado
““alto” no pino 6 e outro acenda
sob estado ‘‘baixo” na Safda! O
arranjo mostrado em 19-A traduz,
na prética, essa possibilidade...
Cada um dos resistores (R1 e R2)
deve ter seu valor calculado para
promover 5 mA miximos nos res-
pectivos LEDs, sob vma Tensao
equivalente 3 metade da geral (u-
ma “fatia” do split...). Dessa ma-
neira, estando a Safda do 741 ri-
gorosamente ‘“‘zerada” (scb o Po-
tencial nulo da linha de ‘‘terra”,
central da alimentagfo...), ambos

.. 0s LEDs acenderdo (os mais es-
pertos logo notario que o conjun-

to forma um excelente indicador
para o ajuste do OFF SET, j4 ex-
plicado 14 no comego da presente
“Licao”...). Qualquer outra con-
dicdo da Safda, que n3o seja o
“zero’” absoluto, promoverd o
acendimento proporcional de um
ou cde outro LED (nunca mais de
ambos...), dependendc unicamen-
te da polaridade com que o sinal
se manifesta na safda... Um inte-
ressante fenémeno também ocor-
re: a “‘soma’” das luminosidades
dos LEDs, num arranjo em que o
ganho do 741 seja linear e contro-
lado, serd sempre a mesma, obe-
decendo, proporcionalmente, a
seguinte ‘“‘tabelinha’:

Se L1 estd completamente apaga-

do, L2 estd completamente aceso.

Se L2 estd completamente apaga-

do, L1 est4d completamente aceso.

-L1 e L2 estdo sob idéntica lumi-
nosidade (no preciso caso da saf-
da do 741 mostrar rigoroso ‘‘ze-
ro”’ volt...)

- Se L1 mostrar 1/3 da sua lumino-

sidade, L2 mostrard 2/3 da sua,
vice-versa (e assim por diante...).

No arranjo mostrado em 19-B te
mos uma interessante variacdo pa
ra o aproveitamento da Safda d
741 de forma bi-direcional , n¢
acionamentc de um par d
LEDs... Nesse caso os LEDs fi
cam em °‘‘anti-pzralelo’, entre «
pino 6 e a juncéc de dois resisto
res de igual valor, ‘‘empilhados’
entre os extremos da linhz de ali
mentacdo... Assim, quando a saf
da do 741 (pirc 6) “‘tender” par:
o positivo, o LED L1 serd “favo
recido” (com o auxflio, ro per
curso da Corrente, de R2), en
quanto que o LED L2 receberd «
seu fluxo de Corrente (via R1
quando o pino 6 “tender” para c
negativo, guardeando a mesm
proporcionalidade miitua jé& expli:
cada quento ‘ac arranjo da fig
19-A... Como geramos um “‘terr:
falso”, um “‘zero” especificc parz
o par de LEDs (a jungao dos doi:
resistores de idezl valor...), esse
configuracdo € aplicdvel, inclusi-
ve, 2 alimentacac nao dividida (ou
“falsamente’® dividida, conforme
sugerimos nas figs. 5-A e 5-B...).

- FIG. 20 - ACIONANDO CAR-
GAS DE ALTA CORRENTE -
LEDs se “‘contentam’ com os me-
ros 5 mA que o 741 pode ““forne-
cer” ou “puxar’”’, entretanto, se
desejarmos acionar cargas que
demandem Correntes substanciais,
precisaremos da interveniéncia de
A quem vamos recorrer, para tal
feito...? Justamente a quem ‘‘nas-
ceu pra isso’”: o TRANSISTOR!
Nas figuras 20-A e 20-B temos
~dois arranjos tipicos, sendo que
no primeiro a carga receberd Cor-
rente quando o pino 6 do 741 es-
tiver “‘positivado” (em pelo me-
nos 0,6V, lembrem-se, que consti-
tui o “degrau” fundamental de
Tensdo para o chaveamento de
um transfstor bipolar...), enquanto
que no segundo, a carga sé rece-
berd Corrente quando a Safda do
741 se “‘negativar’” (também por
pelo menos 0,6V...). Observem
que em 20-A o transfstor “refor-
¢ador de Corrente” deve ser de
polaridade NPN, enquanto gque

o=
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em 20-B precisa ser PNP... Para
trabalhar sob ‘“‘meia Tensdo” (da
alimentacdo geral, spht...), em
qualquer caso o emissor do
transfstor driver pode ser sim-
plesmente ““aterrado” (ligado a li-
nha central, de “‘zero™ volt...). Os
transfstores podem, também, tra-
balhar sob uma alimentacio Vceo

SEM “MIGO” A CORRENTE DE
SAIDA DOS AMP.OPs. E BAIXINHA...
MAS COMIGO, CARGAS “PESADAS”

PODEM SER CONTROLADAS!

Fig.20

correspondente a totalidade da-
quela aplicada entre os pinos 7 ¢
4 do 741, caso em que O emissor
do NPN deve ser ligado 2 linha
negativa da alimentacfo, enquan-
to que o do PNP precisa ser liga-
do 2 linha do positivo da alimen-
tacdo. Em qualquer caso, o célcu-
lo do valor do resistor R de base
serd determinado por fatores liga-
dos wunicamente ao préprio
transfstor utilizado (seu ganho,
principalmente) e as reais neces-
sidades de Corrente da carga aco-
plada ao seu coletor... Nunca se
esquecam, porém, da rigorosa in-
terdependéncia dos parametros e
limites dos componentes num cir-
cuito:

- O transistor nfio pode ‘“‘requerer”
uma Corrente de base maior do
que 5 mA, j4 que esse € c limite
de ““fomecimento’ pelo 741,

-De nada adianta tentar ‘“gerar’
uma enorme Corrente de coletor,
valendo-se, por exemplo, de um;
trans{stor de ganho super alto, se
tal Corrente calculada estiver
acima do Ic max. do dito transfs-
tor (ele “frita’”, se Vocé tentar is-
S0...).

- E por af vai... A energia (¢ os in-
terdependentes pardmetros/limites
dos componentes), sdo como um
cobertor sobre a pessoa na cama:
se puxar pcr cima da cabega, des-
cobre os pés, se puxar mais sobre
os pés, descobre a cabeca... Vocé
e o seu bom senso determinam
onde o frio lhe d6i mais...

- FIG. 21 - SAIDA BI-DIRECIO-
NAL PARA CARGAS DE AL-
TA CORRENTE - O acoplamento

de um par complementar (NPN
PNP) de transfstores & Safda de
um Amp.Op. resulta num auténti:
co Amp.Op. de Poténcia, cuj
Safda guardard todas as excelen-
tes caracterfsticas (quanto 2
Tensdo e sua execugio...) de - poi
exemplo - um 741, porém &cres:
cidas da possibilidade de manejar
“pra cima” ou ‘“pra baixo” de
“zero’’, elevadas Correntes. No-
tem que, no arranjo basico mos:
trado (que € - diga-se - plenamen-
te funcional, pcdem experimen-
tar...) convém usar um ‘‘par casa
do” de transfstores (polaridade:s
opostas nas demais caracterfsticas
“tdo iguais” quanto possfvel...)
além de ccorrer a necessidade d:
fonte split geral ser capaz de ofe-
recer os niveis elevados de Cor:
rente requeridos pela carga... C
referencial (para plena bi-direcio-
nalidade...) deve ser a linha dc
G‘comum’! (“tﬂl‘[’a” ou “Zﬂm’!
volt). O célculo do valor do resis-
tor das bases, R, dever4 obedece:
aos conselhos j4 dados para os
casos da figura anterior... O dia-
grama/exemplo mostra a configu
ragdo no acionamento direto de
um motor de CC (cujo sentido de
rotacdo € dependente da polarida:
de sobre seus terminais...), Cujs
Tensédc de trabalho deve - no casc
- ser equivalerte a “metade” d:
geral (split). Se o 741 estd energi
zado por 12-0-12V, o motor de:
verd ser para 12V (e ndo par
24V...). Lembrando que - na pré
tica - todos os arranjos determi:
nadcres e/ou controladores dc
ganho do 741, j4 mostrados n:
presente “Licdo”’, podem ser fa
cilmente aplicados ao sistema

COM ESSES ARRANJOS E
FACIL“VER” A ATUAGAO
“B1-DIRECIONAL” DA 7
MINHA smmu

@Dy

——@ NPN

_®m.

-~ E EM DIVERSAS VELOCIDADES

CARGA
(MOTOR CC.)

— s
+ e e

NAQ ACREDNTO!
“CE” TA COM “PALHA"...




TEORIA 11 - OS CIRCUITOS INTEGRADOS (PARTE 3)

T

“dependendc unicamente dos nf-
veis e das polaridades dos sinais
de controle, aplicados A(s) Entra-
da(s) do 741, podemos fazer o
motor girar “‘pra frente” ou “‘pra
trds”, e em diversas velocidades!
Trata-se, na verdade, de um mé-
dulo de controle véilido e funcio-
nal, realmente aplicado em muitas
utilizagGes industriais complexas!
Observem que, quando pelo co-
mando dado pelo pino 6 do 741, o
trensfstor NPN estiver ““saturado”
(e o PNP ““cortado”, a jungéo dos
emissores oferecerd nfvel positivo
(sob boa Corrente) ao terminal
““de cima’ do motor (o de baixo
funcionard como se estivesse li-
gado ao negativo da sua alimen-
tacdo), com o que o motor girard
“para 14”... J4 quando o transfstor
PNP estiver ‘“ligado” (o NPN
“desligado”), o terminal ‘‘de ci-
ma” do motor passard a receber
potencial negativo (sempre sob
boa Corrente...), funcionando o
terminal de baixo como se ligado
ao positivo da sua alimentagdo,
fazendo com que o motor passe a
girar ““para c4”... Acredite ou ndo
o QUEIMADINHO, a ‘coisa™
funciona! Basta montar a estrutu-
ra, num proto-board, ou na Mesa
de Projetos para Circuitos Inte-
grados (cuja construgio/utilizagdo
jé foram ensinadas em ‘“‘Aula’ an-
terior...) e verificar... Ndo esque-
cer, contudo, que Tensdo, Corren-
te e Poténcia requeridas pelo mo-
tor/carga tém que ser compatfveis
com os parmetros limites do res-
tante do circuito, notadamente
com os dos préprios transistores...

Depois dessa “geral” dada
“em cima’ do 741 e Cia., pouca
coisa mais fica a ser explicada
quanto aos Amplificadores Opera-
cionais, em seus clementares aspec-
tos Tedricos e Préticos! Em diver-
sas Montagens Praticas, daqui pra
frente, o Leitor/““Aluno’ se con-
frontard com as estruturas bésicas
aqui mostradas, e seguramente as
““reconhecerd’...

Conforme € norma no Crono-
grama meio ‘“‘maluco” do ABC
(louco, mas funciona...), se € quan-
do surgirem necessidades mais es-

pecfficas de explicagGes detalha-
das, estas serfio dadas (eventual-
mente no item “O CIRCUITO -
COMO FUNCIONA"’, das matérias
referentes a tais Montagens...).

Nao se esquecam, também, de
que os “Alunos™ tém um canal
permanente de comunicagio, para o
esclarecimento de didvidas, que € a
Secao de CARTAS... “Dangou”
em algum ponto das presentes ex-
plicagdes...? “Sem terror’’! Escre-
va, detalhando a diivida que (apds
a inevitdvel espera...) ABC respon-
derd, ‘“‘mastigando” a parte do as-
sunto que tenha ficado “‘nebulo-

9y
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A Secao de CARTAS da ABC destina-se, basicamente, a esclarecer pontos,
matérias ou conceitos publicados na parte Tedrica ou Pratica da Revista, e
que, eventualmente, nao tenham sido bem compreendidos pelos Leitores/A-
lunos. Excepcionalmente, outros assuntos ou temas podem ser aqui abor-
dados ou respondidos, a critéric Unico da Equipe que produz ABC... As re-
gras sao as seguintes: (A) Expor a duvida ou consulta com clareza, aten-
do-se aos pontos ja publicados em APE. Nao serao respondidas cartas so-
bre temas ainda hao abordados... (B) Inevitavelmente as cartas sO serao
respondidas apés uma pré-selecdo, cujo crivo basico levard em conta os
assuntos mais relevantes, que possam interessar ao maior numero possivel
de Leitores/Alunos. (C) As cartas, quando respondidas, estardo também
submetidas a uma inevitavel “ordem cronologica” (as que chegarem primeiro
serdo respondidas antes, salvo critério de importancia, que prevalecera so-
bre a “ordem cronolégica”...). (D) NAO serao respondidas dividas ou con-
sultas pessoalmente, por telefone, ou através de correspondéncia direta... O
anico canal de comunicagao dos Leitores/Alunos com a ABC ¢ esla Secao
de CARTAS. (E) Demoras (eventualmente grandes...) s@o absolutamente
inevitaveis, portanto ndo adianta gemer, ameagar, xingar ou fazer beicinho:
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Enderecgar seu envelope assim:

as respostas s6 aparecerao (se aparecerem...) guando... aparecerem!

“Acompanho com grande atencdo: as
“Aulas” do ABC e, recentemente, um
conjunto de “Licoes” me interessou miui-
to, quanto a possibilidade de projetar um
MEDIDOR DE INTENSIDADE SO-
NORA, ou seja: wm dispositivo para
quantificar o nivel de ruido ambiente, de
modo a analisar se atinge uma faixa pe-
rigosa para a saude das pessoas, ou
nao... Imagino (pelo que vi nas excelen-
tes “Aulas” do ABC...) que posso usar
um alto-falante como se fosse um micro-
fone, captando o ruldo ambiente, e
transformando-o em niveis proporcio-
nais de Tensdo... Serd que a indica¢do
poderia ser diretamente visualizada no
mostrador de um microamperimetro, li-
gado aos préprios terminais do dito al-
to-falante...? Terfamos, assim, um medi-
dor sem necessidade de alimentacio,
energizado pelo préprio sinal (jd que o
alto-falante funciona como um pequeno
dinamo, gerando verdadeiramente ener-
gia elétrica, ao ter sua bobina deslocada
no campo magnétice do imd interno, pe-
la agdo do som sobre o cone... Estou er-
rado...? Ou a idéia ndo funcionaria, na
prética...”” - Nelson C. Moraes - Rio de
Janeiro - RJ

Em tese a sua idéia € perfeita, Nelson!
E, inclusive, uma maneira “esperta” de
pensar, tentar partir de dispositivos ul-
tra-econdmicos,  “‘auto-alimentados”,
que ndo requeiram pilhas, baterias ou
energia de C.A. para seu funcionamen-
to...! Também & luz da Teoria, pura e
simples, sua idéia € funcional... Agora
vejamos aspectos priticos mais consis-
tentes, “para ver se d4”...: o seu “proje-
to” inicial pode ser diagramado confor-
me a fig. 1-A, com o alto-falante/mi-
crofone, diretamente ligado dos termi-
nais do galvandmetro. Ocorrem, ai, al-
guns probleminhas prdticos quase in-
soliveis: os pulsos de Tensfo gerados
pelo alto-falante, na presenca de Som,
serdo muito breves, insuficientes (no
tempo e na energia...) para causar de-
flexoes “visiveis” no ponteiro do mi-
croamperimetro... Outra coisa: o consi-
derdvel “descasamento” de impedéncias
(a do alto-falante serd - normalmente -
muito mais baixa do que a do galvan0-
metro dessa sensibilidade...) prejudicard
ainda mais a “transferéncia” da energia
(que j4 é pouca...) entre falante e mi-
croamperimetro, com o que ficar4 ainda
mais improvavel uma indicacdo consis-

tente, via ponteiro do instrumento... A
solugdo mostrada em 1-B comega a
“melhorar” as coisas: 0 acréscimo puro
e simples de um diodo D e de um capa-
citor C torma melhor a “transferéncia”,
isolando a baixa impedincia do falante
do restante do circuito... Além disso, o
efeito “temporizador” do capacitor “re-
terd” a energia de cada micro-pulso de
Tensdo, “somando” sua energia com a
dos pulsos seguintes, tendo assim uma
carga mais consistente a ser avaliada pe-
lo galvanémetro! Se for possivel encon-
trar um instrumento realmente muito
sensivel (ccm fundo de escala em torno
de luA, por exemplo), o arranjo serd
plenamente funcional, ainda que ndo tio
barato quanto Vocé estava pensando, j&
que galvandmetros ultra-sensiveis, de
bobina mével, custam caro... O diagra-
ma de blocos 1-C mostra a solucéo pré-
tica final recomendada: nas duas *“pon-
tas”” do sistema, estardo o alto-falante
(microfone) e o galvandmetro por Vocé
inicialmente imaginados, s6 que no
“meio”, teremos a interveniéncia de um
bloco Amplificador Operacional (de
Tensio), como um Integrado 741 - por
exemplo, estudado coincidentemente na
presente “Aula” do ABC... Esse arranjo
permitird, inclusive, que o ganho geral
do sistema seja facilmente calibrado e
ajustado, através de resistor varidvel de
realimentagio (RR). Com isso serd
possivel demarcar com precisdo a pré-
pria escala do galvan6metro de modo
que a leitura seja feita diretamente em
“Unidades de Volume”, ou mesmo em
“Decibéis”, grandezas mais facilmente
manejaveis e “calculdveis” para a finali-
dade por Vocé imaginada! E certo que
nessa configuragdo haverd a necessidade
de fonte de energia externa (uma vez
que o Amplificador Operacional precisa
de “comida” para “trabalhar”...). Entre-
tanto, o diferencial de custo serd facil-
mente ccmpensado pelo fato do gal-
vandmetro - no caso - poder ser de bai-
xa sensibilidade (um mero miliamperi-
metro, ndo mais um sensivel microam-
perimetro...), de custo bem mais “mode-
rado”! Veja, entdo, que nem toda idéia
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TEM SEMPRE MAIS DE UMA
MANEIRA DE SE REALIZAR UM
CIRCUITO PRATICO!

FD]_E

By 41

Fig.1

“fantdstica™ ainda que teoricamente hi-
cida..,), na prética pode ser implementa-
da... As vézes, num projeto, somos obri-
gados a “ceder” aqui para “ganhar” ali,
€ assim por diante! Isso vale para todos
0s aspectos praticos da Eletrénica (e
constitui a énfase bdsica do préprio
“Curso” do ABC, no qual procuramos
tornar Vocés auténticos “raciocinado-
res”’, € ndo meros “seguidores” de fér-
mulas ou de conceitos académicos!

“Acho que estou comecando a “pegar”,
gragcas ao ABC, algumas coisas nas
quais sempre enconirei grande dificul-
dade de entendimento, principalmente no
que diz respeito ds Tensbes presentes
nos circuilos transistorizados, em fun-
cionamento... As “Aulas” sobre o
TRANSISTOR (principabmente em ABC
n® 6 e 7) mais as “Licbes” sobre os
MEDIDORES E AS MEDICOES (ABC
n? 12, 13 e 14) conseguiram me “ilumi-
nar” wm pouco sobre o assunto... Entre-
tanto, ainda tem uns pontos um pouco
obscuros para mim, quando Vocés se re-
ferem ao transistor, como amplificador
em emissor comum, ¢ dizem tratar-se de
uma configuracdo “inversora’ ... Afinal,
se a Corrente & diretamente amplificada
(pelo fator do ganho...), onde esté a tal **
inversao”..?” - Ariel Norbertti - Juiz de
Fora - MG

Bom que Vocé esteja ‘“‘desanuviando”
velhas ddvidas, Ariel, com o auxilio do
ABC... Realmente os conceitos de am-
plificagdo inversa e direta costumam
“embaralhar’ um pouco a “cabeca” dos

iniciantes, principalmente porque se es-
quecem de que os termos podem ser
aplicados a mais de uma grandeza:
Tensoes ou Correntes... Vamos rever
alguns pontos, com a ajuda do diagrama
da fig. 2: o transistor bipolar comum (no
caso do exemplo, um de polaridade
NPN) €, na verdade, um amplificador de

Corrente... Assim, se aplicarmos i En-

~ trada “E” o ponto “+” (correspondente

aos 9V da alimentagio), teremos desen-
volvida sobre o resistor de base (10K),
uma Corrente de:

ou 0,09983A E::::

Notando que aqueles “0,7V” corres-
pondem & natural “queda” ou “degrau”
de Tensdo inevitdvel na jungio base/e-
missor do transistor, conforme vimos
nas “Aulas” sobre DIODOS e
TRANSISTORES BIPOLARES... Su-
pondo que o ganho do transistor exem-

plificado seja de 200, poderemos obter,
no seu circuito de coletor, uma Corrente
de até 0,166A (0,00083 x 200). O resis-
tor de “carga” de coletor, contudo (so-
bre o qual a Corrente de “saida™ do
nosso amplificador se manifestar4...),
com seus 1K, e considerando a natural
queda de Tensdo através do préprio
transistor, limitard a Corrente final a
cerca de 0,008A... Como tal valor & in-
ferior aos 0,166A que o ganho “mate-
maticamente” nos proporcionaria, po-
demos contar com esse limite (0,008),
sem “medo”! A Corrente foi - no caso -
diretamente amplificada, ou seja: o
transistor agiu como um amplificador
nio-inversor de Corrente! Analisemos
agora as “coisas” sob o ponto de vista
das Tensoes: se ligarmos a Entrada “E”
ao “+”, aplicando, portanto, 9V positi-
vos ao nosso Amplificador, o transistor,
totalmente “saturado”, mostrard bai-
xissfmo valor “resistivo” entre seu cole-
tor C e emissor E... Um voltimetro apli-
cado entio entre a linha de “terra” (“ze-
ro” volt) e o coletor do transistor,
“lerd” praticamente “nada” (‘“zero”
volt) uma vez que para a Corrente “pas-
sante”, o percurso coletor/emissor serd
“interpretado” como wum auténtico
“curto-circuito”! Vejamos, agora, o que
acontece quando aplicamos 4 Entrada
“E” o referencial de “— (ou “zero”
volt)... Nesse caso, sem polarizacio de
base, o transistor mostrard, entre coletor
€ CIiSSOr, um percurso resistivo de ele-
vadissimo valor, frente ao qual o resis-
tor de “carga” (1K) representard muito
pouco. Assim, o voltimetro aplicado en-
tre a linha de ‘“‘terra” e o coletor C
“lerd” quase que os 9V positivos, “in-
teiros”! Observe, entdo, Ariel, que para
a Tensao, o conjunto constitui um pode-
roso amplificador inversor (Vocé bota
“nada” de Tensdo na Entrada, e obtém
“tudo” de Tensdo na Safda, ou bota
“tudo” de Tensio na Entrada e obtém
“pada” de “voltagem” na Saida...).
Normalmente, quando nos referimos 2
condicdo ou “sentido” da amplificacdo

+
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AMPLIFICANDO A CORRENTE,
MODIFICAMOS TAMBEM A TENSAO
(REVEJAM A 1% “AULA"..)

Fig.2
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‘de um componente, bloco circuital (ou
mesmo Circuito Integrado) estamos fa-
zendo-o quanto & Tensfio (¢ ndo quanto
a Corrente, j4 que seus limites reais de-
pendem, basicamente, de ocutros fatores
nao inerentes ao préprio componente ou
bloco, quais sejam as reais impedéincias
ou Resisténcias de “carga” apostas 2
Saida, etc.). Para todos os reais efeitos,
o arranjo mostrado €, entio, um Ampli-
ficador Imversor... Deu pra entender...7
Procure também observar com atencio
a “Licao” Tedrica sobre o (fant4stico...)
741, na presente “Aula”, de onde po-
derd tirar algumas importantes con-
clusbes a respeito desse “negécio” de

Amplificacio de Tensdo, inversora ¢

nao-inversora...
eeese

“Montei 0 AMPLIFICADOR/REFOR-
CADOR DE AUDIO cuja realizagdo
prética foi ensinada em ABC n? 13..
Alimentei-o com uma fonte de 12V x 1A,
e liguei a sua entrada ¢ salda de “fone”
de um radinho de pilha bem “xexelento”
que tenho... O resultado foi 6timo! Um
som forte e de boa qualidade, nwna cai-
xa actistica nido muito grande, com alto-
falante de 4 polegadas... Gostei tanto
que ‘“‘queria mais’” ... D4 para aumentar
a Poténcia de safda sem “mexer” muito
no circuito, talvez “melhorando” a Cor-

rente da fonte, para 2A ou mais..”” - _

Jeremias Nascimento - Recife - PE.

Realmente, Jeremias, o desempenho de
médulo tdo simples quanto o do AM-
PLIFICADOR/REFORCADOR chega
a ser fantdstico, considerando o belo
“reforco” e a boa fidelidade do som...
Entretanto, vdos mais altos, quanto 2
Poténcia, ndo sdo recomendados a partir
daquela estrutura circuital, por uma sé-
rie de motivos: primeiramente, pela con-
figuragdo com o alto-falante constituin-
do a prépria e direta “carga” de coletor
do TIP31, a bobina do transdutor per-
manece (havendo ou nio sinal a ser am-
plificado...) o tempo todo “sob Corren-
te”, o que causa dois “probleminhas”...
Uma constante “pressdo” mecénica so-
bre a estrutura de amortecimento e re-
torno do cone do alto-falante, e uma
dissipagdo relativamente alta, mesmo em
“espera”’, no transistor de Poténcia...
Considerados os pardmetros inicialmen-
te calculados, podemos *passar por Ci-
ma” desses probleminhas, sem com isso
causar danos aos componentes, ou ex-
cessivo desperdicio de energia no circui-
to... Se, porém, tentarmos “‘puxar’ mais
Poténcia do arranjo bdsico (esquema na
fig. 1 - pdg. 44 - ABC n? 13), agrava-
remos exponencialmente esses “defei-
tos”, a ponto de tornar invidvel a “coi-
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sa”...! O dnico “caminho” que vemos,
ser4 baixar a impedéncia do alto-falante
original (idealmente ligado ao coletor do
TIP31 dois alto-falantes, de 8 ohms ca-
da, em paralelo), dobrar a capacidade de
Corrente da fonte (situando-aem 1A ou
mesmo 2A) e também ampliar sensivel-
mente a 4rea do dissipador de calor aco-
plado ao transfstor de Poténcia... Se,
com tais “invencdes”, for notada dis-
tor¢do muito severa no som, serd impor-
tante também “mexer” no valor do re-
sistor de realimentagdo (que condiciona
o ganho e a Corrente quiescente do m6-
dulo...) original de 56K, até obter uma
solugdo de compromisso (boa poténcia
com minima distor¢do...). Como conse-
Iho “curto e grosso”, contudo, ndo re-
comendamos ‘“‘fucar” muito no circuito
bésico, que j4 estd otimizado dentro dos
conceitos Poténcia/Fidelidade/Eficién-
cia/Limites naturais dos componentes...
Tenha um pouco de paciéncia, que logo,

logo entraremos nos estudos dos Ampli-

ficadores de Poténcia, e Vocé terd a
oportunidade de “arrebentar a boca do
baldo” (ou os ouvidos da vizinhanga...)
de forma mais segura, tecnicamente...

“Tentei melhorar a luminosidade dos
LEDs e o volume do som da METRA-
LHADORA ELETRONICA (Prdtica 23
- ABC 12) removendo o resistor de 22R
(mesmo sabendo que isso aumentaria o
consumo de pilhas), porém a modifi-
cacdo ndo deu certo.. Mesmo com ali-
mentacdo de 9V, ndo consegui obter me-
lhorias perceptiveis no desempenho
actistico e luminoso... Queria saber a
razdo disso, e se ndo é mesmc posstvel
aumentar a intensidade das manifes-
tacées da METRALHADORA..,” - Dir-
ceu N. Barbosa - Goidnia - GO,

O circuitinho da METRALHADORA,
Dirceu, é um exemplo cldssico do “md-
ximo que se pode obter, a partir do mi-
nimo”, ou seja: aquilo que em ABC cos-
tumamos chamar de “enxugamento”, ti-
rando toda a “gordura” supérflua, sim-
plificando até o “talo” a prépria parte
ativa do circuito, e minimizando o con-
sumo relativo de energia... Na verdade,
sem substanciais modificagdes circuitais,
e sem um nitido incremento no consumo
de Corrente, nada pode ser feito para
“melhorar” o desempenho do circuito!

Entretanto, para a finalidade prevista

(um simples brinquedo...), parece-nos
que a METRALHADORA “dd o que
tem que dar”, ndo precisando de ne-
nhuma “melhora”... O tal resistor de
22R, que Vocé presumiu ser “‘responsi-
vel” pelo “baixo” desempenho, na ver-
dade efetua importante trabalho (releia

.dos Integrados digitais, poderemos mos-

o item “FIG. 77, & pdg. 47 de ABC
12..) de otimizagdo hiz/som/consumo,
em funcdo do seu valor cuidadosamente
calculado e comprovado em Laborat6-
rio! Existem, ¢ claro, outras configu-
raches possiveis, aumentado o som, a
luminosidade dos pulsos emitidos pelos
LEDs, etc., mas todas elas incluindo
mais transistores (aumentando direta-
mente o custo da montagem) e resultan-
do em maior consumo de Corrente (au-
mentando indiretamente o custo opera-
cional...). “Dé um tempo”, pois logo que
entrarmos no estudo Teérico/Pratico

trar alguns “‘brinquedinhos” de alto de-
sempenho, sem que isso imrplique num
aumento da complexidade aparente, ou
do custo inicial da montagem...

.
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NESSA PEQUENA SERIE DE “LICOES”, MOSTRADAS A PARTIR DA
PRESENTE “AULA”, AQUI NO TRUQUES & DICAS, O LEITOR/“ALU-
NO” RECEBERA UM VERDADEIRO MANUAL PRATICO DE UTIL-
ZACAO DAS MATRIZES DE CONTATOS (“PROTO BOARDS”), VA-
LIOSAS FERRAMENTAS DE BANCADA, TANTO PARA O ESTUDOE A
EXPERIMENTAGCAO, QUANTO PARA O DESENVOLVIMENTO DE CIR-
CUITOS E PROJETOS, NUM ESTAGIO MAIS AVANCADO!

[IMPORTANTE] Parte do material educacional utilizado na presente série
de “Licdes”, teve seus Direitos de Utilizagdo gentilmente cedidos pelo
INSTITUTO NACIONAL DE CIENCIA, uma das mais conceituadas orga-
nizagbes de Ensino a Disténcia existentes no Brasil. Agradecemos & Di-
retoria daquela Escola, pela especial cessdo, a0 mesmo tempo em Gue
recomendamos aos “Alunos” do ABC uma visita/consulta ao INC sobre
Cursos préticos e avancados de Eletrénica, nos mais variados graus. O
endereco é: Av. Séo Jodo, 253 - CEP 01035 - Séo Paulo - SP - Telefone:
(011) 223-4755

Nas ““‘Aulas” do ABCn2 9 e
14, respectivamente mostramos aos
““Alunos’’, aqui mesmc no “TRU-
QUES”, a construcdo de ‘“‘Mesas
de Projetos’ que podiam ser facil-
mente feitas em casa, baseadas em
barras de conetores parafusdveis
(tipo “‘Sindal’’), para uso tanto com
componentes discretos (ABC n® 9)
quanto com Integrados (ABC n®
14). Naquelas oportunidades, ex-
plicamos aos ‘‘Aluros’ as vanta-
gens de tais sistemas de implemen-

tacdo de circuitos, sem soldas, que
- por todos os motivos - se presta
fortemente s verificagGes experi-
mentais, aos estudos e também as
‘“‘primeiras tentativas” de desen-
volver projetos e circuitos de in-
vencdo do préprio Leitor/“Alu-
no”...

Havfamos também prometido
(e aqui no ABC “promessa € real-
mente, dfvida...””), naquelas oca-
siGes , que brevemente abordarfa-
mos um zprofundamento no assun-

INFORMACOES - TRUQUES & DICAS

‘to, falando sobre o uso das “‘mesas

de projeto” (em inglés, proto-boar-
'ds) comerciais, que hoje podem se:
encontradas nas lojas, em diversos
tamanhos e graus de ‘‘comodida-
de”’, a prego razodvel (até barato,
se considerarmos friamente suz
enorme utilidade prética, presente e
futura...). Pois bem: aqui estd 2
primeira “Licdo” a respeito, in-
cluindo o detalhamento sobre 2
construgdo “ffsica” e elétrica das
Matrizes de Contatos e os preimbu-
los préticos sobre a sua correta uti-
lizagdo. Nas préximas ‘‘Licoes™ da
série, entraremos em abordagens
priticas ainda mais completas, " j¢
com a demonstracéo “‘real’” da im-
plementacic de circuitos sobre 2
Matriz, inicialmente a partir de um
“medelo” proposto por ABC e, em
seguida, “liberando” o senso préti-
co e o raciocfnio do “Aluno’ pare
que, obtida a natural desenvoltura
ele mesmo possa ‘‘sair de um es-
quema’ para uma montagem final
sem grandes problemas...!

A ““Matriz de Contatos’, algc
gue no Brasil encontra-se & dispo-
sicdo do grande piblico hé alguns
anos, mas que hi décadas existe
nos mercados dos pafses mais
avangados, € um “negdécio” que
tem ‘‘muitos nomes”... E comun
que cada fabricante dé, ao seu pro-
duto, um ‘‘nome-marca’ que acab:
por tomar-se a prépria identifi.
cacfo genérica do dispositivo, daf ¢
proliferacdo de ‘‘apelidos”, todos
porém, dotados de muita l6gica..
S6 para que o Leitor/*“Aluno’” néac
se perca nesse festival de nomes
vamos relacionar alguns pelo:
quais a Matriz de Contatos € cha
mada, por af...

- Proto-boards (do inglés, “mesa d
protétipos™...).
- Tabua de Projetos
- Mesa de Experimentacao
- Experimentador
&

Néo importando, contudo, ¢
nome pelo qual lhe chame, a Matri:
de Contatos € uma fant4stica “‘fer
ramenta’ de bancada, qualquer qu
seja o grau de envolvimento com
Eletrénica. Sendo, vejamos:
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- Para 0 ESTUDANTE - Permite,
com grande facilidade, verificar
experimentalmente os arranjos
circutais estudados em Teoria,
comprovando, ‘“‘ao vivo”, o fun-
cionamento dos circuitos.
Também torna fécil e simples efe-
tuar medi¢cbes, comparagdes, mo-
dificacGes, etc., tudo no sentido
de compreender, na Prética, as
formulagSes da Eletrénica e suas
aplicacées!

- Para o TECNICO - Permite “‘re-
produzir’” com facilidade etapas,
estdgios ou partes de circuitos,
“fora’ cdo aparelho sob eventual

manutengao ou verificacdo, com o |

que podem ser feitas imimeras ve-
rificacGes sobre o funcionamento
e desempenho do circuito € seus
componentes. E, portanto, valioso
auxiliar na identificacdc de defei-
tos, instabilidades, etc., que de-
vam ser sanados no aparelho/cir-
cuito *““real”...!

- Para o ENGENHEIRO ou PRO-
JETISTA - Permite “fazer nas-
cer” novos circuitos, aparelhos e
projetos, com grande facilidade, e
em qualquer nivel de complexida-
de! Com grande rapidez (nas
maos de alguém experimentado...)
permite criar, pesquisar, testar,
na Préitica, tudo o que a Teoria,
as férmulas e as “‘mateméticas’’ ja
determinaram, ‘‘no papel”...!

Circuitos de praticamente
qualquer ‘“‘densidade” ou comple-
xidade (desde um *‘projetinho’
centrado em apenas um transfstor,
até um completo microprocessa-
dor...) podem ser implementados
numa Matriz de Contatos, simples-
mente colocando-se os terminais
dos componentes em pontos especi-
ficos de conexio, fazendo o mesmo
com fios, controles, periféricos,
etc., TUDO SEM SOLDA! Na
verdade, com um ‘‘tiquinho’ de
prética, alguns cuidados e atengdes
elementares (que a presente série
de “LicCes’ abordard com deta-
lhes...), um “esquema’ pode, ao
mesmo tempo em que € ‘lido”, j4
ser literalmente ‘“‘transformado”
numa montagem ‘“‘real”’, num cir-
cuito funcional, cujos parfimetros
podem entdo ser medidos, analisa-

dos, modificados ou experimenta-
dos & vontade!

A mais importante das vanta-
gens inerentes & Matriz de Contatos
é que, com praticamente todas as
conexdes feitas sem solda, sem que
terminais ¢ ‘““pernas” de componen-
tes precisem ser cortados ou modi-
ficados, TODAS as pegas utiliza-
das numa experimentacdo ou veri-
ficacdo podem, indefinidamente (a
partir de certos cuidados...) ser reu-
tilizadas em novas e posteriores
experiéncias ou criagGes, gerando
enorme economia! Num exemplo
tfpico: um protétipo qualquer, de-
senvolvido sobre Circuito Impres-
so, ‘“‘se der certo”, tudo bem; se
“falhar’’, por qualquer motivo, jé
terd ocasionado a inutilizagio de
vérias pecas e componentes, even-
tualmente de custo ndc muito bai-
x0! Com uma Matriz de Contatos
no ‘“‘substrato” do protétipo, is-
so nio acontece, j4 que as pegas
poderdo facilmente ser ‘“‘reorgani-
zadas” para novo teste e verifi-
cagéo, até que “‘a coisa dé certo’’!

Por tudo o que foi dito, a Ma-
triz de Contatos € um verdadeiro
‘“‘achado” para o Estudante (e
também, como vimos, para Técni-
cos e Engenheiros...). Entretanto
(como ocorre com todos os equi-
pamentos, instrumentos ou ferra-
mentas da modemna tecnologia ele-
trénica...), para que se possa obter
o méximo da Matriz de Contatos, o
“Aluno’ deve estar devidamente
familiarizado com o equipamento,
conhecer seus limites e caracterfsti-
cas elétricas e mecénicas... Saber
como algo € “‘por dentro’’, e como
utilizd-lo corretamente “‘por fora”
sfo mandamentos fundamentais da
Eletr6nica prética e aplicada.

COMO E CONSTRUIDA

Os médulos de Matrizes de
Contatos sdo comercializados em
vérios tamanhos ou ‘“‘capacidades”,
normalmente classificados pelo
niimero puro e simples de ‘“‘pontos
de ligacdo” (em inglés, tie poin-
ts...) que apresentam. O mdédulo
padréo, standart conta com 550 tie
points, embora existam outros, com
milhares de pontos de ligacdo, mil-
tiplos acessos de barramentos de
alimentagéo, etc. Aqui, na série do
TRUQUES & DICAS, abordare-
mos o assunto ‘“‘em cima’ de um
mdédulo bésico, tipo “550”° (mesmo
porque a maioria dos “Alunos’ ndo
estd ‘“‘vazando grana’ a ponto de,
logo “de cara™, poder obter uma
“baita’ Matriz, com mais de 5.000

tie points...).

- FIG. 1 - O “JEITAO” DO MO-
DULO BASICO - A ilustragdo
mostra uma estilizagdo do médulo
com 550 pontos de ligacdo. Nor-
malmente, o corpo plastico do
médulo repousa sobre uma su-
perficie de metal ou madeira, mais
ampla (de modo a dar bom “e-
quilfbrio’” ao conjunto), even-
tualmente dotada de pés de borra-
cha (para que o conjunto nao des-
lize na bancada, durante o uso...).
Nessa superficie/base costumam
estar instalados alguns bomes pa-
ra facilitar o acesso externo de
importantes *‘‘periféricos’’, nota-
damente as linhas de alimentagio
do circuito... O médulo &€ fixado a
base através de 4 parafusos, nos
cantos. Os tie points (pontos de
ligagdo) sdo representados, na fi-
gura, por aqueles pontinhos ne-

H1

gros, rigorosamente ordenados e
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espagados... Na verdade, tais pon-
tos apresentam-se como pequenos
furos no médulo, onde devem ser
inseridos os terminais dos compo-
nentes, pontas de fios, etc. Tais
pontos de ligagcdo, para efeito de
ordenagio e “identificacio™ de-
vem ser interpretados como for-
mando “filas” horizontais e “‘co-
lunas™ verticais, cuja organizacéio
€ de f4cil entendimento. Vejamos
os detalhes:

- H1 - Fila horizontal superior, com
40 tie points, Embora exter-
namente ‘“‘pareca’ estar - a
fila - dividida em 8 conjun-
tos de 5 pontos cada, na
verdade, “por dentro” do
mddulo, eletricamente falan-
do, os 40 pontos da linha
estio TODOS LIGADOS
ENTRE ST

-H2 -Fila horizontal inferior,
também com 40 pontos, em
arranjo mecinico e elétrico
idéntico ao de HI1, com to-
dos os pontos internamente

ligados...
- Vs - Grupo de colunas verticais
superiores. Totalizam, no

mddulo bésico, 47 conjuntos
de 5 pontos cada, ordenados
na vertical. Notar que cada
conjunto vertical de 5 tie
points ¢ ELETRICA e ME-
CANICAMENTE INDE~
PENDENTE DOS DEMAIS.
O bloco ‘“Vs’, em sua tota-
.lidade, conta entdo com 235
pontos de ligacdo (47 colu-
nas x 5 pontos cada).

- Vi - Grupo de colunas verticais
inferiores, em tudo idéntico
ao conjunto total de “*Vs”,
constando de 47 colunas com
S tie points cada, totalizando
também 235 pontos. Notem

que CA e MECA-
NICAMENTE formam gru-
pos i assim

como ocorre no ““lado de ci-
ma”’ do médulo (setor *“Vs™).
- FS - Faixa central de separagio.
Trata-se de um mero suico
central que divide o médulo
em seus dois blocos, superior
(Vs) e inferior (Vi). Desti-
na-se¢ basicamente a acomo-
dar Integrados com pinagem
DIL standart, facilitando tan-

- £ IMPORTANTE SABER
“0 QUE ESTA LIGADO ONDE™...

Fig..

to a sua insercdo quanto a
sua remog¢do (veremos deta-
lhes em futuras abordagens,
ainda na presente série de
“LigﬁeS”). A
Posicdo dos 4 parafusos de
fixagdo do médulo 2 sua ba-
se.

- FIG. 2 - DANDO UM ‘“ZOOM”’
NOS CONJUNTOS DE TIE
POINTS - Se alguém af ainda nfo
“pegou’ bem como € feito o ar-
ranjo elétrico interno do Mddulo
bdsico, basta observar com
atencdo a figura, onde fizemos
uma ‘‘ampliacéo’ de um setor do
dito cujo, incluindo uma espécie
de ‘“‘radiografia’ das conexdes in-
ternas... Comparem cuidadosa-
mente a figura com a anterior (fig.
1) e notem que agora, cada um
dos quadradinhos representa um
tie point, enquanto que as ilhas
mais grossas (que ligam entre si

os quadradinhos/tie points de ca-

da linha ou coluna especffica...)

representam justamente as li-
gacles internas a que estfo sub-
metidos os pontos...

- FIG. 3 - COMO SAO ESTABE-
LECIDAS AS LIGACOES ELE-
- TRICAS ENTRE OS TERMI-
NAIS DE COMPONENTES E
OS TIE-POINTS - J4 sabemos,
pelas figuras anteriores, como € a
ordenacgéo elétrica interna do mé-
dulo... Vejamos, agora, como
os terminais e ‘“‘pernas’ de com-
ponentes, ou simples pontas de
fios, externamente aplicados (en-
fiados nos furinhos corresponden-
tes aos tie points...) fazem contato
elétrico entre s{ e com a prépria
estrutura do mdédulo... A figura
mostra, em corte, de forma estili-
zada, a estrutura interna dos bar-
ramentos de contatos, no caso
destacando apenas dois conjuntos
de 5 tie points cada. Cada conjun-
to € formado por mimfsculas bar-
ras metdlicas especialmente ba-
nhadas (evitando a oxidagfo e fa-

FURO DE INSERGAO
AO"TIE POINT"

CONTATO DE MOLA"FECHADO" Fio

EM REPOUSO

RESISTOR

CAPACITOR

NOS SOMOS FACILMENTE

ACOMODADOS NOS

BARRA METALICA INTERNA DE
CONTATOS (" TIE POINTS")




vorecendo o contato elétrico) con-
tendo uma série de “‘grampos” ou
“molas™ posicionadas rigorosa-
mente sob cada um dos furinhos
externamente acessfveis. Em re-
pouso (sem que nenhum terminal
ou ponta de fio esteja inserido no
respectivo furo...), o contato per-
manece ‘‘apertado’, pelo efei-
to/fmola... Quando, porém, um
terminal ou ponta de fio € inseri-
do no tie point, a tal ‘“‘mola’” se
abre, deixando passar o dito ter-
minal e - a0 mesmo tempo - pren-
dendo-o suave e firmemente, es-

tabelecendo uma boa e firme co- .
nexdo, mecénica e eletricamente

falando. A tftulo de exemplo pri-
tico, na figura, a barra de 5 tie
points da direita estd ligando en-
tre sf uma ponta de fio, um termi-
nal de resistor e um terminal de
capacitor,.. O “desenho mecéni-
co” de cada grampo ou “mola’’ é
tdo sutilmente bem feito que basta
uma leve pressio no terminal, du-
rante sua insercéo, para que o dito
cujo seja devidamente ‘‘aceito” e
“retido’ pela “mola”... Por outro
lado, desfazer o contato também &
simples, bastando um puxéo firme
para libertar um terminal da co-
nexdo... O furinho externo, de
“entrada/safda’’ mecénica do ter-
minal, age como um ‘‘guia”, pra-
ticamente obrigando a insercéo a
ser feita sempre de maneira corre-
ta (desde que as préprias di-

" mensdes do terminal sejam com-
patfveis com as caracterfsticas
mecénicas do tie point - falaremos
disso mais adiante...).

FIG. 4 - UTILIZANDO OS TIE
POINTS - CONVENCOES
ADOTADAS NA PRESENTE
SERIE - Voltando momentanea-
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B FACIL “TRADUZIR”
UM “ESQUEMA" NA
MATRIZ DE CONTATOS!

\

Fig.5

mente as figuras anteriores (n° 2 e
3), observem que as barras hori-
zontais superior (H1) e inferior
(H2), sdo, normalmente, utiliza-
das como barramento de alimen-
taci0 para o circuito ou arranjo a
ser implementado sobre a Matriz
de Contatos... De acordo com an-
tiga e universalmente aceita con-
vengio (que € adotada, inclusive,
nos préprios desenhos dos ‘‘es-
quemas”’ de circuitos...), € normal
que a barra superior seja a condu-
tora do positivo (+) da alimen-
tacdo, enquanto que a inferior
conduza o negativo (-). Isso, con-
tudo, ndo € uma norma rigida e
eventuais arranjos poderdo exigir
ou requerer que as conexdes de
alimentacdo sejam feitas a outros
conjuntos de tie points, que nio
os formados pelas barras HI1
e H2... De modo geral, contudo,
adotamos a disposi¢do de alimen-
tacdo mostrada na fig. 5. Notem
ainda que normalmente a cabagem
da alimentacdo recebe uma pré-li-
gacdo aos bornes existentes na
placa/base do médulo, sempre
procurando obedecer a outra codi-
ficacdo universal, com o bome
vermelho para o positivo e o preto

S O0000 ooOooCw

ACHO QUE
NAQ VA! FUNCIONAR_.

A

A

%1 #0000 000O0Cw
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Fig.4

para o negativo. Ainda na fig. 5,
observem uma convencio nossa,
criada para simbolizar os tie
points realmente utilizados no
médulo: um pequeno cfrculo, den-
tro do respectivo quadradinho re-
presentativo, ‘“‘envolvendo” a
ponta do terminal nele inserido
(essa € apenas uma ‘“‘férmula vi-
sual” de referenciar um tie point
utilizado, diferenciando-o0 dos
demais, para que nido fiquem di-
vidas, nas explicacOes seguintes
da presente série...).

FIG. 5 - “TRANSFERINDO”
UM “ESQUEMA” PARA A
MATRIZ DE CONTATOS - Ao
aplicar os componentes, basta que
0 “Aluno” tenha sempre em men-
te a organizacac elétrica interna
da Matriz (se ocorrerem diividas,
basta consultar a fig. 2...). Sim-
plesmente as “pernas™ das pegas
devem ser inseridas nos tie points
respeitando a configuragdo do
préprio circuito ou ‘“‘esquema’ a
ser reproduzido... Sempre lem-
brando que cada coluna vertical
(tanto no conjunto superior quan-
to no inferior...) apresenta 5 pon-
tos de ligacdo eletricamente “‘jun-
tos’’, quando no circuito em im-
plementacdo houver um ‘‘né>’ ou
jungdo elétrica de vérios compo-
nentes, seus terminais devem ser
inseridos na mesma coluna para
que, eletricamente, fiquem cone-
tados... Na figura temos um pe-
queno arranjo circuital hipotético
(“‘esquema’”) e também a sua con-
figuracao “real” sobre os tie
points do médulo. Nao € diffcil
notar que o resistor R, o capacitor
C e o diodo D tém, tanto no “‘es-
queminha’ quanto na sua imple-
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Fig.6

te os trabalhos... Para as necessi-
dades médias, algumas dezenas de
jumpers j4 prontos, guardados

mentacdo, um dos seus terminais
ligados a um ponto comum... E
um exemplo super-simples, porém
claramente elucidativo, de como
as conexdes sio feitas, a partir de
um médulo de Matriz de Conta-
tos...

- FIG. 6 - OS (INEVITAVEIS...)
JUMPERS... - O espacamento en-
tre “filas” e entre ‘““‘colunas’ dos
tie points de uma Matriz de Con-
tatos € universalmente padroniza-
do, de modo a ‘‘aceitar’” bem,
mecanicamente, a distdncia nor-
mal, entre terminais, da maioria
dos componentes eletrfnicos
(1/10 de polegada, ou aproxima-
damente 2,54 mm). Entio, “‘en-
fiar’’ componentes na Matriz € re-
lativamente fAcil... Entretanto, a
quase totalidade das implemen-
tacGes de circuitos ou projetos
sobre o médulo exigird também a
utilizacdo de jumpers (meros pe-
dacos de fio rfgido, interligando
tie points de diferentes colunas ou
conjuntos de contatos...). E f4cil
perceber a razdo disso: se, no
exemplo de interconexdo da fig.
5, ao invés de apenas 3 compo-

_nentes, tivéssemos 6, os 5 tie
points de uma Unica coluna se-

riam insuficientes para a totalida-
de das conexdes (cada tie point
pode receber apenas um terminal
ou ponta de fio...). A solugdo pa-
ra esse simples problema de “‘con-
gestionamento’ € interligar duas
ou mais colunas ou conjuntos de
contatos com o auxflio de jumpers
(tradugdo literal do inglés: pula-
dores...). Tais jumpers podem ser
curtos (interligando colunas de
contatos adjacentes) ou longos
(ligando entre s{ conjuntos de
contatos mais ou menos distan-
tes), dependendo das necessida-
des da montagem... Nos exemplos
mostrados na figura, todos os tie
points marcados ccm “A” for-
mam um unico ponto elétrico,
" gragas ao jumper curto, enquanto
que 0 mesmo ocorre coir todos 0s
tie points marcados com “B”,
gracas ao jumper longo... E quase
que impossfvel implementar um
circuito numa Matriz de Contatos
sem a utilizacdo de jumpers... As-
sim, € conveniente ao ‘‘Aluno”
manter um estoque desses pedaci-
nhos de fio, sempre j& conforma-
dos em “U” (ver a figura) e em
diversos tamanhos, evitando a ne-
cessidade de estar toda hora cor-
tando e desencapando fios duran-

numa caixinha, proporcionarac

grande conforto e rapidez as im-

plementagées de circuitos. Na

pré-confecgcao desses jumpers, ©

“Aluno’® deve considerar o se-
~ guinte:

- Os jumpers devem ser sempre fei-
tos com fio sélido, n® 22, isolado,
desencapados cerca de 5 mm nas
duas extremidades.

As dimensOes (afastamento entre
as pontas...) sdo sempre baseadas
em muiltiplos de 1/10” (um déci-
mo de polegada). Dessa forma,
para interligar colunas adjacentes,
o jumper deve ter suas pontas
afastadas em cerca de 2,5 mm.
Para ‘“‘pular” duas colunas, o
afastamenmto deve ser de Smm, €
assim por diante... E 6bvio que,
pela relativa flexibilidade, mesmo
dos fios sdlidos utilizados, essas
medidas nfo precisam ser ‘‘mi-
crométricas™, j4 que o distancia-
mento pode ser facilmenmte adap-
tado as circunstincias, simples-
mente ‘‘apertando’ ou “‘alargan-
do” um pouco o “U” invertido
dos jumpers.

-FIG. 7 - AS “POSICOES”
REAIS, DE COMFONENTES E

COMPONENTE

EM PE . “JUMPER"

JUMPER
DEITADO
( EM PE  COMPONENTE
) DEITADO

RP /n : MODULO DE
t Dy / connros
3 3

Fig.7

JUMPERS - Com relagdo a su-
perficie da Matriz de Contatos, a
posicac dos comporentes (e
também dos préprios e inevitiveis
jumpers...) adotam as mesmas
normas aplicadas 2 uma monta-
gem em Circuito Impresso: tudo
pode ser colocado “‘em pé” ou
““deitado™, dependendo unica-
mente das préprias dimensSes dos
componentes, afastamentos & di-
mensGes dos seus terminais,
distincia das colunas de tie points

utilizadas, etc. A figura mostra
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Fig.8

PACOTES ECONGMICOS (ELETRONICOS)
OFERTAD 111

Os mais variados tipos
de PACOTES!!

Todos com os mais

alguns exemplos préticos de colo-
cacio, onde “RP” € um “‘resistor
em pé”, “JP” € um ‘‘jumper em
pé€”’, “RD” & um “‘resistor deita-
do”, e “JD” € um ‘‘jumper deita-
do”. Como regra geral (mas nio
estritamente  obrigatdria...) os
compcnentes de corpo cilfndrico
(resistores, diodos, etc.) sdo cos-
tumeiramente posicionados ‘“‘dei-
tados”, enquanto que as demais
pegas sdo colocadas “‘em pé”’, is-
so devido & prépria disposigio
dos seus terminais...

- FIG. 8 - “ENFIANDO” INTE-
GRADOS NA MATRIZ - Cs
Circuitos Integrados, com suas
pernas curtas, préximas e extre-
mamente regulares em afastamen-
to, constituem um casc especffico.
O préprio espagamento natural
dos tie points esti sempre dimen-
sionando para receber diretamen-
te, sem nenhum problema de in-
sergdo, qualquer Integrado (desde
que seus terminais estejam em
disposicio “DIL” - dual in L-
ne...) ‘“‘universal’”’. Em tais Inte-
grados, a distincia entre pinos de
um mesmo ‘“lado” é sempre de
1/10” e o espacamento entre as
duas linhas de “pemas” € de
3/10” (ou seja: o apresen-
tado pela faixa central de sepa-
ragao - “FS” - ver fig. 1). Nesse
padrdo, conforme mostra a figura,
Integrados de 8, 14, 16 pinos cu
. mais, devem ser sempre inseridos
justamente sobre a separagao cen-
tral, ficando uma das linhas de

pinos nos tie points imediatamen-
te superiores & “FS’’ e a outra li-
nha nos pontos de ligacio imedia-
tamente inferiores 2 “FS”... Ob-
servem ainda que (j4 vimos isso
em “LigGes” préticas anterio-
res...), sendo a contagem ou nu-
meragédo dos pinos dos Integrados
feita em sentido anti-hordrio, a
partir da extremidade da peca
marcada por um pequeno chanfro
ou ponto, no caso do exemplo, as

" colunas de tie points marcadas

com nimeros de 1 a 8 indicam,
respectivamente, os acessos de li-
gagio aos pinos de 1 a 8 do Inte-
grado mostrado... Sem grande
“esforco mental’ serd fécil rela-
cionar o posicionamento € a ‘“‘nu-
meragdo’, para Integrados com
qualquer niimero de pinos...

A 12 Parte da “‘Licdo’’ sobre
a perfeita utilizacdo das Matrizes
de Contatos (Proto-Boards), fica
por aqui... Na préxima “Aula’ do
ABC, aqui mesmo no TRU-
QUES..., falaremos sobre a colo-
cacdo de pecas com terminais gran-
des (cujo calibre natural nfo permi-
te sua insercdo direta aos tie poin-
ts...), as conexdes externas ou pe-
riféricas aos blocos circuitais im-
plementados, os limites mecénicos
e elétricos das Matrizes, e outros
importantes aspectos préticos da
utilizacdo dessa fantdstica ferra-
menta de bancada. Nao percam...

uteis e variados
componentes
DIODOS TRANSISTORES -
PACOTEN?217 PACOTE N2 11
100 Pegas. Contendofj{§ 200 Pegas. Com os
0s mais variados e mais diversos BC's e
usuais tipos de Retifi-§§f BF’s - para uso em
cadores, Zeners, Si- §{ osciladores - drives -
nal, etc. amplificadores, etc.
\C_r$ 179.000,00 \ Cr$ 289.000,00
ELETROLITICOS : RESISTORES
PACOTEN2 13 PACOTE N2 26
.50 Pegas. Com di- 100 Pegas. Enomme
versificados e varia- |§ variedade de valores
dos tipos de capaci- §§i e wattagens - com ti-

dades, voltagens e pos diversos para o

modelos. uso didrio.
i%Cr$109.()(::“{),00 \\\\ Cr$ 99.000,00

CERAMICOS POTENCIGMETROS

PACOTEN?212 PACOTEN?18
100 Pegas. (Temminal §j 10 Pecas. Super-
Padrio). Os tipos de §jf oferta/ Imperdfvel 11!

capacidades e volta- N&o perca a chance
gens sdo indmeros e ff de adquirira prego
usuais. super-oferia nestes

mais diversos tipos e

Cr$ 89.000,00 modelos de uso
geral.
CERAMICOS ll Cr$ 249.000,00
PACOTE N2 120

1.000 Pecas (PRE-FORMATADO)
SUPER-OFERTAI
Contém todas as capacidades que vocé uti-
liza no dia-a-dia. Adquira quantos Pacotes
desejar e use no dia-a-dia. Mas néo perca,
este estoque é limitado.

Cr$ 169.000,00

PACOTE ELETRONICO

PACOTE N® 10

E o tradicional Pacote,
com os mais variados ti-
pos de componentes pa-
ra 0 uso no dia-a-dia,
tais como, conectores, @
placas, disjuntores, cha- [
ves, pinos, semiconduto-

e+
res. ® qg" ’
Cr$ 79.000,00 9 =

e

3 - Atendimento dos pedidos atraves;
A - (cheque anexo ao pedida) ou

B -« (Vale Postal Ag. S.Paulo/400009)

LEYSSEL LTDA. Av. Ipiranga, 1147 - 6°A
(esq. Sta Efigénia) - 01039 - SAO PAULO-SP
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EFEITOS SONOROS &
GERADORES COMPLEXCS
© MICRO-SIRENE OF POLICIA [02807-APE) - Som nftido e extre-
parecido opolicia®. A ideal PARA
PRENCIANTES . « o v oo oo« s s o s s v+« o $70.000,00
° DE SONS {£31/08-APE) -
“MIF melodlas & efeltos, totalments ! itas pos-

prog
siblidades em sons sequenclais, Iideal para Hobbys-
B s asis e e s e 041.000,00
@ PASSARINHO AUTOMATICO (B82/11-APE) - Perfelta imitacdo do
gorgelo de um pdssaro reall Canta, péra @ volta a cantar auio-
maticaments num shelto extremaments realistal “Engana” até os
passarinhos de galole...) . . . . . .. .. ... 925.000,00
© CADROWA DE MUSICA 5313 088/ 7-APE] - Contérm uma melo-
dia 4 memorizada & programada. Facflima montagem a maith-
plas aplicaces! Verdadelra “calxinha de misica® totaimente
eletrdnica, Facflime montagem (Aliment. 3V - duas plihes
D) H e 4pnie wim e siwiaie ie e e e 8B0.000,00
-mu:Mnrm-cm 7 melodias
j& memorizadas e prog des, Facfiima civirias
aplicagbes (psla ordem de Inserclio na memdrla do Integrado: 1
Home, Swest Home, 2 - Ohl Susanna, 3 - Whispering Hope, 4 -
Dreaming of Home and Mother, 5 - Ohl My Darling Clementins, &
- Beautiful Dreamer, 7 - Red River Valisy) . . SOB CONSULTA
e MODULO GERADOR DE SONS (196M41-APE) -

Funcionando em conjunto com o "chip® de um chavelrinho "sonc-
0", proporcionando 8 sons uftra-realistas {plstalas, bombas,
metrathadoras, “armas espaclals®, ete.), aclondveis p/comandos
individuals manuais ou eletrdnicos os mais diversos, Adaptével
como campalnha resldenclal “diferente”, em brinquedos, alar-
mes, buzinas, sic, “Segredo” de APE, agora reveladosl, Com-
[+ 1]+ R B R

. . 508 CONSULTA

k aparsiho, clreulio ou dispositive eleiro-ele-
trénloo (que trabalhs na isha de Tensfo/Corrents Indicada)l
Com a simples anexagBo de um relé (opcional, nliefornecido ofo
KIT ), & Poldncla de conirole poderd ser grandements aumenta-

. dos™, Mé&-

dal ideal para Experi , Hobby G .
dulo sletrénico béislco completo . . + + . « - - . 350,000,00
ELETRO-MAGNETICOS

(@22044-APE) -
fvel & pressnca de ou pulsados (pode

dalstar também campos estéticos, pela réiplda movimeniaglo do
sansor) oindicaglio por LED, Allment. bat. 8V. Parle eletrénica
completa (nfio Inclul formas sspecials pla bobina ou suas varian-
ha)......................1.100.090.00

-~

CONTROLES REMOTOS
COMANDO POR SENSOREAMENTO
E DETETORES

® CONTROLE REMOTO INFRA-VERMELHO (00101-APE)} - Super-
versétil, safda p/rel8 picargas de C.A. ou C.C. (1 canaliins~
tank) o s a0 0050 . « « . » 1.030.000,00

= CONTROLE REMOTO SORICO (010/03-APE) - Sintonizado, Ideal
pibrinquedos,  alcance  local,  cargas de C,A. ou
o e e e a e s+ 1,162.000,00

= SIMPLES RADIOCONTROLE (015/04-APE) - Controle remolo
monocanal temporizade pleargas C.A. (800W) bom alcance, tra-
balha acoplado areceplor FM-. . « + + « « + + » 857.000,00
o RADIOCONTROLE MONOCANAL {022/06-APE) - Completo &
autbnomo, controle remoto tipo “liga-desliga®. Alcance 10 2
~ 100m. F4cil ajuste e utilizagio . . . . - . . . 1.330.000,00
® CHAVE ( 7-APE) - Tipo liga
ou desliga cargas de poténcia acionada pela voz Super-sensi-
vel, temporizada « « « s s e e s e s s 0 e 700.000,00
© MICRO-RADAR INFRA-VERMELHO APE} - Mbdulo de
sensoreamento ativo multi-aplichvel (residéncia, comérclo, In-
dustria), Funclona mesmo no escurc totall . . . 1.140,000,00
s DETETOR DE METAIS (047/10-APE) - Indica presenca de metals
enterradosfembutidos em paredes. Utlifsensivel plutllizagfes
profissionals ou caga-tesours® . . ... « . . . 680.000,00
© CONTROLE REMOTO ULTRA-SONICO (054712-APE) - Comando
sem flo p/aparelhos/dispositivos com alcance moderado, Dire-
cional, pritico, ideal para hobbystas, Feira de Clénclas,
etc.......................1.745.090.00
o MODULO TERMOMETRICO DE PRECISAO {©99/19-APE) -
Termdmetro eletrénico preciso/sensivel, falxa até 100%Laboraté-
rlos, controles Industriais, estufas, chocadelras, aquérios, efc.
Pade ser acoplado a multfmetro digital ou analdgico, ou (apclo-
nal) a galvandmetro préprio. . « « o« s 1 2 4 . 583.000,00
e CHAVE ELETRO-MAGNETICA SEM FIO (108/21-APE) - Aciona-
mento p/ichave® portétil e personallzada em campo de atuagfio
curio, Abreffecha porta de resid&ncla ou velculo e “mil” outras
aplicagbes, Safda por relé, comanda cargas: alta potén-
cla ......................1.960.000.00
@ CONTROLE REMOTO FOTO-ACIONADO (112/21-APEj - Alcance
2 a 7m, sensivel, versétll, 6 a 12V, Clsalda C.C. até 1A (acoplé-
vel a relé opclonal). Aclonamento p/simples lanterna de mao.
Muit-aplicivel. ldeal PARA PRINCIPIANTES . . 1.060.000,00
» MODULO SENSOR DE BMPACTO MULTHUSO (113221-APE) -
=Sente” batldas, vibragbes, movimentos bruscos, elc. contra sb-
lidos . Maltiplas aplicagBes. Safda temporizada por relé (cargas
de poténcia ). . . . . . ANty ake et et ~BB0L000,D0;
» CONTADOR-DESCONTADOR DIGITAL DE PASSAGEM (ize2-
APE) - Multhaplicdvel p/pessoas, objelos, carros, etc. Display
até "98°. Soma o que entra e subtral o que sal. Dotado de re-
set, funciona com barrelra ética dupla e sensfvel, Utlizagho
PROFISSIONAL . . « =« = « . 2.340.000,00
e SUPER CONTAOLE-REMOTO INFRA-VERMELHO - 9 CANAIS
{13225-APE) - Médulo complelo {transmissor portatil mals re-
ceptor, ¢/9 canals sequencias e progressivos) dotado também de
sresstamento® remolol Safdas “em aberto”, aceltando Indmeros
tipos de drivers ou Interf de poténcla p/gualquer tivo
de carga CuA, OUC.C. - o v v+ = o« s =« o 1.700,000,00
© CAGA-TESOURO (DETETOR DE METAIS W) (137/25-APE) -
Sensivel & ficll de ufilizar, ¢/indlcacio po Instrumento (gal-
vandmetro cu V.U.). MIl aplicagdes "aveniurelras® ou sé-
Hasl . . s s 2 2 00 v s a8 nn a4 8584 720.000,00
o CHAVE SECRETA RESISTIVA (152/28-APE) - Ssgredo invioldvel
@ parsonalizado, na forma de uma “minl-chave” embutida num
plugue comum (P2 ou P1). Permite o aclonamento de cargas de
atd 10A (CC) ou até 1200W (CA), através de potente reld de saf-
da. O "segredo” (um simples resistor) pode ser modificado a
vontade. Exclusivo e inédito ltem de segurancal . 600.000,00
o SUPER DETETOR DE METAIS {180/36-APE) - Modelo mals
sensivel, totalments transistorizado (Indicagéo por gahlvandme-
BOY s e i Al s e b e ala s s st b e 1.740.000,00
« SENSOR DE POTENCIA POR TOQUE/APAOXIMACAO (18741~
APE) - Eficlente, sansfvel {(um Gnico ajuste permite adequar a
vérios tamanhos de superifcies metdlicas =ansoras) e com safda
potanta, por relé (Incluso no KIT). Totalmente transistorizado,
trabatha gob 12 VCC (apenas 100mAl) e pode ser usado em vel-
culos, em alarmes domésticos, em aparelhos comerclals ou In-
dustrials, Instalagdo facflima- Completo . . +_ . - 560,000,00
. & AUDBCHAVE MULTI-USO (21643-APE) - Interruptor de CC, boa
Potéincla (8 a 12V x 1A) aclondvel por ruldos amblentes au pela
voz humana, multo versétil e multk-aplicévell Pode comandar fa-

ALARMES E
ITENS DE SEGURANGCA

» ALARME DE PRESENCA OU PASSAGEM {007/02-APE) - "Radar
Otico® sensivel, fécll InstalagBo. Aviso por “bip” temporiza-

B e s i e e A e el e ek, 3e01/800.000,00
& ALARME DE PORTA - Pro-
tago simples e eficlente p/portas, janslas, vitrines. etc, Ideal
PARA BMCIANTES . ...+ 0000202 as . . 540,000,00

o GRAVADOR CHAMADAS TELEFONICAS
{013/04-APE) - Controla e grava chamadas acoplade a um gra-
vador comum. Projelo “secreto” . . . « o » » » 4 600,000,00

o ALARMEISENSOR DE APHOXIMAGAD TEMPORIZADO {1605
APE) - "Radar Capacitivo® sensivel, temporizado, c/safda poterr
te plcargas até 10A, (1000W em 110 ou 2000W em 220),
[ L T L 680.000,00

o ALARME DE A {028/07-APE) - Proteclic e seguranca,
aclonado pitoque da m&c (mesmo c/luval. Montagem. ajuste @
instalagBofacllimas . . « o s ¢ o o o o o 0 s o 450,000,00

o BARREIRA OTICA AUTOMATICA (035/09- - Aclonado
prqusbra de Ielxe®, opera d/luz vistvel. Sensibllidade automati-
ca (sem ajustes). Salda temporizada c/rald plcargas de poténcia
(até 10A em C.C. ou até 2000Wem G.A.) . « « « 625,000,00

» LUMINADOR DE EMERGENCIA (037/09-APE) - Automdtico, o5~
tado sélido, acionamento Instantaneo em caso de black cut. Re-
set automdtico, alimentagfio p/bateria + = - « « » 320.000,00

o RADAR ULTRA-SONICO VOLUMETRICO) {05171 1-APE)
- Controla e delsta movimentos em razodvel volume ambiental
(sala, passagem, entrada, Int. de vefculo, etc.). Facll de montar
e Instalar . . o v« c 0 s - 1.200,000,00

& MAXI-CENTRAL DE ALARME RESIDENCIAL (055/12-APE) - Pro-
fissional & completissima &/3 calnas de sensoreamento (um tem=
porizado p/entrada e safda). Safdas oparacionais de poténcia
piqualquer dispositivo existente. Alimentagfio 11/220 VCA elou
baterla 12V. Inclul carregador automético Interno. Todos senso-
res/controlesifungdes ltorados por LEDs . . 2.500.000,00

« SUPER-SIRENE PIALARMES (0571 2-APE)} - MGdulo de Poténcla
(até 50W), som “ondulado™ & penstrante. Ideal p/alarmes resl-
denclals, Industriais, vefculos, etc. Pequeno tamanho e som for-
B i )y D PREL s i T bie se e S10.000,00

o ESPIAO TELEFONICO (061H3-APE) - Basla discar o n? do tele-
‘fone controlado p/ouvir tudo o que se passa “I&7 Temporizado,
secreto, p/diversas aplicagfes (seguranga, espionagem, vigilan-
cla, "bab4" eletrdnica, etc.). Facil de acoplar a linha teleféni-

. . . 830.000,00

GRS ava e e

e ALARME OU INTERRUPTOR AOQ TOQUE (065/13-
APE) - Liga cargas de C.A. alé 200W em 110 ou 400Wem 220 a
um toque de dedol Sensivel e multkaplicivel. ldeal PARA NI
CIANTES . . . « « aaas s e e s s aans . -300.000,00

& MICRO-AMPLIFICADOR ESPIAO (067/14-APE) - Incrivel desem-
penho, super-sensivel, altfssimo ganhnl Plescuta secreta” ¢/fio

(SEM DESCONTO)

L]

o PODEROSA BIRENE DI.DA® (20842-APE) - Trabathando sob

© BARREIRA WFRA-VERMELHO PROFISSIONAL (211M3-APE) -

B e bl o et e e o 0 1 50.000,00
LAY

Ums

ALARME LOCALIZADO
(IB5/38-APE) - Ideal plcontrolafvighiancia 3¢ Postal, efs. ol

vaz disperado, permansce nessa asiado. Com resel. sirgns,
corporada - 6 Volts . . . ... . s sie 000,
12 VCC (4A). Ideal para slarmes, buzinas, avisos, sirenes de
viaturas, ek, Libera carca de 20W de Iniensa @ diferents sono-
ridade modulada em dols tons perlédicos (como sirenss de bom-
belros, tipo “di-d&4"), Tamanho pequenc, podendo ser acopia-
da nas “costas® do préprio _projelor de som {cotneta eletro-
magnética de 2 a 4 ohms, NAO incluida no KIT) . 410,000,00

Médulo duplo, formado pelo emissor (BIVEP-E} @ pelo recepior
(BIVEP-R), estabelecendo uma “parreira Invisivel® de proteclio
em passagens, portas, locals cujo acesso ou “penetracic” de-
vam ser lad dos ou lizadosl E al-
cance (depandendo da parte Gtica, nio fornecida com o Ki),
salda com reld (capacidade dos contatos = 2A) cicontatos re-
versivels, e *pllatagem” por LED (facliitando o ajusie & afinha-
mento). Clrculio ultra-compack lonado para d
mento am calxas padr tpo 4 x 2° dard - em Insta-
lagbes elétrl 8 Cf ials). ALlment, 12 VCC

(fonte ou batarla, bakxo consumo), Ideal para profissionals insta-
ladores de alarmes, sic. Médulos elstrdnicos complelos [sem
partes 6ticas, lentes, caixas, et.) « « + - &

+ » « 610,000,00

© CAMPARSA RESIDENCIAL PAS

Instalar, nfo usa pilhasl . . . o+ o . o+ . o 1.030.000,00
e LUZ DE SEG TICA APE)} - Interruptor
crespuscular p/400W em 110 ou 800W em 220, Sensfvel, facit
de montar e Instalar W e eaaas s e s 400,000,00

UTILIDADES PARA
ACASA

ASSARINHO (COSA2-APE) - “Dife-
rente®, temporizada, reproduz o canto de um péssarol Fécll de

INTERCOMUNICADOR (008/03- - Com fio plresidéncla ou
local de trabalho, adaptével coma “porieiro eletrdnico”, Sensk
vel @ claro no som + « « 1.140,000,00
LUZ TEMPORIZADA AUTOMATICA DE TOQUE)
{011/03-APE]) - Piresidanclas, prédios (escadas, corredores, pé-
tios, elc.) 300W em 110 ou G00W para 220. Féell instalagfio ou
ampllagéo....................750-009.00
MASSAGEADOR - ELETRO-ESTIMULADOR MUS-
CULAR [023/06-APE) - Totalmente ajustivel, especlal p/ilslote-
rapla, dores, cansago, eic. Uso seguro @ t&¢cll (recomenda-se a
&ncia de um p fonall . « + + o « « » 1.140.000,00 -
REGULAVEL (025M6-APE) - Pfresidéncla,

comérelo ou Inddstrla. preclsfic e poténcia (400W em 110 ou
BOOW em 220). Temporizagio facliments ajustdvel ou amolig-
Ble e e e e e S G s T ADI000,00
SUPER-TERMOSTATO DE -APE} - Mddulo
controlador de temperatura plaplicacses domésticas. orofissio-
nals ou Industrials, Precisa, confldvel e potente . 530.000,00
RELOGIO DIGITAL INTEGRADC (D48/11-APE) - Modo 24
Hs.,display a LEDs de aita luminosidade. Alustes individuais
p/horas e minutos. Super-precisio, totalmente com C.L.s C.MOS

ou conto “telescOplo acdstico™. Ut ém para naft
observadoresas de passaros e estudantes de animals, Inciul mi-
crofone super-minl . « ¢ v + o 2 s s 8 s a4 v = 0.000,00
@ MICRO-TRANSMISSOR TELEFONICO (080/16-APE) - Acoplado a
finha telefénica, sem alimentacfio transmite p/receptor FM pré-
ximo toda conversacfo, ideal para esplonagem @ vigilan-
cla oo o= ..............;.170.000.00
o ALARME MAGNETICO C.A. (082/16-APE) - Mink-médulo p/eon-
trole de portas e passagens. Utllfssimos p/seguranca iocalizada.
Adona cargas de C.A. (até 300W) - funclona
OO0V = s o iy n sk wales phuar s e T om i = 9002000,00
& SUPER SENTE-GENTE (098/19-APE) - “Vigla Eletrénico”p/imonk-
tarar e avisar presenga de pessoas em &reas ou passagens con-
troladas] "Radar Otico”™ sensfvel, multi-aplicivel em Instalagio
de segurancal . . . s s s s s s s e s s ew s 770.000,00
MINI-CENTRAL DE ALARME COMERCIAL (101119-APE) - Peque-
na no tamanho, grande no dessmpenho. Ideal plcontrole de vi-
trines, passagens, portas, calxas regisiradoras, ste. Canals
N.F. e N,A. Incorpora alanne senorg lemporizado. Mentagem e
instalag@io f4c8lS « 2 s o 0 v 0 0 cv s . « « 600.000,00
» ALARME DE TOOQUE/PROXIMIDADE, TEMPORIZADO (PRMAGA-
NETA) (140/26-APE) - - Exclusivamenis pliechaduras/macanetas
METALICAS, instaladas em portas NAO METALICAS. Alarme so-
noro' forte, instantineo ou temporizado (3 escolha, p/chavea-
menta) ccontrole de sensibilidade, Reage ao foque de um Intru-
so sobre a maganeta, mesmo que a pessoa esteja usando lu-
Vasl . « cee s sia s aas sw e . . 730.000,00
« MODULO DE MEMORIA PAINK DA “MACARE”
(148/27-APE) - Complemento fnal para a MAXI-CENTRAL DE
ALARME RESIDENGIAL (APE n® 12). Permite a memorizac#io da
violagio da entrada controlada pelo link temporizado, Incremen-
tando multo a j4 alta seguranca do sistema original. Fécil de
acoplar & *MACARE" e de Instalar ("alimentz-se® da prépria
CENTRAL) « s c.a o s oim = LS L e 000,000,00
@ CHAVE PERSONALIZADA (150/27-APE} - Médulo de se-
guranga com "chave” e *fechadura” funcionando por sinal ético
codlificado em luz visivel, Ideal p/abertura da porlas, ligagéo de
alarmes ou dispositives, acessos a maguinérios ou dispositives
apenas a pessoa auterizadal “Chave” portatil e "echadura® all-
mentada por pilha ou fonts, capaz de aclonar cargas de CC ou
CA de até 1200W ou 10A . . - 890.000,00
¢ SUPER-BARREIRA DE SEGURANCA INFRA-VERMELHO
(154/28-APE) - Completo sistema com “central® e médulos opto-
elotrénicos especificos de longo alcance (barreiras de até deze-
nas de metros, em condigSes Ideals). Admite ampliacéo no nd-
mero de barreiras e trabalha com bateria acesséria de no break
(inclul carreg. automético p/bateria). Salda temporizada (4 min.)
e potente sirene intermitente Incorperada, Fécil Instalagdo,
adaptagio & modificag@ol + & 4 . v 2 - e e e 3.660,000,00
o SIRENE DE 3 TONS - M&dulo eletronico (sem transdutor} su-
per-potente c/chaveamento p/3 sirenes diferentas 300.000,00
® REL E FLETRONICO PIGRAVAGAD A (173/32-APE) -
N&o usa ral®, nic preclsa de alimentagdo "prépria®, pode s&!
smbutida dentro da caixa do mini-gravador . . . 160.000,00
& ALARME INDUSTRIAL DE ROTAGAO {178/34-APE) - Emite
um aviso senoro quandc sente a queda na rotagdo de motoras,
volantes, poliel ou angranagens. ideal p/quem opera cima-
quindrio do tipo "NonStop” . 4+ ¢« = v . - - 1.040.000,00
= PORTEIRO A [TICO (183/37-APE) - Um verdadelrc mor-

-9

domo-robd, vigla, cortéz. Quando algum vishante noturno locar

a campainha, liga aulomatico & temporizado a luz de entrada da
residancia. Nio h4 alteragio na instalagfo slétrica. 110 ou 220

e

cor 0] & s en mimieieina . . . .« 2.830,000,00
CAMPAINHA RESIDENCIAL ©6213-APE] - Gera 2
notas harménicas e sequentes, a partir deum sb toque no
“botho” da inha, Int també de aviso

ol chamada em P.A, Eécll Instalago . . . . . . 610.000,00
MICRO-TEMPORIZADOR PORTATLL 4-APE) - Precisc,
confidvel, *de bolso®, Ajust. desde 1 minuto até mais de 2 horas
(faixa modificdvel). Indicaglo do fim da temporizacio por "blp®.
Intimeras aplicagOes praticas! . .+ .« s s s =« £60.000,00
IONIZADOR AMBIENTAL {078H6-APE) - Gerador de fons negat-
vos alimentado p/C.A, Comprovadas agBes benéficas no relaxa-
mento flslcolemaclonal das pessoas. Montagem super-simpies
(sem_ transformador} + s = a e+ o 540,000,00

A {090/ 8-APE)- “Imperdiver fusio
entre o tradiclonal e o modsrnfssima! Mostrador andlogo/digital
circular {12 Hs) c/display numérico central p/os minutos, O
LEDFhora® pisca, dinamizande o funclonamento & a visuail-
zacdo, Incluinde um fantdstico “tigue-taque®, absolutamente
surpreendsnte num reléglo digitall Inerivel presante p/Vock
mesmo ou paga alguém de quem gosta . . . . . 2.500.000,00
CAMPAINHA RE: CARAILHAO {092/ 8-APE) - Novfssi-
ma e exclusiva, simulando cperfeigdo um carrilhdo de 3 sinos
(*dim, dém, dom®..). Facllima montagem e instalagho, Ideal
p/hobbystas avancados! . . . 4 4 =« OB CONSULTA
TEMPORIZADOR LONGO LIGA-DESLIGA

{102/20-APE) » Duplo

temporlzador plapHicagio de longo perlodo {ath 24 Hs) progra-,
magho Independents p/momento de ‘ligar® e *desligar”, Safda de

poténcia (até 1200W em C.A. ou até 10A) ctomada de “re-

versao® (ligada ou desligada durante o perfoda) 1.480.000,00

CAMPAINHA DIGITAL PITELEFONE (120/23-APE] - Aliment. psla
prépria linha telef. Sinal forte diferenclado, sconomiza ex-

tensdes e Inclul "plloto luminoso® da chamda pidentificacio de
WORB o o a4 o0 b v 8.2 8 38 o ns o sansss 375.000,00

MONITOR DE LINHA \ - Utlifssimo In-

dieador de "linha sando utilizada® c/LED plloto! Facflima monta-

gem e Instalagdo. Proporciona comodidade e protagfio contra
*ssplonagens® e constragimentos! . + . . . » . . 220.000,00

EuvanARIA ACIONADA POR TOQUE (132/24-APE) - Liga/deslk

ga lAmpadas comuns (até 200W em 110 @ atd 400W em 220) a
partir do teque de um dedo sobre pequano Sansor mstélicol Po-

de ser usado como- “Interruptor de parede” ou come comando
“melc de flo® em abaljuresi "MIP cutras aplicagdes, compacio,

facll de montar e instalart . . . . 00.000,00
REATIVADOR DE PLHAS E BATERIAS (135/25-APE) - Prolonga
a vida de pilhas comuns! *Paga-se” 2 sf préprio em pouquissimo
EBIOOL. s v 5ie nnim e . s s s s+« 240,000,00
DBAER ESCALONADO DE TOQUE - BAIXO GUSTO (148/27-
APE) Uma siternativa mals simples ao DIMMER DE TOQUE COM
MEMORIA (APE ne 21). Ideal p/controle de abajur ou lumindria
(também pode ser do para luzes is). Funciona
por toque, em "degraus” de | Diferan-
te e avangado (porém de fécll montagem, ajuste e Instalacdio) -
110 ou 220 VCA - platé 400W ou 800W de idmpadas, respecii-
vamente. . . . . A e A . o e o o 690.000,00
RELOGIO DIGITAL-ANALOGICO DE BAIXO CUSTO (161/Z8-APE)
- Mostrador c/dols circulos (112 pontos) de LEDs discretos, em
cores diferentss para Horas e Minutos {resoluclo: 5 minutos),
indicacio de Hora & M {a Intervalos de 5) por “plscagem”
do{s) LED{s) correspondente(s). Dotado de botlo de “aceno ré-
pide” e trim-pot de ajuste de clock Intlemo. Funciona indepen-
dents da rede C.A. (pode ser alimentado p/pilhas ou baterias). L
Inédho, o menor custo em um clreulto de reldglo digital baseado

R R
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® ALARME LAY
(185/38-APE) - Ideal pleontrolalviglifnoia 3o Posial, e, Uma
vez disparado, permanecs nessa estado, Com resel. sirens, in-
COTPOrada - BYOMS . o o o s o v s oo« oo o 860.000,00
© PODEROSA SIRENE “Di-DA” (208442- » Trabsthando sob
12 VCC (4A). ideal para buzl de

DESCONTO)

B o T il e e e 21090 1000,80

viaturas, ek, Libera cerce de 20W de intensa e dilerents sono-
ridade modulada em dols tona perlédicos (como sifenss de bom-
belros, ipo "di-d&4%). Tamanho pequeno, podendo ser acopie-
da nas “coslas” do préprio projetor de som (corneta aletro-
magndtica de 2 a 4 ohms, NAO Inclufda no KIT) , 410,000,00
BARREIAA INFRA-' PROFISSIONAL (211M43-APE) -
Médulo duplo, formado pelo emissor (BIVEP-E) e pelo recepior
(BIVEP-R), eslabelecendo uma *harreira Invisivel” de protecdio
sm passagens, portas, locale cujo acesso ou “penetracic” de-
vam ser controlados, moniiorados ou fiscailzados! Excelente ak
cance (dependando de parte Stica, nlio lornecida com o KIT),
salda com reld {capacldade dos coniatos = 2A) clcontatos re-
versivals, e “pllotagem” por LED (facllitando o ajusie & alinhe-
mento). Clrculio ultra- dimer > para

manto em calxas p tipo 4 x 2° ( dard - am insts-

lagBes oldtricas residencials e comercials). Aliment, 12 VCC
(fonte ou bateria, baixo consumo). Ideal para profissionals insia-
jadores de alarmes, etc. Médulos elsirénicos completos (sem
partes éticas, lentes, calxas, 816} + + » o« 4 o . 810.000,00

UTILIDADES PARA
A CASA
o CAMPAINHA RESIDENCIAL PASSARINHO - “Die-
rente”, temporizada, reproduz o canto de um péssarol Ficil de

Instalar, nfo usa plihasl o 4 o o« v v a0 1.030,000,00
LUZ DE SEGURANCA AUTOMATICA - Interruptor
crespuscular p/400W em 110 ou 800W em 220, Sensfvel, facil
de montar e Instalar . . e e s e snas s 400.000,00
INTERCOMUNICADOR (00903~ - Com fio plresidéncia ou
local de trabalho, adaptével como "portelro eletrdnico™, Sensk
Vel € Claro NOSOM « v o e s.o o s o s oo+ 1,140.000,00
LUZ TEMPORIZADA AUTOMATICA DE TOQUE)
{01103-APE]) - Pir &nclas, prédios ( das, corredores, pé-
tios, etc.) 300W em 110 ou 600W para 220. Fécil instalagfo ou
ampllagao....................760.000.00
MASSAGEADOR ELETROMNICO - MUS-
CULAR (023/06-APE) - Totalmente ajustével, especial pfilslote-
rapla, dores, cansago, etc. Uso segquro e fach (recomenda-se a
isténcla de um profissi v e s s s s s 1,140.000,00 -
SUPER-TIMER REGULAVEL [025006-APE) - Piresidéncla,
comérelo ou Inddstria, precisio e poténcia {400W em 110 ou
800W em 220). Temporizagfio faciiments ajustivel ou ampll&-
PR e L o 750,000,00
SUPER-TERMOSTATO DE PRECISAO -APE}) - Médulo
controlador de temperatura plaplicacSes domésticas. orofissio-
nals ou Industrials. Preciso, confldve! e potente . 530.000,00
Al

1 qualg pareiho, circulio ou dispositivo eleiro-ala-
rénloo (que trabaihe na faixa de TensBo/Corrents Indicada)l
EFEITOS SONOROS & Com}'l mg‘l:l anexagho de um reld a(owlon'l. nlo fomecido oo
DOR KIT ), & Potdncla de conirole poderd ser grandemente aumenta-
GERA ES COMPLEXOS dsl Ideal para Experimentadores, Hobbysias “avancados”. Mé-
duto eletrdnikco béslco completo . . . . . . » . . 350.000,00
® MICRO-SIRENE DE POLICIA DESAT-APE) - Som nitido e extre- o DETETOR DE CAMPOS (222M4-APE) -
p o*policia’. facfime. Ideal PARA ivel & p e de ou pul
PABCIANTES . . . .« . s oo v v o + 4 o« o 470.000,00 deistar também campos estiticos, pels répida movimentacio do
© SUPER-SINTETIZADOR DE SONS E EFEITOS {S10S-APE) - sansar) o por LED. Aliment. bat 8V, Parts elstronica
“MIF meloding ¢ elsiios, programévels., Infinit completa (nfo Inclul formas especials p/a bobina ou suas varian-
sibllidades em sons ssquencials. Ideal para Hobbys- G I R R B AR 00000, 00 =
BRE o i i seed s aaaas s e s s« 811.000,00
&P AUTOMATICO ©082/11-APE) - Parfelta imltaglo do
gorgelo de um phssaro reall Canta, pdra s volta & canlar auto-
malicaments num efelip extremaments realistal "Engana” alé os
passarinhos 06 galoIB...) . « « < . o o 4 o oo« 925,000,00
+ CADEEA DE MISICA 5313 DSRA7-APE) - Contém uma melo- ALARMES E
dia [ memorizada e programada. Facfllima montagem e maith
plas aplicag Vi delra “caixinha de misica” totaimente ITENS DE SEGURANGA
eletrdnica. Fecllima montagem (Aliment. 3V - duas pilhas
POG) « o as s s g s s s ss s s - .. - 880.000,00 » ALARME DE P! OU PASSAGEM 07/02-APE) - *Radar
‘m“ “*’me R A Btioo” sensivel, theil Instalagio. Aviso por “bip® temporiza-
aplicactes (pela ordem de inserc8o na memdrla do Integradc: 1 B e SR s LT e e Ti%e  ee 1 850000, 00
Home, Swee! Home, 2 - Ohl Susanna, 3 - Whispering Hope, 4 - * CMME' D'E m'i;:l 1 o f el ';5""1
Dreaming of Home and Mother, 5 - Ohl My Darling Clementine, & e piportas, Janelas; Wities. ete. Ceb
Beautiful Dreamer, 7 - Red River Valley) . . SOB CONSULTA © GRAVADOR AUTOMATICO TELEFONICAS
 MODULD GERADOR DE SONS (198M41-APE) -
-yt (013/04-APE) - Controla e grava chamadas acoplade a um gra-
Funcionando sm conjunto com o “chip® de um chavelrinhe "sonc- vad mum. Projeto "secratc™ 800.000,00
o=, proporcionando 8 sons ultra-reallstas (plsiolas, bombas, .m@oﬁm Apmg \GAO 'réi:omz'momu'n&
metralhadoras, “armas espaclals®, etc,), aclonfvels p/comandos APE) - "Radar Capacitivo™ sensivel, tamporizado, c/safda poten-
Indhviduals manuals ou eletr8nicos os mals diversos. Adaptével \o picargas &6 10A, (1000W em 110 o 2000W em 220)
como campainha rssldanclal.'dt!erame‘. em brinquedos, alar- clrold g 5 M 680.000 06
:;sé buzinas, etc. “Segredo” de APE, agora égovglaéd:%sksfﬂ[; : » ALARME DE MAGANETA (029/07-APE) - Prolsglo e seguranca,
SR L R TRTS S IRl Bl iR aclonado pltoque da m&o (mesmo c/luva), Montagem, ajuste e
InstalagBo facflimas + .+ + « » + o o o o & o+ o 450.000,00
« BARAEIRA OTICA TICA  (038/08-/ - Aclonado
pfguebra de feixe®, opera cfluz visfvel. Sensibilidade automét-
ca (sem ajustes). Salda temporizada c/relé plcargas de poténcia
(até 10A em C.C, ou até 2000W em C.A.) . » . » 625.000,00
» LUMINADOR DE EMERGENCIA (037/09-APE) - Automético, es-
tado s6lido, acionamento Instantineo em caso de black out. Re-
set automdtico, alimentagfo p/baterla . . . . . . 320.000,00
o RADAR ULTRA-SONICO (ALARME VOLUMETRICO) (051/11-APE)
- Controla e deteta movimentos em razodvel volume ambiental
{sala, passagem, entrada, Int. de vefculo, etc.). Fécll de montar
CEARMAIE. etk a s, was e s, 1:2005000,00
CONTROLES REMOTOS ¥ flsslonal e compaEtlsslma o3 Eﬁas de sunsereamza-:tg ﬁrr‘\ ;:;:
COMANDO POR SENSOREAMENTO porizado plenirada e safde). Safdas operacionais de poténcia
E DETETORES piqualquer dispositivo existente, Alimentagio 11/220 VCA efou
baterla 12V. Inclui carregador automético interno. Todos senso-
res/controles/fungdes moniiorados por LEDs . . 2.500.000,00
& CONTROLE REMOTO INFRA-VERMELHO (001/01-APE) - Super- & SUPER-SIRENE P/ALARMES (057/12-APE) - Méduio de Poténcla
© yersatil, safda pireld plcargas de C.A. ou C.C. (1 canaliins- (até 50W), som "ondulado® e penetrante. Ideal p/alarmes resl-
1ANL) o o« s s w s o w v w e s e e e s e« 1,030.000,00 fals, Industrials, veft , elc. Pequeno tamanho e som for-
lmmmmﬂ1m3-m-slmdnlzado, ideal T o e i S T et 410.000,00
plorinquedos,  alcance  local, cargas de C.A. ou « ESPUAD {081/13-APE) - Basta discar o n® do fale-
GO, abiiaiaasss s sie signe ¢ de sin 1.162.000,00 “fone controlado plouvir tudo o que se passa "14% Temporizado,
@ SBAPLES RADIOCONTROLE (015/04-APE) - Controle remolo secreto, p/ aplicagbes (seg ssplonagem, vigilan-
monocanal temporizado picargas C.A. (800W) bom alcance, ira- cla, "bab4" eletr8nica, efc.). Féacll de acoplar a linha teleftni-
balha acoplado areceplor FM-. & < + o v 4« o« 857,000,00 b e e O S St e e e R N . . . B30.000,00
» RADIOCONTROLE MONOCANAL ({022006-APE) - Completo e s ALARME OU INTERRUFTOR AOQ TOQUE (085/13-
autbnomo, controle remoto tipo “liga-desliga”. Alcance 10 a APE) - Liga cargas de C.A, alé 200W em 110 ou 400Wem 220 2
100m. Facll ajuste e utllizagéio . . + = = o . 1.330.000,00 um toque de dedol Sensivel e multi-aplicével. Ideal PARA iNi-
e CHAVE CA SUPER-SENSIVEL (028/07-APE]) - Tipo liga CIANTES! v oiv vn v 5l s s sis siais . « = - .+300.000,00
ou desliga cargas de poténcia aclonada pela voz. Super-sensi- & MICRO-AMPLIFICADOR ESPIAO {067/14-APE) - Incrivel desem-
vel, temporizada . . . . ... e e = e e o« 700.000,00 penho, super-sensivel, altfssimo ganhol PFescuta secreta” cffio
@ MICRO-RADAR INFRA-VE APE} - Mbdulo de ou conto “telaschplo acdstico™. Utll bé
sensoreamento ativa multi-aplicAvel (residéncia, comércio, in- observadoresas de passaros e esiudantes de animals, inclul m-
dustria). Funciona mesmo no escuro totall . . . 1.140,000,00 crofone SUPSHMIM o« « « s .o s+ s s s+ i s+ 510,000,00
o DETETOR DE METAIS (04710-APE) - Indica presenca de metals « MICRO-TRANSMISSOR TELEFONICO (080#16-APE) - Acoplado a
enterradosfembutidos em paredes, Utl/sensivel plutilizagles linha telefénica, sem alimeniagio transmite pfrecaptor FM pré-
profissionais ou caga-tesouro® . . .+ . . . . - 680.000,00 ximo toda conversaglo. Ideal para esplonagem & vigltan-
o CONTROLE REMOTO ULTRA-SONICO {054/12-APE) - Comando SR R e et e A S Bl s 70000, 00
sem fio p/aparelhosidispositivos com alcance moderada. Dire- o ALAAME MAGNETICO C.A. (082/116-APE) - Mink-mddulo p/con-
cional, pratico, ideal para hobbystas, Felra de Ciléncias, trole de portas e passagens. Utilfssimos p/seguranca iocalizada.
AR e e e . « » 1.745,000,00 Aclona cargas .de C.A, (até 300W) - funciona
o MODULO TERMOWESTRICO DE PRECISAO (0S9M8-APE) - S O IEDON L 5 p e o o r b e R s e o - G000, 00
Termdmetro eletrbnico precisofsensivel, falxa até 100" Laboraté- « SUPER SENTE-GENTE (098/3-APE) - “Vigla Eletrénico™p/monk-
flos, controles Industriais, estufas, chocadelras, aquérios, etc. forar e avisar presenca de pessoas em &roas ou passagens con-
Pode ser acoplado a multfmetre digital ou analdgics, ou (opclo- troladas] “Radar Otico™ sensfvel, multi-aplicdvel em Instalacfio
nal) a galvandmetro priprioe « o « o« o 4 o 4 s 583.000,00 de seqgurancal . . . s s s e s s s e s s e 770.000,00
& CHAVE ELETRO-MAGNETICA SEM FIO (108/21-APE) - Aclona- & MINI-CENTRAL DE ALARME COMERCIAL (107/19-APE) - Peque-
mento pf"chave” portatil e personalizada em campo de atuagio na no tamanho, grands no desempenho. Ideal p/controle de vi-
curto, Abreffecha porta de residéncia ou vefcuio e “mil” oulras trines, passagens, porias, calxas registradoras, etc. Canals
aplicagbes. Salda por relé, comanda cargas ala potén- N.F. e N.A. Incorpora alarme sonoro temporizado. Montagem &
Cla o s s o a o s 0'a ans s aas noais . . . 1.060.000,00 lns‘alag&of&wls........,.......SOO.DUU,OD
« CONTROLE REMOTO ACIONADO (112/21-APE] - Alcance e ALARME DE , TEMPORIZADO (P
2 a 7m, sensivel, versatll, 6 a 12V. C/safda C.C. até 1A (acopi&- NETA) (140/26-APE) - - Exclusivamente plfechaduras/maganeias
vel a relé opclonal). Aclonamento p/simples lanterna de mac. METALICAS, Instaladas em porias NAO METALICAS, Alarme so-
Muiti-aplicivel. Ideal PARA PRINCIPIANTES . . 1.060.000,00 noro' forte, instantdnec ou temporizado (4 escolha, pl/chavea-
» MODULO SENSOR DE IMPACTO MULTHUSO (113/21-APE) - mento) c/controle de sensibilidade. Reage ao foque de um Intru-
*Sente” batldas, vibragies, movimentos bruscoes, sic. contra sé- so sobre a magansta, mesmo que 2 pessoa estefa usando lu-
lidos . Miltiplas aplicag@es, Salda temporizada por rel® (cargas vasls v oo« B P T . 730.000,00
da POMNCIE L L v fisalesie e dlseiare . 680,000,00 « MADULO DE MEMORIA PAINK TEMPORIZADO DA "MACARE™
® CONT, ADOR DIGITAL DE PASSAGEM (117/22- 48/27- - Complemento final para a MAXFCENTRAL DE
APE} - Mult-aplicdvel p/pessoas, objetos, carros, ete. Display ALARME RESIDENCIAL (APE n® 12), Permite a memorizagio da
alé "99”, Soma o que entra e subtral o que sal. Doiade de re= violagio da entrada controlada pelo link temporizado, Incremen-
sot, funciona com barreira Stica dupla e sensfvel. Utllizaggo tando multo a j4 alta seguranga do sistsma original. Fécil de
PROFISSIONAL . . 4 « = 2 =« - & o leane wow2:.340.000,00 acoplar & "MACARE® e de Instalar ("alimenta-se” da prépria
@ SUPER CONTROLE-REMOTO INFRA- - 9 CANAIS CENTR. S P e s = s s os e 300,000,00
(133/25-APE) - Module completo (transmissor portétll mais re- ® CHAVE (150/27-APE) - Mbdulo de se-
ceplor, c/9 canals sequenclas progressivos) dotado também de guranga com “chave” e *fechadura® funclonandc por sinal ético
*resslamento® remotol Safdas “em aberto”, aceitando Indmeros codlficado em luz visivel, Ideal p/abertura de pertas, ligagio de
tipos de drivers ou interfaccamentos de poténcla p/qualquer tipo alarmes ou dispositivos, acessos a maquinérios ou dispositivos
de carga C.A. ouGC.C. .+ . . o s « s s e« 1,700.,000,00 apenas a pessoa autorizadal “Chave” portatil e “fechadura® all-
e m’?&sotm (DETETOR DE METAIS B (137/25-APE} - mentada por pilha ou fonts, capaz de acienar cargas de CC ou
Sensivel e facll de utilizar, ofindicagio po Instrumento (gal- CAde ats 1200Woui0A . & v 2 s o v o s o = 890,000,00
vandmetro ou V.U.). Ml aplicagbes “aventureiras®™ ou Sé- o SUPER-BARREIRA DE SEGURANCA INFRA-VERMELHO
(17T G L el e o e e 1 L 720.000,00 (154/28-APE) - Complsto sistema com “cantral® e médulos ople-
@ CHAVE A RESISTIVA (152/28-APE) - Segredo invioldvel eletrBnicos especificos de longo alcance [barreiras de até deze-
e personallzado, na forma de uma *minkchave” embutida num nas de metros, em condigBes ideals). Admite ampliagéo no nd-
plugue comum (P2 ou P1). Permite o acionamento de cargas de mero de barreiras e trabalha com bateria acesséria de no bresk
até 10A (CC) cu até 1200W (CA), através de potente relé de saf- (inclui carreg. automético p/bateriaj. Safda temporizada (¢ min,)
da., O “segreds” (um simples resistor) pode ssr modificade a e potente sirene intermitents Incorporada, Fécll Instalagfio,
vontads. Exclusivo e Inédito ltem de segurangal . 600.000,00 adaptagéo e modificagiiol . . . - - . .. . « » 3,660.000,00
& SUPEA DETETOR DE METAIS {180/36-APE) - Modelo mals o SIRENE DE 3 TONS - Médulo eletrdnico (sem transdutor) su-
fvel, tr srizado (indicagio por galvandme- per-potente c/chaveamento p/d sirenes diferentas 300.000,00
T Lol e e R L L TS 1.,740.000,00 o RELE FLETRONICO P/GRAVAGAO TELEFONICA (173/32-APE) -
SENSOR DE POTENCIA POR TOQUE/APROXIMAGAO {19781~ N&o usa reld, nio precisa de alimentag3o “préoria”, pode set
APE) - Eficlente, sensivel (um Gnico ajuste permite adequar a embutida dentro da calxa do mini-gravador . . . 160.000,00
vérlos tamanhos de superflcies metdlicas sensoras) e com safda o ALARME INDUSTRIAL DE NAO ROTACAO (176/34-APE) - Emlte
potenta, por reld (Incluso no KIT). Totalmente transistorizado, um aviso sonoro quando senie a queda na rotacho de molores,
wabaiha sob 12 VCC {apenas 100mAl) e pode ser usado em vel- volantes, poliel ou engranagens. ideal p/quem opera c/ma-
culos, em alarmes comésticos, em aparelhes comarelals ou in- quinério de tipo "Non SIOPT (v e & siman 1.040.000,00
dustrials, Instalags fiima - Completo . . ._. « 560.000,00 = POATEIRO A (TICO (183/37-APE) - Um verdadelroc mor-
. & AUDS-CHAVE MULTIHUSO (21643-APE) - Interruptor de CC, boa domo-robd, vigla, cortdz, Quande algum visitante noturno tocar
Poténcia (6 a 12V x 1A) aclendvel por rufdos amblentes ou pela a campalnha, liga automético  temporizado a luz de entrada da
voz humana, multc versitll e mult-aplicdvel! Pode comandar fa- & J residéncla. Ndo h4 alteracfo na instalaglo eléirica. 110 ou 220

o48H 1~ - Modo 24
Hs,,display a LEDs de alta luminosidade, Alustes individuals
p/horas e minutos. Super to com C.1.5 C.MOS
cor ! AR T N S 2ea30.000(00
CAMPAINHA RESIDENCIAL “DIM-DOM® (DB2/3-APE] - Gera 2
natas harménicas e sequentes, a partir deum 36 toque no
“botfic® da painha. Ink te també de aviso
ou chamada em . 610.000,00

P.A. Fécll instalaciio . .. ..
MICRO-TEMPORIZADOR PORTATL 4-APE) - Preciso,
confidval, "de bolso®. Ajust. desde 1 minuto até mais de 2 horas
(iaixa madificAvel). IndicacBo do fim da temporizacia por *blp®. -
Intmeras aplicagGes préficas! . . . « o+ ¢ .. §60.000,00
IONIZADOR AMBIENTAL {078/18-APE) - Gerador de fons negati-
vos allmentado p/C.A. Comprovadas agBes benéficas no relaxa-
mento {fsicofemocional das pessoas. Montagem super-simpies
(sem transformadof} . . « « s s s 0 s 8 0 2o s 640,000,00
R ANALOGICO-DNTAL 8-APE) - “Imperdivel” fusiio
entre o tradiclonal e o modernfssime! Mostrador andlogo/digitai
circular (12 Hs) c/display numérico central plos minutos. O
LEDFhora® plsca, dlnamizando o funcionamento & a visuall-
zaglo, Incluindo um fanidstico “tique-taque®, absolutamente
surpreendente num reléglo digitall Incrivel presente o/Voch
mesmo ou paja alguém de quem gosta . . . . . 2.500.000,00
CAMPAINHA RE CARRILHAO - Novfssi
ma e exclusiva, simulando ¢/perfeigio um carrilhfo de 3 sinos
(°dlm, dém, dom"...). Facflima montagam e instalacio, Ideai
p/hobbystas avancados! . « + + « o s » s . SOB GCONSULTA
TEMPORIZADOR LONGO LIGA-DESLIGA {102/20-APE) - Dupio
temporizador plaplcacio de longo perfodo (até 24 Hs) progra-,
magio Indepsndents p/momento de ‘ligar” e “desligar”, Safda de
poténcla (até 1200W em C.A. ou até 10A) chomada de “re-
versio® (ligada ou desligada duranie o perfodo) 1.480.000,00
CAMPAINHA DIGITAL P/TELEFONE (120/23-APE] - Aliment. ps'a
prépria linha telaf. Sinal forte diferenclado, sconomiza ex-
tensées e Inclul "piloto luminoso® da chamda pfidentficacho de
linha . .+ « 375.000,00
MONITOR DE LINHA a - Utlifssimo In-
dicador de "linha sando utilizada® LED pliotol Facllima monta-

gem e Instalagio, Proporclona comodidade & protecio contra
“ssp 15 @ constragimentos! . . . . . . « . 220,000,00
ACIONADA POR TOQUE (132/24-APE) - Liga/deslk-

ga l&mpadas comuns (atd 200W em 110 e atd 400W em 220) a
partlr do togue de um dedo sobre pequeno sensor metélicol Po-
de ser usado como “Interruptor de parede® ou come comando
=melo de flo” em abajures! *Mil" outras aplicacbes, compacio,
4cll de montar a instalart . . . . . 300.000,00
REATIVADOR DE PLHAS E BATERIAS (135/25-APE) - Prolonga
a vida de plihas comuns! *Paga-se” a & préprio em pouquissimo
[ A e s e s mw . . 240.000,00
DRMMER ESCALONADO DE TOQUE - BAIXO CUSTO (t4avz7-
APE) Uma alternativa mals simples ao DIMMER DE TOQUE COM
MEMORIA (APE n? 21). Ideal p/controle de abajur ou umindria
(também pode ser adaptado para luzes amblentais). Funciona
por toque, em "degraus® dos de It del Diferen-
te @ avancado (porém de fcll montagem, ajuste e Instalacio) -
110 ou 220 VCA - platé 400W ou 800W de lAmpadas, respect-
Vamende., « s oo o s o s S aiaie aisie.d mie s 080.000,00
RELOGIO DIGITAL-ANALOGICO DE BAD(O CUSTO (161/28-APE)
- Mostrador c/dols clrculos (112 pontos) de LEDs discretos, em
cores diferentss para Horas e Minutos (resoluclio: 5 minutos).
Indicacio de Hora & Minutos (a Intervalos de 5) por “plscagem”
do(s) LED(s) correspondente(s). Dotado de botlo de “acarto ré-
pldo” e wim-pot de ajuste de clock intemo, Funciona indepan-
dente da rade C.A. (pods ser alimentado piplihas ou batarias).
Inédho, o menor custo em um circulto de reldglo digital baseado




DESCONTO DE 20% ATE 07/05/93 - PREGOS VALIDOS ATE 07/06/93 (SEM DESCONTO)

om Integradaa comunsl . ., ., .. ...,,.. 1.260.000,00
o CAMPAINHA RE SIDENCIAL MUSICAL (18831-APE) - Totaimants
induita, ofhannoniosa melodia A programada em C,l, especiall
Bom mesmo com um breve toque no “bolfic® campainhal 110 ou
FROMCA -0 e L AT E I et B it 1.480.000,00
o CAMPABGHA RESIDENCIAL Cf7 ME ODIAS {174-BR3-APE) -
Contém 7 melodias {4 memorizadas o programadas, Facllima
moniagem coivirlas aplicacdes (pela ordem de Inserclo na
memdrla do Integrado: 1 - Homs, Swee! Home, 2 - Ohl Su-
sanna, J - Whispering Hope, 4 - Dreaming of Home and Mothar,
S - Ch1 My Dariing Clemaentine, 6 - Beatlful Dreamer, 7 - Rad
RAierValley) . ..., s s s s as 4w 0w o SOBCONSULTA
@ ROBY JARDINEIRO (191/39-APE) - Detetor de grau do umidade
presente na lerra, Um LED acusa quando a planta reclama da
ausdncia de Agua, Funciona com pithas ou balerlas (6 &
A R R A A ATk + s« « 320,000,00
® TESTA-DOLAR (1994 1-APE) - Simples & ssnsivel, portétil, verl-
fica e/grande facllidede a autenticidade das notas "verdinhas™.
Basta aperiar um botfio » “passar® o sensor sobre a nota, ¢ um
LED Indicando a presenca do “flo magnético” autenticador da di-
ta nolal AlimenL p/plihas (3V) - Completo . . , . 708.000,00
© SINETA ELETROMICA - PICAMPAINHA AESIDENCIAL OU TELE-
FONE - Sofisticado e moderno substitulo para as
veihas o chatas campalnhas residenclals (também pode funclo-
nar como “sinal de extensio” para chemadas telefénicas). Ener-
giza diretaments pela C.A. {ou pela linha telefnica), nfo usa
pithas ou baterlasi Completa + . « « « . . . . . B03.000,00
® EXCITADOR (MASSAGEADOR ELETRONICO B
= Versdio atualizada de um bast-sefler (Massagea-
dor Eletrdnico), valioso suxlllar em sessbes da fislotsrapla, tra-
tamento de dores n por S0 ou (A-
TENGAO: apenas deve ser usado sob supervis&o profissional de
um fislo-tarapeula ou pessoa qualificadal). Pulsos totaimente
controlfvels, para adequar a qualquer necessidade particular
de Fatamento ou usol Super-seguro (se usado de acordo com as
nommas, ¢ super-portatil, allment.

les @
p/bataria pequena de 3VI NAO Inclul os eletrodos de aplicacdo,
correlas de fixaclo, eic, (tens faciiments reallzdvels pelo pré-
prio montador), Parte eletr8nico completa , . . . 890.000,00

© MINI-INJETOR DE SINAIS (181/36-APE) - Pequeno, mas eficlen
te, allmentado por 2 pilhinhas, gera sinals desde a falxa de Au-
dlo, até a casa dns magahertr , . ., ., .. ... 430.000,00
® MICRO-PROVADOR DINAMICO P/TRANSISTORES (217/44-APE)
- Simples e sletivo, Indica *num plscar de olhos®, estado, pola-
ridede @ isminals do transfstor sob testel Vilido piiransistores
i o8, e com Indk sanora,
super-ficals, Imprescindivel na bancada do iniclante ou estu-
_dante. Aliment. pilhas (3V). Mbdulo eletrdnico completo . . . .
550.000,00

h o & ulilizazio °

MEDICAQ & TESTES
(INSTRUMENTOS DE BANCADA)

* MINFOERADOR DE BARRAS PTV (003M01-APE) - Pltécnlicos,
amadores e estudantes (barras horizontals preto & branco).
Slmplfssimo de montare operar . . . . . . . » . 191,000,00

© MICRO TESTE UNIVERSAL PTRANSISTORES O3308-APE) -
P/hobbysta avangado e estidante. Montagem e utitizagéio sim-
PleS © S8QUTA] . + o s s v a2 s s o s a e o o 410.000,00

# MICRO-FROVADOR DE CONTINUIDADE (D46/10-APE) - Instru-
mento ocbrigabirio na bancada do hobbysta, "Testa tudo®, sim-
ples, eficlente, ficli de montar e usad . ., . , 300,000,00

® DISFLAY DAGITAL - 7 SEGMENTOS 1
Minkmontagem., Display funcional e completo, felto a partir de
LENs comuns. PARA s s s s s+« 140.000,00

© MI-ELBANADOR DE PILHAS {D84/17-APE) - Minl-fonte p/ban-
cady ou aplicagbes gerals (sem trafo) na alimentag&o, pequencs
circultos, projelos, dispositivos ou aparelhos sob corrente mo-
derada (até 50 mA). Saida em 3, 6, 9 cu 12V opclonals, Paga-
se" deconomia depllhast . ... .. =4 s« -« 240,000,00

o TESTA TRANSISTOR NO CIRCUITO 092/18-APE) - Valioso Ins-
fruments de bancada, verlfica o estado do componente sem pre-
cisar desligd-lo do * Ideal plesh e ftécnl-
OB ew ae, a et e s s v s e e o 430.000,00

e SEGUIDORAN DE SINAIS C/AMPLIFICADOR DE BANGA-
DA (085/18-APE) - Versdtilicompleto Instrumento pftstes e acom-
panhamento dindmico de qualquer circuits de &udlo (ou mesmo
RF, modulada), imprescindfvel na bancada do estudants, técni-
€0 ou amudor avangado! . ... . . + « s+« « 760.000,00

© FONTE REGULAVEL ESTABILIZADA {0-12V x 1-2A) (100/19-
APE] - P/bancada do sstudante ou técnico, Confiavel, simplas,
precisa, excelente reguiagic e establlidade. Safda continua-
mente ajustivel entre "0° e “12V", Fomecida citrafo de
R i e + s+ s =25« 1,400.000,00

TRANSISTORES E DIODOS

{024-ANT) - Testa efrapidez e seguranga, Indicando o estado
PAEDs. ideal p/hobbysta avangado . ., , . . . 340.000,00
® WATTRMETRO PROFISSIONAL (114/22-APE) - Teste dindmico de
poténcla o/amplificadores, Gera um sinal “silencioso® e mede a
wattagem (indicada em barra de LEDs "bargraph®) RMS, Ideal
PARA PROFISSIONAIS e Instaladores, 2.000.000,80
© MODULO CAPACIMETRO PIMLLTITESTE (118-APE) - Transfor-
ma seu multiteste num eficierite e confidvel CAPACIMETRO
{também pode ser montade como unldade Independente, o/ane-
xagfo de um galvandmetro). Multifalxa, boa precisdo & tacll *lek
tura®, N8o pode faltar na bancada do esludanle ou amador
UYL el B R e e L B Ao 480,000,00
® MICRO-TESTE C.C. (122-APE) - Utiifssimo pleletricistas, insta-
ladores e p/uso doméstico, Ferramenta p/Hobbysta que gosta de
fazer manutengdes no Lar. Simples, barato, portdlll e confidvel
(Mink-Montagem pfiniclantes}. . . » 4 » . . » . . 140.000,00
e MODULO FREQUENCIMETRO PAMULTITESTE (147/27-APE) -
Permite utllizar o seu multimetro analdgleo como prético fre-
quencimatro de &udlo (4 falxas, até 100KHz). Boa precisio e
- conflabllidade. Entrada de alta sensibllidade e prolegida até
100W, Também pode ser usado como unidade Indspendente
(com um opclonal millamperimetro de 0-1mA incorporada). All-

ment, p/bal. 89V, ldeal plestudante ou 1écnico Inician-
W S o e v+« « s+ 510,000,00
° DE MEDICAD DIGITAL (158/29-APE) -

Versétl ¢ multl-aplicAvel médulo DPM o3 digitos (dispiay de
LEDs, 7 segmentos), alcance bésico de 1V, indlcagfio automéati-'
ca de sobrecarga e de polari invertida, de medich

super-prolegida, alimentagfio 9VCC (6 a 12). Faclimenta

CARRO E MOTO

e ALARME DE PICARRG OU MOTO {021/08-APE) -
Sensivel, cfdisparo temporizadofintermitente da buzina (6 ou
12V) ofsensor especlal . . . . . . + « s« » «« 770.000,00

© CARREGADOR PROFISSIONAL DE BA| {041/09-APE) - Es-
peclal p/baterla e acumuladores automotives (chumbo/dcido)
12V, Automdtico, cprotecio a baterla, monltorado pAEDs.

(néo acompanhao trafo) . . . . . 750,000,00

© CONVERSOR 12V PARA 6-8V (058/12-APE) - Paquenc e fhcll
de Instalar. Fornece 6 ou 9V regulados e estabillzados, allmen-
taagfio p/12V normals do carro. Corrents 1A . ., , 170.000,00

& AMPLIFICADOR {100W) PIAUT E TOCA-F=

{DB3/13-APE) - Booster de 4udio, alta

ds, balxa distorgio, Especlal p/uso auto-

motivo. Montagem/Instalaghio facflimas . , . . . . 790,000,00

COMANDO MAGNETICO P/ALARME DE VEICULOS

{084/13-APE) - Sistema automético seguro p/acionamento exiar-
no de alarmes 4 Ir (ligar/ alarme pic of
especial, sfflos, s/interruptores mecénicos, Complemento Im-
prescindivel p/quem jA tem uma alarmel , . . . . 480.000,00
 VOLTIMETRO BARGRAPH P/CARRO (07515-APE) - Utilislegan-
te medidor p/palnel. Indicagfio da tensfio p/barra do LEDS em
+ arco, Utll também como unldade autonéma em oficinas auto-alé-
tricas, Montagem/instalaciofutilizaclio facflimas . 220.000,00
& ALERTA DE RE PVEICULOS - Eficlents, moderno,
segurol Evita & previne acldentes e prejulzos. Montagemvinsta-
lagho facflimas . . .. .o aucu ey, . 300.000,00
© CONVERSOR 12 VICCM10-220 VCA (105/20-APE) - Transforma
12 VCC (bat @la carro) sm 110-220 VCA (20 a 40W), Excelente
médulo de apolo p/sistemas de emergéncla ou utilizaglo "na es-
trada®, camplngs, ot . . . . ... ... ... 1.430.000,00
& LUZ DE FREIO (BRAKE LIGHT) SUPERMAQUENA - Inédito, barra
de 5 i&mpadas, em delto sequencial convergents, Instalacio
facflima no carro (s6 2 flos). Super seguranga p/Voch e seu vel-
culol MONTADO 2 0 Lsaimis vniese . . 1.110.000,00
® BUZINA SUPER-PASSARO PICARRO {115/22-APE} - Diferental
Potentel Um “super-plado® que ningtsém tem! (n&o inclul o trans-
dutor). Apenas o médulo eletrénlco . . . . . . . 530.000,00
o L7

mento/s de. Idea! pf: 4 salda de som e au-
to-rddic e foce-fitas., Montagem/instalagio  super-fi-
0818 LA LT e B Sans b . 410,000,00
® CHAVE DE IGNICAO SECRETA PIVEICULOS (13825-APE) - Im-
pede que ladrBes liguem o carro, mesmo cligagdo direta®
Ach e , com monftoracfio por
EEDS i o it Simiel v el en e wiia e alin e e AL DD O
® CONTA GIROS = Medldor

(144/26-APE)
andlogo/dighal de RPMs do motor pivefculo, c/display em barra
de 12 LEDs colorldos! Mostrador em “arco® (modifica-
vel). Montagem, InstalacSio e alibragio ficels, Informacfo e be-
leza p/o painel docamal o v 4 4o ... « « . 700.000,00

© MULTE-TESTADOR DIGITAL P/AUTO-ELETRICO (14827-APE) -
Prético, simples e efetivo tsstador de circuitos @ componentes
no sist létrico de 12V), com céo digltal por 3
“4EDs. Ut pip onals do ramo {allment, plo préprio sistema
de12Vdovefoulo) .. ...000... « « » « 400.000,00
© DETETOR DE MASSA PLASTICA BM VEICULOS (167/20-APE) -
Utfissimo detetor de metals "ao contréric®, que Indica, via sinal
sonoro (modlificaglio do timbre) e presenca de massa pléstica ou
“falhas® na lataria de velculos, mesmo que bem “disfarcadas®
por uma boa pintura. ideal p/quem negocia (ou pretende adqui-
ri) carros usados, Inédilol . . ... ... ... 55000000
® BUZINA MUSICAL (184/30-APE) - Polente buzina musical pivef
culos (12V) o/50W de plco (35W RMS), contendo melodia harmo-
niosa e completa, J4 programada em Integrado especiiico. Poda
ser usada como buzina simples ou como “sinal de chamada® em
caminhdes de enfrega (de gés liquefeito, por plo), confor-
me }& exigem algumas das leglslagfes municipals. O KiT nfio In-
ohal © transdutor (projetor desom) . . . . . . . 1.070.000,00
@ BUZINA "FRU-FIU™ (1 - Imita o tradiclonal assoblo que

os rapazes usam p/chamar uma “tremenda gata® . 300.000,00
ANTHROUBO H (i92/89-APE) - Imobiliza o

RESGATE P/CARRO
carro, possibilitando o resgate, aps ter sldo levado pelo gatu-

no. Funcionsmento automdtico , , . .. .. ., 1.080,000,00
© PROTECAD PICARRO C/SECREDD DIGITAL (186641-APE) -
Fantéstico, shmpies, seguro @ eficients! Mosira apenas 4 ieclas,
onde o usudro tem um “prazo” de 5 segundos (a paril do aclo-
namento da ignigdo) p/dighar um cbdigo seorsio ( que pods ser
amplamente modificado, a oritério do momador) admitindo ele-
vado nimero ds combinegBes e sequlnrina. Se o cidigo nio for
Inssrido corretaments, efou se o tsmpndepraze Tastourar®, o
Irculto “treva® o ohu Je gnitan 40 carrol
Monlagem, Instalaclio e adaptacfes lacflimas (anmitinde aplF
cagbes “nfio aulomotivas®, Salda ds Poléncia por reld (Incluso),
AlimenL $2VCC sob baixo consumo Intrfnseco - Comple-
b. v+ v 000 e 1,150.000,00
© ALARME UNIVERSAL MINI-MAX" {198241-APE} - Aplicdvel a car-
ros ou moios, sob 6 ou 12V (lambém pode ser adaptado p/apii-
caghos tivas), c/disparo temporizado (15 segundos) o
Intermitents (2 Hz), Médulo eletrdnico bisico, sem reld e sem
sensor (que dependerdo da aplicaclo desejada Tenslo de tra-
baho, oMy o c v an s s ws v s o e s« 147.000,00
© ALARME AUTOMOTIVO SEM SENSOR - Poderoso,

sensivel e soflsticado, c/delsy ajustével para entrada e safda do
velculol Safda por relé de Poténcla, intarmitents e

{podenda controlar a buzina, o sistema ds Igniglo, et.). O pon-
fo forte & a Instalagio SUPER-FACL, uma vez que NAO HA
SENSORES a serem colocados ou ligados especialmente...!
Parte sletrénicacompleta . . . . . .. . s oo 810.000,00°

10 LEDS - 12 VOLTS (118/22-APE) - Alio rendl- -

AMPLIFICADORES &
EQUIPAMENTOS DE AUDIO
® AMPLIFICADOR ESTEREQ {014/04-APE]} - Clionte,
i fwrailic um “sistema de som” de balbko custo, boa

Ld
poténcia e fidelidadel . .. .. ........ 1.150.000,00
MODULO AMPLIFICADOR LOCALIZADO

L A
BEENTE (066/14-APE) - Especial p/instalagfes de sonorizagio
amblente. Permite até 100 pontos de sonorizagBo, oxcitados
p/pequenc recelwer, ldeal p/Hotéks, Motdis, Chalés, Inst. Co-
marcials, elc, Baixo custo, ala fl ), |
PROFISS| s s e s ae s s 960.000,00

® SINTETIZADOR DE ESTEREQ ESPACIAL {074715-APE) - Simu-

lador eletrdnico de efello estérec * . Transi qualk-
quer fonte de sinal mono (rédlo, gravador, TV, video, efc.) em

convincenie  “estérec”, c/excepcionals resultados sono-
L S ey « s s s 2 e s s 1.030.000,00
&« MODLLO PISINTONIZADO FM {(KV=11) - Especk

AMPUFICADOR
fico pfacoplamento ao KV-10 (SINT, FM), c/dupla fonts {Inclusive
plo KV-10), 10W, controla volume e tonalidade. Alta fidelidade
(semotransformador) . . ... ... .+ . « 1.530.000,00
» AMPLIFICADOR MEDIA  POTENCIA
{106/20-APE) - Supsr compacto, totaimente transistorizado, 7 a
10W., Alia-fidelidade, baixa distorgfio, boa sensibllidade & exce-
lente resposta. Sem ajustes Requer fonts. Mddulo para fdcil
realizagio de sistemas domésticos de som! . , . 310.000,00
@ SUPER V.U, SEM FIO (111/21-APE) - "Diferente®, nSo precisa
ser eleiricamonte ligado ao sistema de som (funciona sem fio).
Indicagfio em bargraph (barra de LEDs o/10 pontos). Monitora
desde um “radinho™ até amplHicadores de cenienas de watls.
Pode ser mado opelc te, em decielim plapli
caches profissionais. Allmentagiio 12V (pode ser usado em car-
) SN e s s s s s s s uasaas .. - 340,00000
e V.U, DE LEDS - Bargraph ¢/10 LEDs, podendo sér
usado como "medidor” ou “rltmica®. Super compactol Alimen-
18cB0 912V . s 2 s s . 2 v s s e s v .o 856.000,00
& SIMULADOR DE ESTEREO'- BAIXO CUSTO {121 - "Dk
visio Elsanica® de um sinal mono p/falso estéreo” Simples
adaplacfio e equipamentos de Sudio j4 existentes! Balxo custo,
alto desempenho, montagem facflima . . . . . . 360,000,00
ocimm DE ECO E REVERBERAGAD ELETROMICA 2
APE) - SuperE 1al, com Ints dos especificos BBD, dotada
de controles de DELAY, FEED BACK, MIXER, etc.) admitindo v4-
rias adapiaghes em sistemas ds dudio domésticos, musicals ou
mekmlonald Fantésticos efeltos em médulo versatil, de facll

gEo [p/Hobby cados) . ....SOB CONSULTA
o PRE-MIXER UNIVERSAL (128/24-APE} - Mistu-
rador/pré-amplificador de 4udlo . de aito

nho! Confrolss Individuals de nfvel {4 entradas), mals controle,

KITS DO MES

MODULO RIMWCOLLMINOSO P/ICARRD (224M5-APE) - Sim-

ples, sensfvel e eficlente médulo de *luz riimlca® p/uso sutomotl-
- vo (sob 12 VCC). Dotado de ajuste de sensib, p/ampia gama de
volume de audigho... Boa Poldncla de salda, permitindo o com-
nado de. atd 25 lAmpadas de 12V x 40mA ou de até 240 LEDs!
Médulo eletrénico, complato (NAD Inclul as lampadas ou LEDs,
em virtude das Indmeras configuragSes possfvels, conforme Ins-
trucBes anexas a0 KIT.,.). 4 v v o v o o+« o . 540,000,00
DIMMER PROFISSIONAL (PANST

Atenuador progressivo

APE) -
pfiluminagc amblents (lAmpadas incan-

adaptdvel p/funcionar na leftura de tensbes, correntes,
cla, potdncia, frequéncla, temperatura, etc. Inclul acesso picha-
veamento de ponto declmal, Montagem e ajustes {callbragsic)
THEMEION & Sicie 5. i amyiieye s s s s+« 2.150,000,00
= TESTADOR P/CRISTAIS OSCRLADORES (162/28-APE) - Verlifica
@ Indica seguraments o *estado”™ de cristals oscliadores de fre-
quéncia (fundamental atd 30 MHZ) o/Indicagéo por LED., Ideal pa-

), bl-tensfio (110-220V) o/Poténcia de até 200W/E00W,

instalagho facflima (2 flos), ajuste de luminosidade “zero®

portrim-pod, desligamento completo no préprio controle de ate-

nuaclol Compacto (lay out especlal para caixa/padrio 4" x 27,

eficlente & durdvel, ltem profissional. Completo . . 600.000,00
FREIO

o LIZ DE (226/45-APE) - Um KITexchusl-
wo de APE, agora disponivel aos Lsitores/Hobbystasl

ra montadares de aparelhagem p”PX" e “PY". Poriatll, parmi
© teste do cristal no proprio local da compra . . , 350.000,00
* SUPER-FONTE REGULADA (12V - 5A (188/30-APE) - Fonte “pe-
sada’, regulada, esiabllizada, baixissimo ripla, ldeal p/bancada
ou plalimentsglo de loce-filas, PX, monitores de TV. Excelante

.

desempenho & slta poténcia . . , ., 2540000,00

© dinfimica c/5 pontos de luz em efaito convergente,
comandado palo pedal de frelo de qualquer velculo (12 VCC)I

InstalagBio super-fécli {(apenas 2 flos) Um item de seguranca para
Vocé e de beleza plo seu carrol Médulo eletrdnico completo (In-
clusive 14 ) Incluindo caixa, es,
méscara de acrillico, ele, (ltens de fécil confecglic ofinstrucles
detalhadas) o« s o o ¢ v o v u v s a s s 4. . 1,150,000,00
“ON-OFF" POR TOQUE, DE POTENCIA (5-15V x 1A) (227M5-
- Médulo que permite aclonamento por toque de um dedo
(liga/desliga) de qualquer aparstho/dispositivo/circulto que ork
giralmente trabalhe sob 5 a 15 VCC x até 1A... Instalagdo o
acoplamento facflimos. Temanho faciimente “embutfve!™ na calxa
do prépric apareiho controladol Sensfvel e versatil. Modulo ele-
trOnico COMPIBID . « & o v v 4 s o o s+ « + &+ » 260,000,00
CAPTADOR AMPLIFICADO ESPECIAL PAMIOLAD (228M5-APE) -
“Eletrlfica® violbes o/cordas de aco ou demyloni Alto ganho e ex-
celente fidelidade! Montagem super-compacta, espscial plembu-
tir no préprio instrumento! Aliment. bat. 9V, Dotado de controle
de volume... Permite p apr bom
amplificador/gravadord Completo. . . . . . . « » 580.000,00




b
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*master” o “tonalldade”™ Alta fidelidade, alta sensibilidade o
ibll dquat quip tos |4 utllizados pelo
hobbystal Ideal p/ s profissionals & d am Audlo,
P.A., gravagoes, edigdes, efc. . . . ... .. 1.540.000,00
© CONTROLE DE VOLUME DIGITAL (138/25-APE) - *Polenciémetro
sletrdnico® totalmente digital, o® “degraus” de ajuste, mals "ze-
ramenio®, tudo por togue digltal! Substitul faciimente qualquer
:smrmimtro comuml Pemmite multas outras aplicacbes e adap-

L ]

Py e e e e e TR
OE DEALAY PIAUDIO {CAMARA DE REVERBERAGAO E

ECO) (188/38-APE) - Cifonts de alimentagho Interna - Filtros

elelrénicos de snirada p/atenuar ac maximo a superposigio do
sinal do ClOCK o v 2 = 2 v s s s e as SOB CONSULTA
+ SPEED LIGHT CIRCULAR (1944 1-APE) - Efelto totalmente Inédl-
to, c/dimplay circular de 10 LEDs, cujo acendimento sequencial
sa dd em 2 Intensidade do sinal de 4u-
dio, acoplado, dotado de controle de sensibilidade. Diferente @
super-bonlto, comolelo « . . 4 .4 4 .. . . . 090.000,00
o MODULO AMPUFRICADOR EM PONTE - 35W (208/42-APE) -
Compacto, potents, boa fidelidede, baixa distorgéio! Aliment.
nominal de 12¥CC (limites de & a 20 VCC) podendo atingir 35W
RMS (dependendo da Tensfio de alimentagio e Impedéncia da
carga) acionando falantes ou conjuntos de falantes entre 2 e 8
ohms! Excalente médulo p/bancada, apllcagbes gerals e profls-

vor 8 misica. Alcance domicillar, fécil montagem e ajuste. Ideal
e B g v e e o BA0,000,00

© MAX-TRANSMISSOR FM (049/11-APE) - Pequeno, potente 8
sensivel transmissor portétil. O methor no mercado de KiTe,
atualmente. Em condicfes dtimas pode alcancar alé 2
KB L L ot T ele v e e ae e e e B . 620.000,00
o SINTONIZADOR FM (KV-10 - C/C.l. TDA 7000, sensivel e sem
ajustes complicados, S6 preclsa de um bom amplificador pifor-
mar um superlor recelver FMI . . . .. . .4 s s 550,000,060
® SINTONIZADOR FM B (12323-APE) - Facllimo de monlar, insta-
lar & de FM co lal o I T to, sensibllidade €
fidelidade {junto o um bom amplificador, faz um Stimo  recel-
wver plaplicacBesgorals) . . . ... ... . . . » 690.000,00
© RECEPTOR EXPERMENTAL (VHF FM B (182/37-APE) - Paga
FM, som das emissoras de TV (VHF) e faixas de comunicagio en-
tre 50 @ 150 MHz - Bobina principal Intercembiével (o/abranger
ralor ndmero de falxas e frequenclas) . . . . . 1,380,000,00
© MICROTRANS FM (187/38-APE] - Alcance de ald 500 melros.
ldeal p/principlante. Funclona c/baterla comum de 9 vok
e S S T 350.000,00
& SUPER-TRANSMISSOR FM (207/42-APE) - Na categoria de “mi-
crofone sem flo” para a falxa de FM comerclal, mostra excelente
alcance (de 200 a 500 metrosl), levando a voz do operador até
um recaptor comum de FM, a consideréveis distincias, com loda

slonals! Apenas o médulo (NAQ Inclul falantes,
fonte, etc.)

jores,

440.000,00

.............. PR

TRANSMISSORES & RECEPTORES
(R.F.)

& RECEPTOR EXPERIMENTAL VHF (002/01-APE) - Pega FM, som
da TV, policia, avies, comunicacdes, etc. Escuta sm falante {ou
em fonte, opcional). Sintonla pfrimmer . . . . . £10.000,00

« BOOSTER FM-TV (@20/05-APE) - Amplificador de antena sincro-
nizado) de alto ganho para sinals fracos e dificels $60.000,00

@ AADIO PORTATL AM-4 {027/07- - ideal p/hobbystas e INI-
CIANTES, Escuta em falante, Sensibilidade plestagfes locais
(pode ser acoplada antena externa, para maximizagBo da sensl-
bilidade). Nio requer ajustes! . . . B50.000,00

« RECEFTOR PORTATE FM APE) - Complete, c/audicio
em falante (ou fone, opcional), Sensivel, alto ganho, nenhum
ajuste complicadol . . . .0 . iy e u e e 1.110.000,00

I Utilizdvel desde como simples brinquedo, até em sk
tuagbes mais “sérias®. Aliment p/bal 9V . . .. 530,000,00
OEWEMMMMWSE1M- Mé-
dulo experimental super-versélil que “cobre” (dependendo de
bobinas & capacl de provic pelo Hobbys-
ta) praticamente todas es falxas comercials amadoras de
transmisséol Regenerativo c/controle, atinge desde a falxa de
oM ial, até de Meg: p do excltar dire-
tamente um pegqueno alto-falantel Aliment. p/pithas ou bat. (6-
9V). Médulc bésico, “em aberto”. O HObbysta deveré providen-
clarfexperimentar bobinas e cap./varidvels diversos, a seu crité-
fio. Ideal plos “amantes™ da recepgio experimental, pesquisa-
dores e amadores de rddio, iniclantes . . . . - 1.1 90,000,00i

PARA INSTALADORES E
APLICAGOES PROFISSIONAIS

» MODULO CONTADOR DIGITAL P/DISPLAY QIGANTE 04210~
APE) - Especial p/placares, painéis externcs, grandes displeys
numéricos p/rua ou fachadas, computa
Alta poténcia p/sag 3. Coma
clonal. o o ¢« s s oo ey v v . . - 1.190.000,00

o ALTERNADOR PARA FLUORESCENTE 12V {048H0-APE) - Aclo-
na lampadas fuorescentes comuns sob allmnmﬂ%&m
ideal pivelculc, camping emergbncla . . . . . - 4 i

o MINUTERIA PROFISSIONAL - COLETIVABITENSAO

o735
APE} - Especial pleletricistas e Instaladores profissionals, Co=
manda até 1200W de Jampada (110 ou 220V). Admite qualquer
quantidade da pontos de controle, Unlca cacionamento em o=
da completal . . . . .. v . s s .« « 800.000,00

 GONTROLE DE PRAMOTORES C.C. (D83N8-APE)
Aclonamento "macio”, linsar, siperda de toque, 0o “0 a 100%"
da velocldade motora CC (8 a 12V). Ideal picontroles maquing-
rics, etc. Permite Incorp A0 de smstro opclonal. Ins-
trugdes Inclusas, Mil aplicacdes . . . . . . . . o 490.000,00

& INTERRUPTOR CREPUSCULAR {088HT-APE) -
Especlal pleietricistas & Instalagfio prediais, Comanda automét
co acendimento de lAmpadas ao anoltecer, apage ac amanhe-
cor. Atd 500W em 110 ou até 100W em 220. Fécll montagem @&
Instalagio (apenas 3f108) « o o v 0 v e a0 e 580,000,00:

» CONTADOR DIGITAL AMPUAVEL 9-APE) - Modulo (1 digl-
o) versatll, multkaplicavel e amplidvel pidisplays c/qualquer
quantidade de digitos! Montagem e “snfilelramento” facflimos.
ldeal p/maquinérios, jogos, contrales numéricos, Instrumenios &

*mil* outras fungbesl . . . .. . 490.000,00

ROFISSIONAL “EK-1" (110V) E “EX-2” (220V] -

« MINUTERIA P!
300W (110) ou 600W (220). Tempo 40 a 120 seq. Insialacio su-
per-simples, PROFISSIONAL - MONTADA , . .  580.000,00

& DINBMER PROFISSIONAL "DEK™ - 110/220V - Até 300W &
ou B00W em 220, Universal, bi-tensio, ajuste de “zero” dispont
vel, fécil de Instalar. Ideal pleletricistas PROFISSIONAIS -
MONTADO . o s « o 6.0 s 40 8 2222 a s
& MODULO DE
(139/26-APE) - Allment. C.A. (110/220) /mini-fonte e ajuste de
tempo Incorporados. Especffico pirelés de 12VEC (boblna de
330R ou mais). Ideal para temporizagio de processos e ma-
quinérios (Tempos originais aproximados: de 30 segundos a 5

viDEO DOMESTICO,
AMADOR E PROFISSIONAL

o MIXER DE AUDIO PAVIDEO-EDIGAO (143/26-APE] - Especilico
pledico de fitas da video, c"iroca”, modificagdo ou complemen-
tagfio da frilha sonora originall Entradas de Audio p/VCR. Com-
troles Indepandent tvel, eficlents (Inciusgive p/uso profis-
slonal em videc-adigio). Aliment. p/bat. 8V, Babo rufdo, alta fi-

delldade. Pods ser usado também c/Camcorderl . 730,000,00

. MODIFICAVEIS, faciimente), Aclonamento reversivel do

relé controlade (auto turn off ou aulo wmon) . . 450,000,00
e SUPER-CONTROLADOR DE POTENCIA PJAQUECEDORES - 5

KW {151/27-APE) - Um dimmer “bravissimo”™ axclusivo p/cargas
r q {nSo serve p/l&mp ou motores...) de
at§ 2500W (em 110) ou até 5000W (em 220). Controle seguro,
*maclo® e linear, por potenciémetro comum {entre 0,5% 99,5%
da poténcla nominal total). ideal pffornos, aguecadores, estulas
& outras aplicag@es domésticas, comerclals ou industriaist Subs-
titul com vantagem os “velhos® reostatos ou chaves “pesa-
das‘......................1.190.000,00

» MIN-ESTAGAO DE RADIO AM {039/08-APE) - Transmissor expe-
rimental de AM {O.M.) baixa poténcia. Permite até mix de

— e —— — D S e S G S Smem S e S G

I

* STARTER PALAMF. FLUORESCENTES
(155/28-APE) - Substitul os starters convencionals, ¢/inmeras
vant; {durabilidade maior, néo =fica” a idmpada, aumenta a
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KIT EDUCACIONAL

vida atll desm...). Comanda até 2 lampadas de 20 a B0W cada.

Utiliza o reator con I. Facll Giajuste para
d cdo a | envelhecldas . , .. .. 915.000,00
e NO BREAK PALUMINACAO DE EMERGENCIA

PROFISSIONAL
(153/28-APE) - Médulo piservico pesado em iluminacio de
Emargéncia, co/carreq. Interno p/bat. de 12V. Dois Ramals de
Salda operados e por relé (10A ou

ra, defellos (“curlos”, "abertos®, inversdes,. eic,) na cabagem
coaxial de sinais de dudio de baixo ou alte nivell Indicagio por
bargraph de LEDs, allment. 8V CC (pilhas), Médulo eletrénico
completo, porém nfo acompanhados dosa conjuntes de jagues
que dependero dos modelos a serem costumeiraments testados
pelo usudric) « e s s 610.000,00

........ .

o ANALISADOR DE CONTATOS (21343-ABE) - Um provador su-"

100W cada). Todas as fungles, ramals e ¢ {
fusfvels) monitorados por LEDs. Item realmente profissio-
L e T e « e o e e e s s 2,600.000,00
® CAMPAINHA LUMINOSA P/TELEFONES (159/29-APE) - Ligada &
rede C.A. (110V) acdona uma lAmpada (até 400W) ou vérias de-
las, como “aviso® da “"chamada telefdnica® Ideal p/amblentes
ruldosos, oficinas, grandes galpfies de trabalho, etc. Completo
isciamento da rede cirelagdo 4 linha telef8nica (também pode,
opclonalmente, aclonar sinetas elétricas de poténcia, ao toque
do telefone). item “profissional” . . . ... ... 360.000,00
& PROTETOR PAAMPADA INCANDESCENTE (165/30-APE) - Sim-
ples e eficlente circuito de protecio “am série”, de facilima ins-
talagfio, toma quase * imdvel” lAmpadas Ir de
até S00W (em 110V) ou até 1000W (em 220V]. Aumenta multo a
vida (i das lAmpadas e acr ta granda seg para lo-
cais onde nunca deva *faltar luz® 450.000,00
& MULTI RUFTOR CORREDORES
(179/38-APE]) - Liga ou desliga uma ou um conjunto de l&mpa-
das, incandescente ou flucrescenle em dlversos pontos de con-
trole. Poténcia (200W am 110V & 400W em 220V), 643.000,00

woean

® MINUTERIA PROFISSIONAL EK (1 - 300W em 110V
ou 600W em 220V. Tempo 40 a 120 seq. Instalaglo simples.
Fomecldo em KIT paramontar . . . ... ... 00.000,00

o LAMPEIADOR DE POTENCIA - PIVEICILO DE
{19340-APE) - Méduio profissional (12V) para controle de lam-
pejadores alternados de telo (velculos ds emergénela, polfcia,
ambulancia, bombeiros, etc.). 80W por safda (160W total), sob
Corrente de 6,6A. Frequéncia de 3Hz. Simples, polente, efi-

per- lizado, ideal para eletricistas e técnicos Industrials,
~capaz de detetar balxfssimos valores de Reslsténcla de contato
(a serem evitados nas Instalagbes de alta Poténcia/alta Corren-
te). Preciso, portatil, facll de usar. Indicagfio por buzzer(opclo-

nalmente por LED).. Allment. 9VCC (bat). Compie-
L SR A el S SR + « s+« « « « 540,000,00
* MODULO INDUSTRIAL P SEQUENCIAL OU EM
“ANEL" - Especlal pftécnicos Industrials, versétil,

{220/ 4-APE)
amplidvel e multi-configurdvel p/comando de operagGes, even-
tos ou processos, em sequéncla ou em "anel fechado”, Aliment,
« 12 VCC (balxa Corrente), c/salda de Poténcla por relé (contatos
de 10A). Acessos totals p/controle de "encadeamento” de quan-
tos mddulos se quelra (em fila ou em elo fechado). Lay outtipo
“Industrlaf™ pffécil manutengdo e utilizagio. Médulo completo,
_HinstrugBes detalhadas de uso e adaptacio, . . . 590.000,00

® TREMOLO P/GUITARRA (D72/15-APE) - “Pedal de efeito”
c/grande beleza na de soles ou des! Sim-
ples de montar, ficll de ajustar, agradével de ouvir & utill-
B s s s 8w = s e s 840.000,00
® VIBRATO P/GLATARRA (0217-ANT) - Efelto reguldvel e super-

agradével p/solos e acompanhamentosi , . . . . 570,000,00
® CAPTADOR ELETRONICO PARA VIOLOES (125£23-APE) - Médu-

fo de "eletrificagdio® acoplavel a violdss comuns, "embutivel® no

préprio Instrumento (transforma num “Ovatlon) cfcontroles de

Volume, Graves e Agudos! Aliment. pibaterla®V , 750.000,00
o UA-UA AUTOMATICO P/GUNTARRA {131/24-APE) - Pedal de
ofelte p/misicos, “sem pedal® (nfio hd necessidade de se cons-
frulr a “parte mecénica”), dotado de comando automético ajusta-
vel {velocldade do efeito). Totalmente inddito, excalents sensibi-

“‘PEDAIS DE EFEITOS” & “MODIFICADORES”
P/INSTRUMENTOS MUSICAIS

S| USTAINER P/GUITARRA (017, - Dis-
torgio controldvel e susleniagio da notas, simultaneas num su-

lidade @ compatibllidade total com qualquer Instrumento, nota-
damente guitarras . . . .. . . S iee e ee e 530.000,00
© OVER DRIVE P/GUITARRA (134/25-APE) - "Suja” controlada-
mente o som, Imitando os *velhos amplificadores valvulados™
Controle de ganhc e over drive! Ideal p/melaleiros™ e solis-
7 P e R
® REPETIDOR PARA GUITARRA 2 (FALSO ECO) (188/38-APE) -
Simula falso eco, velocidade e profundidade do efelto ajustéveis

clente e de ficil instalago . . ... ..... 1.000.000,00 per-efeitol . . . ... o wlmia e me e seeiee S40,000,00 OF POIBNEHMBIIG s s e
o POTENCIOMETRO TEMPORIZADOR (201M1-APE) - Preclso « ROBOVOX (VOZ DE ROBO 8 [018/05-APE - Intorcalado entre s §30:000.00
tamporizador ajustdvel (1 a 100 segundos) num minkdircuilo que microfone e amplificador, medula e modifica a voz (lguai robds
“cabe alrds® do prépric potencidmetro de ajustel Dotado de au- dos filmes de flcglo clentffica) , . .. ...... 570.000,00 REVENDA - MINAS GERAIS
o-wrn-off (desligamento auiomdtico do préprio circulto, ac fim e AMPLIFICADOR P/GUITARRA - 30 WATTS (D32/08-APE) - Com-
da temporizagdo), alimentado p/12 VCC. kmertace de poténcia pleto, ci/fonte, pré e controles. Boa poldncla e sensibllidade (en- BELC HORIZONTE
par rakd (ndo inclufdo no KIT) de alta capacidedade. Ideal para radas ampllawels) . . ..........0. 1.950.000,00 ELETRO-RADIO IRMAOS MALLACO LTDA,
controle de maquindrins e aparelhos diversas , . 510.000,00 ® BONGO ELETRONICO (060/13-APE) - Instrumento musical de Al Tamoie i
o TESTA CABOPLUGUE (DIGITAL) (212M43-APE)} - Ullrrss’lmc percurssdo tolalmente eletrénico, acionado pftoguel Reproduz o F;:e [03‘,2015?l;aé:?mm
plquem lida com InstalagBes de som, palco, estGdio, sonori- som de tumbadoras ou bongd (acoplado a qualquer amplificador A
Rua Bahia, 279 - Cenkro
zac8o amblante, etc, Diagnostica de forma rdplda, sequra e ca- B de boa poléncia). Facll de montar e usar! . . 477.000,00 Fone (031) 212-5977
7“ = S— — — s r— — o — — S — —
)
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L4 no infcio da presente “Au-
la”> do ABC, na “Licfo’’ Tedrica,
vimos os detalhes de funcionamen-
to e utilizagho préitica dos Amplifi-
cadores Operacionais, centrando as
explicagbes no ‘‘famigerado” e
onipresente 741... Os motivos des-
sa abordagem Tedrico/Prética to-
talmente ‘“‘em cima” de um umico
cédigo do Imtegrado sdo 6bvios,

e j4 foram explicados: o 741 é um

verdadeiro ‘“‘coringa’”, um *‘burro
de carga”, capaz de funcionar sot
condicdes amplas e diversas, uma
auténtica “ferramenta’” miltipla
nos mais diversos blocos circuitais,
seja trabalhando em CC, seja em
CA, sob Frequéncias em ampla fai-
xa, considerdvel ‘“largura” das
TensGes aceitas (tanto na alimen-
tacfio quanto no préprio ‘“manejo’
dos sinais! Ele amplifica (direta
e/ou inversamente), compara, OsCi-
la, controla... Faz ‘o dia P e
sempre a partir de estruturas circui-
tais externas muito simples, confi-
gurando erranjos econdmicos, fun-
cionais e confidveis...

Niac & “de graga” que héd va-
rias décadas o 741 ‘“deita e rola”
nurve. infinidade de aplicagdes, €
mesmo hoje, com todo o avango
verificado na elaboracéo industrial
de novos e fantdsticos componen-
tes, esse verdadeiro “pai” dos
. Amp.Ops. airda estd longe da ob-
solescéncia, se consideradcs todos
os fatores que determinam: 2 esco-
lha de um ccmponente para deter-

minadc circuirto /aplicagao...
Como niio podia deixar de
ser, o ‘“‘velho” 741 (ainda com “‘a
corda toda”...) acabou situando-se
na raiz de uma substancial “4rvore
genealégica” de componentes in-
dustrialmente desenvolvidos sob a
sua “‘paternidade”... Sdo dezenas e
mais dezenas de “irmdos’, “‘pri-
mos”’, “filhos” e “‘netos’, cada um
desses novos componentes guar-
dando fundamentais caracterfsticas

" do seu ““antepassado” (ainda “‘mui-

to vivo”, insistimos...), porém
acrescentando melhoramentos sob
vérios aspectos especfficos, desde a
prépria faixa de Tensbes de Ali-
mentagdo, a “Poténcia” aproveitd-
vel na Safda, as naturais Impedén-
cias de Entrada, a Sensibilidade, e
até o préprio mimero de Amp.Ops.
“‘embutido’ num dnico chip!

~ No  presente ARQUIVO
TECNICO daremos ao Leitor/*“A-
luno”™ algumas ‘‘dicas” importantes
sobre esses ‘‘descendentes” do
741, naturalmente sintetizando a
‘“‘coisa® em torno daqueles compo-
nentes que realmente possam ser
encontrados com facilidade nas lo-
jas (nfo adianta nada ficar, aqui,
dissertando sobre o Integrado
“XYZH20, “tremendo”, ‘‘fantis-
tico”’, mas gue ninguém encontra 2
venda - e se encontra, tem que dei-
xar até as cal¢as na loja, para pagar
o prego do danado...).
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OS OPERACIONAIS FET

Um dos primeiros (e princi-
pais...) ‘‘aperfeicoamentos’ indus-
triais feitos em cima da estrutura
bésica do 741 foi a elaboragéio dos
blocos diferenciais de Entrada, nio
com transfstores bipolares comuns
(“sandufches” semicondutores de
silfcio tipo NPN ou PNP, conforme
j4 estudamos nas ““‘Aulas” n°®6, 7 e
8...), mas sim com transfstores de
efeito de campo (FET), de diversas
tecnologias (ver “Aula” n2 9...).
Mantendo os transfstores bipolares
nos estigios de driver e Safda dos
Operacionais, contudo, as carac-
terfsticas de Poténcia, Corrente de
Safda, Impedéncia (baixa) na Saf-
da, etc., foram preservadas...

Os transfstores tipo FET nos
blocos de Entrada, contudo, melho-
raram sensivelmente vérios dos
pardmetros dos Operacionais, nota-
damente a Impedéncia de Entrada,
que assim atingiu a casa das cente-
nas de Megohms, sensibilizando
enormemente as Entradas inversora
e ndo inversora desses Amp. Ops.
Esses “melhoramentos’” também -
“por tabela” - ampliaram a prépria
faixa de TensGes de alimentacdo
‘““aceita” pelo Integrado, levaram a
excursdo da Tensdo de Safda prati-
camente até as “‘beiras” da alimen-
tagdo (coisa que um 741 “‘normal®
nao & capaz de fazer...), possibilita-
ram um melhor ‘‘zeramento” da
Tensdo “nula” de Safda e diminui-
ram (o j4 pequeno) consumo intrin-
seco de energia pelo componente,
adequando cada vez mais sua apli-
cagdo em circuitos alimentados por
pequenas pilhas e baterias até do
tipo “botdo™...

Coisa que ndo € “comum’: os
fabricantes e engenheiros, ao de-
senvolverem essa ‘‘descendéncia
FET” do 741, procuraram manter
absoluta compatibilidade e “‘uni-
versalizagcdo™, tanto nas estruturas
circuitais de funcionamento, quanto
na pinagem, de modo que em M-
tas aplicacGes menos criticas, €
possfvel simplesmente substituir o
“yelho”” 741 por um modemno
TLO81, por exemplo, sem O menor
problema (notem que a recfproca
nem sempre é vélida, ou seja: onde
‘““estd’’, normalmente, um modemo




TLO81, nio se pode ir “‘enfiando”
um 741 sem antes fazer sérias e
completas avaliacSes do restante do
bloco circuital... Em outras pala-
vras: 0 “‘novo’’ substitui o “‘velho”

quase sempre, porém o ‘“‘velho”,
sempre substitui o “novo”...).

0OS MULTIPLOS OPERACIONAIS,
NUM SO INTEGRADO...

Dezenas de anos atrds, logo
que foi verificado o enorme poten-
cial pritico e funcional dos

Amp.Ops. tipo “741”, os fabrican-
tes (na esteira da interna miniaturi-'

zagdo industrial obtida com a entdo
chamada ““corrida espacial® entre
os EUA e a - hoje extinta -
URSS...) comegaram a “‘enfiar mais
de um Amplificador Operacional
num mesmo chip, beneficiando com
isso vérios aspectos: custo, tama-
nho, energia necessdria, simplifi-
cagdo de circuitagem ‘‘periférica’,
etc. Atualmente sdo super-comuns
Integrados Lineares contendo 2 ou
4 Amp.Ops., normalmente acessa-
dos individualmente (em suas En-
tradas e Safdas) via pinos especffi-

cos, porém ‘“‘compartilhando” a pi-

nagem de alimentacio!

Isso quer dizer que - num
exemplo - um Integrado (como o
LM358) contendo dois Operacio-
nais, podemos ‘“usar” individual-
mente os blocos internos, sob
pardmetros e condigGes bastante
particularizadas, porém ndo pode-
mos fugir do fato da alimentacdo

geral ser sempre ‘“‘compartilhada’,
ou seja: aplicados 12 VCC nos pi-

nos externos de alimentacdo, ambos

os Amp.Ops. “l4 dentro” estario
forcosamente energizados por tal
nfvel de Tensdo... Ndo hd como
“desligar” um dos Amp.Ops. ou
alimentar wm sob 12V e outro sob
15V, por exemplo... .

Essa caracterfstica (a alimen-
tagcdo total e simultinea), contudo,
ndo chega a ser uma ““defici€ncia”,
j4 que existem viérios ‘‘truques”
circuitais periféricos que permite o
perfeito aproveitamento individual
dos blocos internos de um Opera-
cional miltiplo (veremos indmeros
exemplos priticos, nas Montagens
definitivas a serem mostradas no

INFORMAGOES - ARQUIVO TECNICO

decorrer das futuras ““Aulas” do
ABC...).

PINAGENS E CODIGOS...

- FIG. 1 - DOIS OPERACIONAIS
. NUM SO INTEGRADO - O dia-
grama mostra a pinagem/organi-
zagao tfpicas de um Integrado du-
plo Amp.Op., relacionando os
c6digos mais comuns para oOs
componentes bipolares e FETs...
Notem que a configuragio de pi-
nagem & védlida também para mui-
tos outros “cddigos de fabrican-
te””, equivalentes a duplo
Amp.Op. Logo ““de cara™ obser-
vamos que os fabricantes ‘““‘conse-
guiram enfiar”, num Integrado de
tamanho externo igual ao de um
741 “normal” (8 pinos, DIL), na-
da menos que dois blocos Opera-
cionais completos, cada um com
suas Entradas, inversora e nfo in-
versora, € Safdas, totalmente in-
dividualizadas através da pinagem
respectiva... Alguma coisa tinha
que se ‘‘perder” e - efetivamente -
os controles de ‘‘zeramento’
(OFF SET) normalmente ndo
estdo disponfveis (como ocorreria
num Integrado DIL de 8 pinos
com apenas um Amp.Op. “14 den-
tro”...). Como, entretanto, exis-
tem outras maneiras circuitais de
se promover a ‘‘compensagdo’’ ou
““zeramento” da Tensdo de Safda
(além do modo obviamente sim-
ples, com um trim-pot entre os pi-
nos 1 e 5, com o cursor “negati-
vado”...), essa aparente insufi-
ciéncia pode, tranquilamente, ser
ultrapassada... Nessa configu-
ragdo dupla, normmalmente os
acessos da alimentagcdo encon-
tram-se no pino 8 (positivo) e 4
(negativo), abrangendo - como j4
foi dito - a energizacio simulti-

nea dos dois Amp.Ops. Ao longo
das futuras ‘““Aulas” (notadamente
nas Montagens Préticas...) o Lei-
tor verd vérias aplicagGes dos In-
tegrados duplo Amp.Op. em cir-
cuitos e dispositivos diversos,
quase sempre na ‘‘substituicdo’’
direta de “dois 741" que seriam
necessfrios numa configuragdo
menos compacta...

FIG. 2 - QUATRCO OPERACIO-
NAIS NUM SO INTEGRADO -
O diagrama mostra pinagem/or-
ganizacdo mais ou menos ‘‘uni

uni-
versalizadas’® pelos fabricantes,
para Integrados ‘“‘contendo’’ qua-
tro Amplificadores Operacio-
nais,.. Do mesmo modo que ocor-
re com os duplos Amp, Ops.,'ca-
da uma das Entradas e Safdas
apresenta acesso individual
através de pino especffico, mas a
alimentacio & “‘geral”, simulta-
neamente aplicada através dos pi-
nos 4 (positivo) e 11. (negativo).
Cédigos correspondentes  aos
quédruplos Amp.Ops. tipo bipolar
ou FET sdo apresentados (“‘no-
mes’’ mais comuns, encontriveis
nas lojas...). Esse “‘monte’” de
blocos operacionais num sé Inte-
grado pode, a princfpio, parecer
“exagerado”, porém existem cir-
cuitos e aplicagGes onde uma ver-
dadeira ‘“fila’ de Operacionais se
tornam necessérios... Nesses ca-
sos, a vantagem do arranjo qué-
druplo fica 6bvia: um aparelho
que, ‘“‘no primeiro pau’’, pedisse 8
Integrados. tipo 741, poderia ser
facilmente “resolvido” com ape-
nas dois Integrados quédruplo
Amp,Op., com enorme simplifi-
cacdo do préprio lay out do Cir-
cuito Impresso, diminuicdo do
nimero de componentes externos
e até da prépria energia necess4-
ria ao acionamento do conjunto!
O “Aluno™ ter4 oportunidade, no

®-
) _[7] fel s
BIP. FET.
MC 1458
CAl458 | TLOB2
LM358
5l
1 2] 3] 4
S,
Fig.1
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FACILITAM O PROJETD DOS
CIRCUITOS E O LAY OUT
DOS IMPRESSOS!

0S5 OPERACIONAIS MULTIPLOS |

futuro, de ver algumas aplicacdes
priticas desses
Amp.Ops. “‘embutidos” num sé
chip, comprovando o quamto a
configuragfio facilita os projetos e
finalizagoes.

-FIG. 3 - AMPLIFICADORES
OPERACIONAIS UNICOS
(FET) - Ndo podemos nos esque-
cer dos chips de 8 pinos, em tudo
idénticos aos “741 da vida”,
porém baseados - nos seus blocos
de entrada - em transfstores de
Efeito de Campo (falamos sobre

isso 14 no comeco do presente .

ARQUIVO TECNICO...). O dia-
grama mostra a estrutura/organi-
zacdo/pinagem, inteiramente
compatfvel com as de um 741
“normal’’ (incluindo - no caso - 0
acesso ao controle do OFF SET
via pinos 1 e 5...), bem como os
c6édigos mais comuns, facilmente
encontrdveis no varejo... Notem
que embora diferentes tecnologias
industriais sejam usadas para “fa-
~zer” os transfstores internos dos
Amp.Ops, citados, na prética, em
aplicagbes gerais, eles s&o mu-
tuamente compat{veis e ‘“‘substi-
tufveis’” (salvo em aplicacdes
muito criticas ¢ especfficas - ca-
sos em que os cédigos serdo men-
cionados como nfo passfveis de
equivaléncias...).

(¥ X K N |
PRINCIPAIS PARAMETROS

Assim como oOcorre com o
741 “normal”’, os Amp.Ops. “‘miil-
tiplos” tambéin podem trabalhar
sob alimentagio unica ou “dividi-
da” (split). Para que o Leitor/*“A-

“grupos” de .

@ Ser
8 m _vm 8
gip. | FET FET | BIP
LM324 | TLOB4 TLO8O | 781
LM348 TLOSI
CA3I40
TEREET |
[ ELgEm £ 4
s OFF e X
Fig.2 e Fig.3
luno’® v4, aos poucos, preenchendo
seu arquivo com dados fundamen- | - TLO82 -

tais quanto aos principais compo-
nentes usados no dia-a-dia da Ele-
trénica, a seguir apresentamos al-
guns dos parimetros ¢ limites do
Integrado relacionados na presente
““Ligd0”... Ndo desceremos a deta-
lhes muito particulares e técnicos
(os quais, contudo, poderdo surgir
nas futuras ““Aulas’’, quando o seu
conhecimento e utilizacdo forem
realmente necessérios...), procu-
rando situar os dados das Tabeli-
nhas dentro do “‘que interessa”, pa-
ra o momento...

- Caracterfsticas ¢ parimetros idén-
ticos aos do TLO80O/TLO81, com a
diferenca tunica de conter dois

Amp,Op. no encapsulamento,
e ndo apenas UnL..

- CA3140 -

- Tensdo de aliment. - (inica) de 3
a 40 volts - (split) de -1,5/+1,5V
a -20/+20V

- Safda - Protegida contra curto-

" circuito

- Impedéncia de Entrada - 1,5 Te-

~ raohm

- Méxima Frequéncia (para ganho
unitdrio) - 4,5 MHz (sob +/-
15V)

- Ganho m4ximo (amplif, ‘““aberto’)
- muito elevado (tipico 50.000)

- Compatibilidade - substitui dire-
tamente. o 741 na maioria das
aplicacoes

- MC1458
CA1458
LM358 -

- Tensdo de aliment, - (linica) de 3
a 30 volts - (split) de -1,5/+1,5V
a-15/+15V

-'Safda - Baixa impedéincia - Prote-
gida contra curto-circuito

- Impedéncia de Entrada - alta

- Méxima Frequéncia (para ganho
unitdrio) - tipica 1 MHz

- Ganho méximo - muito elevado
(tfpico 25.000)

- Compatibilidade - substitui dire-
tamente o 741 em muitas das apli-

~ cagles

- TLOBO
TLOS81 -

- Tensdo de aliment, - (inica) de 7
a 36 volts - (split) de -3,5/+3,5V"
a-18V/+18V

- Safda - Baixa impedéncia

- Impedéncia de Entrada - Muito al-
ta

- M4xima Frequéncia - (para ganho
unitdrio) - tfpica 3 MHz

- Ganho méximo. - muito elevado
(tfpico 50.000)

- Compatibilidade - substitui dire-
tamente o 741 em muitas das apli-
cagoes.

- TLO84 -

- Caracterfsticas e parAmetros idén-
ticos aos do TLOS8O/TLO81 e
TLO082, com a diferenca dnica de
conter quatro Amp.Op. no encap-
sulamento, € n3o apenas um ou

-LM324 -

- Caracterfsticas e  parimetros
iguais aos do LM358, com a dife~
renca de conter quatro Amp.Op.
no encapsulamento, ao invés de
dois.

LM348 -

- Caracterfsticas e pardmetros idén-
ticos aos do 741 ““normal”’, com a
diferenca de conter quatro

Amp.Op. no encapsulamento, ao
invés de apenas um.
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“DICAS” PRATICAS

Embora os Integrados sejam,
na verdade, completos blocos cir-
cuitais formados por muitos transfs-
tores, pré-organizados no seu subs-
trato de silfcio de modo a exercer
fungbes as vézes complexas, cos-
tumamos chamar os ditos cujos -
para simplificar - de “‘componen-
tes”... Na prética, inclusive, é mais
facil e confortdvel interpreti-los as-
sim mesmo, como se fossem *‘su-
per-componentes’’, ignorando (até
certo ponto...) o que estd ‘14 den-
tro” dos seus blocos funcionais,
desde que respeitemos seus parﬁ
metros e limites ‘“‘externos”...

Assim como ocorre com Os
““discretos™ (transfstores, - por
exemplo...), desde que conhecamos
alguns fatores e caracterfsticas béa-
sicas (e para tanto a inica fonte
vidvel sdo os préprios Manuais de
Fabricante, ou as eventuais ““Tabe-
linhas” que aparecem aqui no
ABC...) podemos, “sem medo”,
experimentar os Integrados, no ca-
so os Lineares, da ‘“‘famflia” dos
Amplificadores Operacionais!

Os cuidados bésicos sdo ele-
mentares:

- Jamais aplicar, na alimentagio,
TensGes superiores ao limite ma-
ximo relacionado para o Integrado
(se tal limite for “‘estourado”, o
componente  ‘““‘queima’, sem
perdao...).

- Também ndo tentar alimentar o
Integrado com TensGes inferiores
ao mfnimo relacionado na sua Ta-
bela de Parimetros... “‘Sub-ali-
mentado’, o componente sofrerd
de inevitdveis instabilidades no
seu funcionamento, ou - simples-
mente - ndo funcionara.

- Evitar “puxar’ da sua Safda, mais
Corrente ou Poténcia do que sua
i ncia/dissipagdo  naturais
e tipicas “‘gostam’,... Mesmo nos
blocos cujas Safdas sdo conside-
radas, pelos fabricantes, como a
“prova de curtos”, nem por isso
podemos ‘‘abusar’ dessa carac-
terfstica (que estd ‘14 como um
“bbnus”, e ndo como uma possi-
bilidade de “‘deitar e rolar™...).

- Verificar cuidadosamente a pola-

ridade e a respectiva pinagem de -

aplicagdo da alimentacgdo... Mes-

mo nos Integrados internamente
protegidos, um erro grosseiro nes-
sa drea pode “‘gerar fumaga™...
Jamais aplicar a nenhuma das En-
tradas, um nfvel de Tensdo supe-
mior ao da prépria alimentagdo ge-
ral do bloco! Normalmente, em
circuitos mais simples, essa limi-
tacdo € “‘automdtica’, ja4 que sim-
plesmente ndo haverd ponto, no
arranjo, sob Tensdo maior do que
a de alimentacdo... Entretanto, em
médulos que devam trabalhar
acoplados a outros aparelhos (que
tenham fontes de alimentacdo
préprias, eventualmente em nfvel
maior de Tensdo...), os cuidados
quanto a esse ponto devem ser ri-
gOrosos...

Embora as Entradas de Amp.Ops.
sejam, na sua quase totalidade, de
impedéincia muito elevada (o que
autcmaticamente limita, de forma
dréistica, a Corrente que por elas
pode ‘“‘circular”...), nem por isso
€ conveniente se trabalhar com
tais Entradas ‘“‘nuas”... Na maio-
ria dos casos, a intercalacio de
resistores de ‘‘protecdo’ nas En-
tradas costuma ser bastante con-
veniente,

Nos Integrados
FET (CA3140, por exemplo...)
nio € bom ficar “bolinando” as
“perninhas” do dito cujo... Expli-
camos: sobre a pele da pessoa,

devido ao atrito com os tecidos |

sintéticos da roupa e as outras
condi¢cGes ambientais e atmosféri-
cas especfficas, pode se desen-
volver uma carga elétrica que

(embora de irriséria Poténcia...) ®°

chega a alguns milhares de volts,
suficiente para romper os fragilfs-
simos substratos dos transistores
de efeito de campo! Conselho:
evitar tocar os pinos dos Integra-
dos FET com os dedos, pelo me-
nos enquanto eles estiverem “‘sol-
tos” (depois de ligados/soqueta-
dos/soldados aos circuito em que
vao trabalhar, as naturais im-
pedéncias - mais baixas - do pré-
prio circuito ‘“‘periférico”, se en-
carregardo de ‘“descarregar’ esses
potenciais perigosos, protegendo
0 componente...).

Se o Integrado, na montagem/uti-
lizacdo, for “soquetado”, jamais
inserir ou remover o dito cujo do
tal soquete estando ligada a ali-

com Entradas |

E MANUAIS DE

mentacio geral do circuito... De-
vido & mais leve “‘entortadinha’’,
de repente um pino corresponden-
te a uma Entrada pode, no caso,
receber Tensido antes que 0s pinos
correspondentes & alimentacao se-
jam energizados, o que eventual-
mente causa danos as ‘“‘entranhas’
do componente...

- Respeitar os limites de Frequéncia

dentro dos quais o Integrado po-
de, com seguranga, funcionar...
Ser for tentado um funcionamento
sob Frequéncia superior a tal limi-
te, dois “‘galhos” podem ocorrer:
(A) Se a funcio desejada for osci-
ladora, o “bichinho”, simples-
mente, ‘“‘se recusard” a oscilar...
(B) Se a funcéo for amplificadora,
o ganho caird tanto, que o bloco
deixari de ter validade funcional.

- Usar sempre, do ‘““famoso” BOM

SENSO! Na diivida, ndo faca na-
da! Nio tente experiéncias “na
louca’... Procure antes, infor-
macGes técnicas, exemplos aplica-
tivos e Tabelas de pardmetros e
limites, para sé entdo fazer suas
maluquices”, sob controle!

CATALOGO DE ESQUEMAS
SERVICO

SR® TECHICOS EM ELETRONICA, SOLICITE
INTEIRAMENTE BRATIS O SEU CATALSGS

DE ESOUEMAS E MANUAIS DE SERVICE
ESCREVA PARA:

RADAR

CENTRO
ELETRONICO

RUA SANTO ANTONID . N=12
32AND- SAD JOAD BE MERIT) - R4
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CEP 25 515
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_PRATICA 30

§ ONIPRESENTE INTEGRADO!

UTILIZANDO CONCEITOS E COMPONENTES ESTUDADOS NA PRE-
| SENTE “AULA” (E NAS IMEDIATAMENTE ANTERIORES...), VOCE
MONTA DOIS PROJETOS DE UTILIZAGAO PRATICA IMEDIATA, AM-,
BOS EXTREMAMENTE VALIDOS PARA DIVERSAS APLICAGOES: UM
“TERMOSTATO DE PRECISAO”, CONTROLADOR DE TEMPERATU-
RA MULTI-APLICAVEL (PODE SER USADO EM AQUARIOS, CHOCA-
DEIRAS ELETRICAS, SISTEMAS DIVERSOS DE MANUTENCAO E
CONTROLE DE TEMPERATURA...) E UMA “BARREIRA INVISIVEL DE

SEGURANCA”, IMPORTANTE ITEM QUE ESTABELECE UMA “POR- |
TA” DE RADIAGAO INFRA-VERMELHA (FUNCIONA “NO CLARO” E
“NO ESCURO"...) QUE, AO SER ROMPIDA PELA PASSAGEM DE UMA
PESSOA, ACIONA AUTOMATICAMENTE UM ALARME, LIGA UMA
LAMPADA, DISPARA UM “BIP AVISADOR”, ETC... AMBOS OS CIR-
CUITOS SAO DOTADOS DE SAIDA DE ALTA POTENCIA, ATRAVES
DE CONTATOS DE RELES, ATRAVES DOS QUAIS CARGAS AS MAIS
'DIVERSAS (ATE 1000W EM 110V' OU ATE 2000W EM 220V, OU AINDA
ATE 10A EM CC..) PODEM SER CONTROLADAS! FACEIS DE MON-
TAR, AJUSTAR, INSTALAR E USAR, AMBAS AS MONTAGENS
ESTAO “CENTRADAS” NO FAMOSO INTEGRADO 741, OBJETO DA [
PARTE TEORICA DA PRESENTE “AULA"... ASSIM, ALEM DE OBTER &
DOIS FANTASTICOS DISPOSITIVOS AUTOMATIZADOS, O LEI-
TOR/“ALUNO” AINDA APRENDE MAIS, “AO VIVO”, SOBRE ESSE

(308 MONTAGEM PRATICA)

TERMOSTATO
DE PRECISAO

~-FIG. 1 - O “ESQUEMA” DO
CIRCUITO - E inevitdvel que
com o natural avanco do nosso
“Curso”, inclusive as Montagens
Priticas (que refletem a comple-
xidade da parte Tedrica...) tenham
um incremento nas suas organi-
zacdes circuitais, cada vez com
mais componentes, pecas mais
“especializadas”, e realizando
fungGes mais ¢ mais ‘“‘complica-
das’ (isso nao quer dizer que, de
quando em quando, mesmo daqui
pra frente, ndo surjam na Segdo
de Prética projetos ainda simples

e “bésicos”, mas € inevitdvel que
eles fiquem mais raros...). Um re-
flexo direto desse “‘crescimento’
€ que os préprios diagramas (“‘es-
quemas™) também vao ficando
mais “‘complicados”, exigindo, as
vezes, um pouco mais de atencio

D ——

sua interpretagéo ou leitura... Na-
da para ‘‘assustar’, contudo:
quem segue as ‘““‘Aulas” do ABC
desde seu n? 1, “nessas alturas”
- jA est4 mais do que apto a *‘ler”
qualquer “esquema’, por mais
complexo que seja... Chamamos a
atencdo apenas para uma simbo-
logia “nova’, que € a atribufda
justamente ao bloco Amplificador
Operacional, representado pelo
Integrado 741, cujo sfmbolo uni-
versal € baseado naquele tridngu-,
lo que se v€ no diagrama, como
sempre com toda a numeracio da
pinagem nitidamente indicada...
Como a representacdo ainda estd
“fresca’” na memdria da Turma
(acabamos de ver a ‘““Aula” es-
pecffica sobre o assunto...), nin-
guém vai se “‘embananar”...

- FIG. 2 - PRINCIPAIS COMPO- .
NENTES DA MONTAGEM -
Como sempre acontece na des-
cricdo das Montagens Prédticas
aqui do ABC, para beneficio dos
“Alunos” recém-chegados (e
também para apresentar aos ‘“‘ve-
teranos’ da ‘‘Escola’, os novos
componentes...), mos{ramos na
ilustracéio as aparéncias, sfmbolos
e pinagens das principais pegas
do circuito... A “‘novidade’ mes-
mo € o Integrado 741, com suas 8
“pemas”, cuja identificagio
numérica € feita contando-se os
temrinais em sentido anti-hordrio
(olhando-se a pega por cima), a

partir da extremidade que contém |

uma pequena marca... Ainda na
figura, transfstor, LEDs e diodos
(G& ‘“‘velhos companheiros de
montagens” dos ‘“Alunos”...)
também sfo detalhados wvisual-
mente.,...

por parte do Leitor/“Aluno” na
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250mA
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ESSA E UMA DAS APLICAGOES
TIPICAS DO 741..

LED| —
NF Vi
e e
i, VR ol B @
: SAIDA
C%E.IOA I000w(110)
(GIRC2) 2000w(220)

Fig.1

(302 M.P.)

® | - Circuito Integrado 741

® | - Transfstor BC558 (PNP pa-
ra uso geral, ou equival.)

@ 1 - LED vermelho, redondo, 5
g

@ | - LED amarelo, redondo, 5
mm

® 3 - Diodos 1N4001 ou equival.

@ 1 - Termfstor (NTC) com valor
nominal de 10K (&€ possi-
vel, na falta desse valor,

usar outro, na faixa que vai

de 5K até 100K - VER
TEXTO).

® 1 -Relé c/bobina para 12
VCC e um contato reversi-
vel para 10A (tipo G1RC2
ou equival.)

® 1 - Resistor 1K x 1/4W

® 1 - Resistor 1K2 x 1/4W

® ] - Resistor 2K2 x 1/4W

® 1 - Resistor 4K7 x 1/4W

® 2 - Resistores 10K x 1/4W

e 1 - Trimpot vertical 22K
(NOTA: se for usado um
NTC com outro valor, que
ndo os 10K originalmente
indicados, o valor de
trim-pot deverid situar-se
em torno do dobro do apre-
sentado pelo termfstor - va-
lor comercial mais préxi-

mo).

® | - Capacitor (eletrolftico)
1000u x 25V

® 1 - Transformador de forca
c/primério para

0-110-220V e secunddrio
para 12-0-12V x 250mA
® | - Placa de Circuito Impresso

especifica para a montagem
(8,6 x 3,2 cm.)

@ 1 - “Rabicho” (cabo de forca
c/plugue C.A.) tipo “‘pesa-
do’s

® |1 - Tomada de C.A. tipo re-
tangular, “‘pesada”

® ] - Interruptor simples, para
servico “‘pesado” (chave
C.A. p/10A)

® 1 - Par de segmentos de barra
de conetores parafusdveis
tipo ““Sindal”.

@ - Fio e solda para as ligac6es

8 -7 G
VISTO
) POR
CIMA
P2 e
T4

DIVERSOS/OPCIONAIS -

® ] - Caixa para abrigar a mon-
tagem. Dimensées, formato
e material dependerdo mui-
to da aplicagdo final dese-
jada, bem como do tama-
nho do transformador utili-
zado - VER TEXTO.

® - Protegio / impermeabili-
zacdo [/ vedacdo para O
termo-sensor (NTC) -
Exemplos: tubo de vidro
termo-resistente  (pirex),
cobertura de epoxy, etc.

® - Cabagem para posiciona-
mento remoto (eventual) do
termo-sensor.

® - Elementos aquecedores
(“‘resisténcias’) com
Poténcia de até 1000W (pa-
ra redes de 110V) ou até
2000W (redes de 220V),
em encapsulamento condi-
zente com o meio ou flufdo
cuja temperatura se deseja
controlar e estabilizar.

Dl10DOS

Fig.2

-FIG. 3 - OUTROS COMPO-
. NENTES IMPORTANTES DO
CIRCUITO - Na sequéncia, mos-
tramos o termistor (NTC), capaci-
tor eletrolftico e relé, todos com
suas ‘‘caras”, ‘‘corpos’ e “‘per-
nas’’ devidamente identificados...
Observem o seguinte: o NTC po-
- de apresentar um formato diferen-
te do ilustrado. Nada obsta, desde
que seja um NTC com valor no-
minal de 10K (na verdade, entre
5K e 100K, como sugere a LIS-
TA DE PECAS...). O capacitor
eletrolftico, eventualmente, pode
apresentar terminais axiais (¢ nao
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TERMISTOR
NTC

CAP,
ELETROLITICO

Fig.4 |

RELE

Fig.5

GIRC2

Fig.3

radiais, como ilustrado). Tudo
bem, apenas um pouquinho pro-
blemédtico o “‘casamento’ dos
terminais com os furos da placa,

que estio “leiautados’ para ter- -

minais  radiais... Finalmente,
quanto ao relé, notem que o cédi-
go/modelo sugerido na LISTA
pertence a indistria ‘““Metaltex™...
Outros, equivalentes, também po-
dem ser aplicados, porém even-
tualmente pode tornar-se necessi-
ria uma alteracdo no lay out ori-
ginal do Impresso, se a disposicio
dos terminais for diferente da
ilustrada...

- FIG. 4 - CIRCUITO IMPRESSO
ESPECIFICO (ESCALA 1:1) - A
plaquinha, cujo padrdo cobreado
€ mostrado na figura em tamanho
natural (para facilitar a ‘“‘carbona-

-~ gem” direta...) € simples, pouco
“‘congestionada’, de f4cil con-
feccdo pelo préprio Leitor/*‘Alu-
no”’ (desde, obviamente, que pos-
sua os materiais bdsicos necessi-
rios 2 tracagem, corrosio, furagdo
e limpeza...). Cuidados especiais
devem ser dedicados nas regiGes
das ilhas destinadas as ‘‘perni-
nhas” do Integrado, j4 que consti-
tuem contatos muito pequenos €

muito préximo uns dos outros, fa-
vorecendo os probleminhas de
“curtos” ou ‘“‘emendas” aciden-
tais, por falha na corrosio, etc.
Terminada a confecgdo da placa,
€ bom conferir tudinho com muita
atencdo, corrigindo eventuais de-

feitos antes de comecar as solda-

gens...

-FIG. 5 - “CHAPEADO” DA
MONTAGEM - Essa € a parte
“crucial”” da Montagem: ao mes-
mo tempo a mais “‘gostosa” de
fazer, e a “‘mais responsdvel” por
eventuais defeitos ou problemas...
Para evitar ‘‘galhos”, o método &
simples: extrema atencio! Cuida-
do na colocagfo dos componentes
polarizados (que n#o podem, sob
hipStese alguma, ser conetados
invertidos a placa...), como o In-
tegrado, o transfstor, os diodos e
0 capacitor eletrolftico... Também
o relé tem modo tnico e certo pa-
ra conexao a placa, porém a natu-
ral “‘assimetria’ dos seus conjun-
tos de terminais simplesmente im-
pedird a insercdo em posigdo
errénea... Jamais devem ser es-
quecidos aqueles ‘‘velhos” cuida-
dos, objeto de um aconselhamento
até “‘chato, de tanto que repeti-
mos (€ preciso, acreditem...): con-
ferir, ao final, todos os valores,
posi¢des e polaridades dos com-
ponentes, bem como a qualidade e
a ‘“‘integridade” dos pontos de
solda (pelo lado cobreado, é cla-
10...), corrigindo eventuais erros
“no ato”... Em Eletrdnica, jamais

devemos deixar para o final as
eventuais revisdes ou corregoes...
Elas (quando necessdrias...) de-
vem ser efetuadas no exato mo-
mento em que se percebeu alguma
falha ou incorregéo... Se tudo es-
tiver certinho, podem
entdo ser cortadas as sobras dos
terminais, pelo lado cobreado...

- FIG. 6 - CONEXOES EXTER-
NAS A PLACA - A figura mostra
a plaquinha ainda pelo lado mfo
cobreado (como ocorreu na fig.
anterior), s6 que agora a énfase é
dada aos ‘‘periféricos” (tanto que
os componentes sobre a placa se-
quer sdo mostrados...). Atencido
aos pontos e itens que merecem
maior cuidado:

- LigacGes do transformador 2 pla-
ca, ¢ ao “‘rabicho”/tomada/chave
geral...

Perfeita identificacdo (e ligagdo)
dos terminais dos dois LEDs. Ob-
servar ainda a codificagdo das co-

~ res, com “VM” para vermelho e

“AM” para amarelo. Embora a
figura indique os LEDs ligados
diretamente 2 placa, pelos seus
préprios terminais, nada impede
que, dependendo da instalacdo e
do “encaixamento’ final preten-
didos, tais componentes sejam
remotamente posicionados, con-
dicdo em que suas ligagdes 2 pla-
ca poderao ser feitas por cabinhos
paralelos finos, no necessério"
comprimento... -
- Observem que as conexdes de
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Poténcia (entre os pontos “NA™ e
“C” da placa, tomada de “‘Saf-
da”, chave geral e “rabicho’...)
devem ser feitas com cabagem de
bom calibre, j4 que por tais seto-
res eventualmente circulard Cor-
rente “brava’ (até 10A!), caso em
que uma fiagfo “fina’ sofrerd de
inevitdvel sobreaquecimento, ter-
minando pelo rompimento’ ou
‘““derretimento” da isolacdo e ou-
tros graves problemas...

- O circuito original da MP-30 tem
como tinico controle o trim-pot de
22K, colocado sobre a placa, ja
que os ajustes, normalmente,
serdo do tipo ‘‘semi-permanente’’
(ou até permanentes mesmo...). !
Quem, contudo, optar pelo con-
forto de uma ‘‘ajustabilidade”
constante, poderd simplesmente
substituir o tal trim-pot por um
potenciémetro externo (de igual
valor), que deverd entdo ser liga-
do conforme sugere o “box” tra-
cejado na figura (notem que, nes-
sa op¢do, ndo se deve colocar o
trim-pot na placa...).

- Como na maioria das aplicagdes,
o termo-sensor (NTC) ficard re-
motamente posicionado com re-
lacdo & placa, convém fazer sua
conexdo através de um par de .
segmentos de conetores parafusd-
veis tipo “‘Sindal”’, conforme ilus-
trado, dando maior flexibilidade

NOTAS SOBRE O
FUNCIONAMENTO DA “MP-30"

O circuito, basicamente rece-
be a denominacio técnica de
TERMOSTATO... Vejamos *“‘o que
& isso’’: basicamente o conjunto
destina-se a manter estdvel a Tem-
peratura de um meio, flufdo ou am-
biente, geralmente num ‘‘grau’’ su-
perior ao da Temperatura circun-
dante... Exemplos tfpicos de utili-
zagdo: chocadeiras elétricas, 4dgua
de aquérios, estufas de secagem,
etc. A safda do circuito, através do
seu relé interno, controla o “liga-
mento’’ ou ‘‘desligamento” de uma
carga resistiva de alta Poténcia, re-
presentada pelos elementos aque-
cedores (mais detalhes 2 frente...),
energizados pela C.A. local (110
ou 220V), Dependendo unicamente
do ajuste dado ao trim-pot (ou po-
tenciémetro), € facil determinar-se
uma exata Temperatura (cuja esta-
bilidade se manterd, num diferen-
cial inferior a 1 grau!) abaixo da
qual o meio controlado ndo pode
“cair”... A MP-30, ao ser ligada,
se encarrega de acionar o elemento
aquecedor (“‘resisténcia’), elevan-
do a Temperatura do meio até supe-
rar levemente o ponto pré-determi-
nado e ajustado... Isso obtido, o

‘elemento aquecedor € automatica-

mente desligado... Com o tempo, €

deseja...), a Temperatura no meio
ou no flufdo controlado “‘caird™...
Assim que tal ‘“‘queda’ atingir o
exato ‘“degrau” ou “limiar” de
Temperatura pré-ajustado, de novo |
automaticamente a MP-30 energi-
zard o elemento agquecedor, de mo-
do a novamente ‘“‘aumentar” a
Temperatura, mantendo-a estavel,
na desejada “altura”...

Assim, fundamentalmente, a
MP-30 é um dispositivo eletrénico
que promove a imediata ‘“‘ligacdo”
do aquecimento, assim que a Tem-
peratura ‘‘caia’ abaixo de um pon-
to pré-determinado...

-FIG. 7 - “INVERTENDO” A
ATUACAO DA MP-30 -
possivel, com uma alteragdo sim-
plissima, “‘inverter” a atuacéo do
circuito, fazendo com que ele atue
como uma chave ‘“quente liga”
(originalmente sua fungdo € “‘frio
liga”...), que pode também ser
iitil em outras diversas fungdes de
controle! Para tanto, basta cletri-
camente, na estrutura do préprio
circuito, também ‘“inverter’”’ as
posigOes relativas do termfstor e
do respectivo trim-pot de ajuste...
Sem nenhuma ‘“‘mexida’ na placa
ou no seu lay out natural, o trim-
pot (um potenciémetro, no ca-
$0...) pode ser ligado “no lugar”
do termistor, e este no lugar da-

na instalagéo final... com a natural perda de calor para o quele, conforme ilustra a figura!
; ambiente (devido ao diferencial Com tal disposi¢do, obtemos o
“positivo” de Temperatura, que se funcionamento ““inverso”’, preser-
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vando todas as demais caracterfs-
ticas técnicas do circuito...

PARA UTILIZACAO - No dia-
grama 8-A temos um arranjo bési-
co para utilizacio na fungéo “frio
liga”, ou seja: aquele em que a
MP-30 aciona automaticamente
elementos aquecedores assim que
a Temperatura controlada “caia’’
a um pré-determinado “‘limiar”...
Observem que a sugestdo indica o
uso, como ‘‘elementos aquecedo-
res”, de simples ldmpadas incan-
descentes (uma solugdo prética
muito adotada - por exemplo - em
chocadeiras elétricas...), mas nada
impedindo que  ‘‘resisténcias
aquecedoras” mesmo, industrial-

- FIG. 8 - ARRANJOS TIPICOS

mente construfdas para tal finali-
dade, sejam utilizadas... J4 no
diagrama 8-B, para o caso do Lei-
tor/“Aluno” ter optado (por
razdes aplicativas) pelo funcio-
namento “‘inverso’” (ver fig. 7)
mostramos um arranjo do tipo
“‘quente liga™, com a carga repre-
sentada por um ventilador, por
exemplo (também pode ser um
complexo sistema refrigerador,
baseado em compressores, serpen-
tinas com gis refrigerante, etc.).
Com tal configuragdo, quando a
Temperatura do meio ou flufdo
controlados “subir’”, atingindo
um pré-determinado (e ajustado)
degrau, a MP-30 acionar4 o “res-

~ friamento’® destinado a manter as

“coisas” dentro dos desejados li-

O=— wr
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‘dades de dar uma “‘roupa” ou

Fig.8

mites... |

|
FIG. 9 - O TERMO-SENSOR E |
OS ELEMENTOS AQUECE-
DORES, NA PRATICA - “Os
dedos” da MP-30 sdo representa-
dos pelos termfstor NTC... E “e-
le” que ‘‘sente’’ as variagGes na
Temperatura (revejam a ‘“Aula”
n? 11, se j4 tiverem esquecido seu
funcionamento...) e “traduz”, ele-
tricamente, tais condigSes ao cir-
cuito, para que sejam tomadas as
“devidas providéncias”...). Pela
sua importincia no desempenho
geral do TERMOSTATO, o sen-
sor merece algum “‘respeito’ e
cuidado... Se, por exemplo, o
meio controlado for um flufdo, 1i-
quido (4gua ou solugdo qufmi-
ca...), convém impermeabilizar
bem o NTC, eventualmente en-
capsulando-o num tubinho de vi-
dro termo-resistente (pirex), con-
forme sugere o diagrama 9-A. O
tal tubinho deve ser dotado de
tampa, ¢ a vedacdo desta deverd
ser promovida com silicone ou
cola de epoxy... Com tal cons-
trucdo, o sensor poderd, ‘‘sem
medo”, ser ‘“mergulhado’” em
qualquer l{quido, mantendo suas
fungbes, devidamente protegido...
Existem, € claro, outras possibili-

protecdo” ao NTC, solucdes que
dependerdo muito do tipo de apli-
cacdo, e surgirdo naturalmente da
criatividade e bom senso do Lei-
tor/“Aluno”,.. Outro exemplo: no
monitoramento/sensoreamento da
Temperatura de “algo sélido” (a
estrutura de um magquindrio...), o
NTC, pelas suas pequenas di-
mensOes, pode ser simplesmente
colado 2 conveniente superficie,
com massa de epoxy, utilizando-
se esse adesivo também como
“cobertura’” protetora para o
termfstor... J4 quanto aos even-
tuais elementos aquecedores co-
mandados pela Safda de Poténcia
da MP-30, sdo muitas as possibi-
lidades préticas (j4 mencionada a
das “lémpadas esquentadoras’,
na fig. 8-A...): em 9-B vemos um
tipico aquecedor com filamento
de nicromo, com estrutura ceri-
mica cbnica, dotado de rosca uni-
versal (tipo “‘ldmpada’’) na base...
““Esquentamentos” de pequena ou
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média Poténcia podem  ser
econémica e facilmente promovi-
dos por dispositivos do género.
Outra solugio, mais “‘brava”, par-
te da utilizacdo de “‘resisténcias”
aquecedoras do tipo industrial,
geralmente  encapsuladas em
cerimica e metal, conformadas em
arco ou cfrculo (existem, também,
em outros formatos...), dotada de
terminais- ou contatos de ligagSes
bem protegidos. Tais dispositivos
sdo usados em estufas industriais,
aquecedores de Poténcia em cozi-
nhas profissionais, etc. Quanto as
possibilidades dos ‘‘resfriadores’’.
controlados pela MP-30, j4 foram
mencionadas algumas (ventilado-
res, sistemas refrigeradores, etc.),
sendo comum que a Poténcia ne-
cessdria ao acionamento desses
dispositivos seja bem memnor do
que a empregada para ‘“‘esquen-
tar’”’ algo (€ “mais barato”, em
termos financeiros ¢ energéticos,
Vocé “‘retirar calor” de algo, do
que ““‘acrescentar calor’ a alguma
coisa...). Em qualquer caso, con-
tudo, JAMAIS ESQUECER os
limites de Poténcia controldveis
pela MP-30, que sdo 1000W em
redes de 110V e 2000W em redes
de 220V...

A “INDEPENDENCIA” DA CHAVE

controlada via relé, com contatos
totalmente independentes do restan-
te do arranjo eletr6nico, na verdade
se o Leitor/*Aluno” imaginar al-
guma utilizag@o onde as fontes de
alimentaciio para o circuito em sf, e
para a carga (aquecedora ou “‘res-
friadora”...) de Poténcia sejam to-
talmente independentes, nada obs-
ta...! :
OQutra possibilidade: para usar
o dispositivo totalmente num *‘am-
biente” elétrico energizado por 12
VCC (como num vefculo, por
exemplo...), basta ‘““desprezar”’ todo
o setor do circuito correspondente 2
sua fonte interma (transformador,

' diodo 1N4001 anexos), aplicando

os 12 VCC disponfveis diretamente
3s barras cobreadas da placa, cor-
respondentes aos percursos da ali-
mentacio CC... Nesse caso, ele-
mentos aquecedores industrialmen-
te desenhados para trabalhar sob 12
VCC deveriio ser usados, controla-
dos diretamente pelos terminais
“NA” e “C” da placa de Circuito
fmpresso (ver figs. 5 € 6...). Se a
id€ia (a0 invés de ‘‘esquentar’...)
for “esfriar’”’, tudo bem, também:
ventiladores ou sistemas de condi-
cionamento para vefculos normal-

“ mente trabalham sob 12 VCC e af é

s6 controlar tais dispositivos
através dos tais contatos da placa
(usar, no caso, a configuragio su-
gerida na fig. 7...).

POR ROSCA
UNIVERSAL

DE POTENCIA DA MP-30...
o000
Como a Safda do circuito é
TUBO DE VIDRO @
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Fig.9

A MONITORAGAO DO “ESTADO”
DO CIRCUITO...

Os dois LEDs “piloto” indi-
cam, permanentemente, ‘“‘a quantas
anda’ o circuito: o vermelho mos-~
tra, pelo seu acendimento, que O
circuito em sf estd ligado, “de |
plantdo”... J4 o amarelo apenas
acende quando o relé estd energi- |
zado, ou seja: quando a carga (seja
ela “‘esquentadora” ou *‘esfriado-
ra’...) se encontra ativa...

Uma adverténcia de seguran-
ca: embora o LED amarelo sirva
como pritico monitor do funciona-
mento da carga, na verdade ele néo
pode “avisar” se esta se encontra

mesmo energizada, uma vez que O

LED se encontra ‘“‘antes’ dos con-
tatos do relé, e nio “apds™ estes,
em termos de organizacio circui-
tal... Se o Leitor/*“Aluno” desejar
“pilotar’® a carga com maior pre-
cisio e seguranca, poderd “‘parale-
lar” com esta uma pequena lampa-
da (Tensdo compatfvel com a da
energizacdo). Outra providéncia
bésica: intercalar, entre a carga e ©
controle, um fusfvel de seguranca,
com Corrente de fusfo ligeiramente
superior & méxima requerida pela
tal carga... Assim, na ocorréncia de
eventual “curto” ou outro proble-
ma de sobrecarga elétrica, tal fusf-
vel ““‘abrird”, protegendo os conta-
tos de trabalho do relé intermo da
MP-30...

XXX
O AJUSTE - A UTILIZAGAO
Com o sensor € os aquecedo-

res instalados em suas posigdes de-
finitivas (isso na funcido “frio li-

ga”, que seréd a aplicagdo mais co-

mum do dispositivo...), basta girar
o trim-pot (ou potenciémetro) to-
talmente para o extremo que pro-
porcione a energizagdo plena da
carga (aquecedor). Deixa-se a
‘“coisa’® assim, por algum tempo,
monitorando a Temperatura do
meio, flufdo, objeto ou ambiente,
através de um bom Termémetro...
Atingida a desejada Temperatura a
ser “‘fixada’, retorna-se lentamente
o ajuste dado ao trim-pot, parando
o giro exatamente no ponto em que
a carga aquecedora € “‘desligada”...
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Pronto! Nada mais precisard ser
feito ou mudado, a menos que seja
desejada, no futuro, uma alteragio
no ‘““degrau” de Temperatura a ser
estabilizado! Procedimento seme-
Ihante pode ser usado com cargas
“resfriadoras’’, no caso fazendo
com que ela fique “ligada’™ até que
a Temperatura (‘“‘visualizada™
através de um bom Termémetro)
“caia” exatamente ao requerido
ponto, momento em que o trim-pot
deve ser cuidadosamente trazido a
um ajuste que promova o imediato
“‘desligamento’ do sistema refrige-
rador... Nada mais!

Quem usar um potenciémetro
no lugar do trim-pot (e se for dota-
do de uma boa dose de poténcia...)
poderd até estabelecer um dial, uma
marcacdo de Temperaturas num
mostrador em torno do knob do di-
to controle, de modo que, daf pra
frente, sem a necessidade de novos
monitoramentos via Termémetro,
qualquer limiar pritico de Tempe-

ratura possa ser ajustado rapida-

mente € com grande conforto... Es-
sa calibracdo ampla demandaré
tempo e o estabelecimento progres-
sivo de diversas ‘‘marcas’ indivi-
duais (*‘grau a grau”, por exem-
plo...) de Temperatura, ¢ - obvia-
mente - jamais serd tdo precisa
quanto a calibracdo individual e
inica, porém poderd ser bastante
vilida para diversas aplicagGes ge-

- FIG. 10 - O CIRCUITO - COMO
FUNCIONA - O diagrama de
blocos da figura mostra, clara-
mente, os estigios, fungGes e
“comportamentos’’ do circuito...
Tudo estd centrado na fungdo
comparadora executada pelo Inte-
grado 741, o fantdstico Amplifi-
cador Operacional estudado na
parte Tedrica da presente “Au-
1a”... Observem gque, como ©
Amp.Op. estd alimentado por fon-
te dnica (12V nominais), a pri-
meira providéncia para referenciar
corretamente o funcionamento do
bloco foi estabelecer um “zero
central falso” para as Entradas do
dito cujo, simplesmente conetan-
do seu pino inversor ao “né” de
um divisor de Tenséo formado pe-

—
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los resistores iguais, RA/RA
(10K cada, revejam o “esquema’,
na fig. 1). Assim, a Entrada In-
versora ‘‘vé”’, sempre a metade
exata da Tensdo geral de alimen-
tacdo... A Entrada Nio Inversora,
por sua vez, estd ligada a um ou-
tro “‘n6”, estabelecido pelo sensor
termo-resistivo (ao alto) e pelo re-
sistor ajustdvel (em baixo). Em si-
tuacdo de ‘“‘espera’, é fécil ajus-
tar-se TP para que este mostre o
valor 6hmico momenta-
neamente assumido (€ fungio da
Temperatura “‘sentida’’, lem-
brem-se...) pelo NTC. Nessa con-
dicdo, os pontos P e Q mostrardo
idéntica Tensdo, e a comparagio
executada pelo 741 resultari nu-
ma Safda em “‘zero’’, mantendo o
transfstor driver (um PNP) desli-
gado... Ndo esquecer que o tal
‘““zero”, na Safda, devido 2 “falsa
divisio gémea” da fonte tnica,
corresponde, na verdade, a 6V
positivos, suficientes para blo-
quear totalmente o transfstor (que
‘“‘quer” polarizacdo negativa na
sua base, para “ligar”...)Quando,
porém, a Temperatura ‘‘sobe”
além do ponto ajustado, a queda
do valor 6hmico no NTC automa-
‘ticamente eleva o potencial no
ponto P. desbalanceando as En-
tradas do comparador... Pelo seu
enorme ganho natural, o 741
entdo “satura’ a base do transfs-
tor driver com suficiente polari-
zacdo, ‘‘ligando™ o dito cujo, o
qual, por sua vez, aciona a bobina
do relé por ele comandado... Fi-

nalizando o processo, os contatos
do relé se encarregar'de, quando
fechados, acionar a carga, direta-
mente alimentada pela C.A. lo-
cal... Todos os blocos sdo energi-
zados direta (caso da carga/conta-
to de safda do relé) ou indireta-
mente pela C.A. local, sendo que
0 bloco comparador e driver, co-
mo precisam de Tensdo C.C. bai-
xa (12V), recebem-na da fonte in-
terna do circuito, estruturada em
torno do transformador, diodos,
capacitor eletrolftico (rever fig.
1). Invertendo-se as posices rela-
tivas do NTC e do “‘seu’ resistor
ajustdvel, companheiro do termfs-
tor no divisor de Tensdo que re-
sulta no ponto P, tudo fica “‘ag
contrdrio”, com relagdo ao “‘sen-
tido”” em que a modificacio da
Temperatura monitorada determi-
na o “‘gatilhamento’’ do circuito...

L X X X N J
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BARREIRA INVISIVEL DE SEGURANCA

-FIG. 1 - O “ESQUEMA” DO
CIRCUITO - Agora com a pre-
- senca de dois Integrados, sendo
um deles o 741, *““dono” da pre-
sente ‘‘Aula”, e o outro um 555
(que sers objeto de “Aulas” intei-
ras, também “sé pra ele”, logo
mais...) nos pontos principais do
circuito, o Leitor/*“Aluno” vai,
lenta porém seguramente ‘‘se
acostumando” a lidar - na préitica
- com esses fantdsticos
componentes”, verdadeiros mini-
circuitos embutidos numa caixi-

“‘super- _

de entrada referente & montagem
anterior (MP-30), quanto 2 ““leitu-
ra”’ de esquemas, os ‘“‘Alunos”
aplicados e assiduos do ABC néo
tém mais o menor ‘“‘terror’... Aos
novatos (gente que s6 agora, sa-
fados, estdo chegando a Escola...)
um conselho e uma explicagéo:
primeiro adquirir, urgentemente,
as “‘Aulas’ anteriores, de modo a
poder entrar em fase com o res-
tante da Turma (tem vm Cupom,
por af, em outro lugar da Revista,
especffico para a solicitagdo de

sempre que um ‘‘esquema’’ ou
diagrama de circuito nada mais €
do que uma espécie de “mapa”
do arranjo de componentes € suas
inter-conexdes (mais as indi-
cagoes dos acessos externos...),

“juntados” para funcles e in-
tencdes especificas... Num mapa
mesmo, temos 14 a representacdo
de rios, montanhas, mares, eftc.,
além dos conceitos de distincias,
profundidades, altitudes, etc., tu-
do através de sfmbolos e cédigos
que qualquer pessoa, apés pe-
quenfssimo treinamento, € capaz
de interpretar... Da mesma forma
ocorre num ‘‘esquema’’: 14 estdo
as representacdes dos Integrados,
transfstores, resistores, capacito-
res, etc., além de suas mmituas li-
gacOes, cédigos de valores e/ou
parimetros... Basta conhecer os
significados individuais dos sfm-
bolos para, em breve tempo, intuir
com precisio o que o esquema re-

~ presenta, como um todo!

A ALIMENTACAO “PADRAO”
(E AS CONSEQUENCIAS DISSO,
NOS ESQUEMAS...))

Notem, desde j4, que 12 VCC

nha preta cheia de pernas... Con- exemplares j4 publicados do constituem pardmetros para Tensdo
forme dissemos af atrds, no texto ABC...); . segundo, considerar de alimentacdo de circuitos mais ou
APLICAGRO
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menos ‘“‘universalizados’ ou pa-
dronizados... Existem vérias razdes
para tal dimensionamento, que ago-
ra nao vem ao caso. Uma delas, en-
tretanto, € facil de compreender: a
maioria dos vefculos automotores
tem seu sistema elétrico acionado
por bateria de... 12 VCC... Além
disso, grande parte dos equipamen-
tos elétricos que comportem uma
“sub-fonte”” de seguranca (back
up), para acionamento emergencial
quando ““falta forga’ na tomada de
C.A., também trabalha sob 12
VCC, favorecidos pela facilidade
de se encontrar baterias potentes,
com tal parfimetro de Tens&o...

4

Como item técnico adicional,

justificando a adogéo desse valor
de Tensdo para a alimentagdc de
grande mimero de circuitos, 12
VCC constituem valor tfpico, bem
‘‘dentro” dos requisitos de energi-
zacdo da grande maioria dos com-
ponentes utilizados nos circuitos
(transfstores, Integrados, relés, mo-
tores, etc. e etc...).

Em consequéncia dessa rela-
tiva “‘standartizacdo”, € comum
que os esquemas (diagramas do cir-
cuito), assim como ocorre no caso
da presente MP-31 (BARREIRA

INVISIVEL DE SEGURANCA),

mostrem apenas as conexdes para a
Entrada de Alimentagdo (nitida-
mente marcadas com ‘“‘+’ e “-”’),
nao fazendo mencgio gréifica especf-
fica de baterias, fontes, etc. Fica
claro, no esquema da MP-31, que o
circuito precisa, para funcionar, de
energia na forma de 12 VCC sob
até 500mA, e isso € tudo o que o
montador precisa saber (baterias,
fontes, conjuntos de pilhas, etc., fi-
cam por conta das conveniéncias
técnicas, préticas e ‘‘financeiras”,
além das especificagbes e requisitos
puramente de instalacio e utili-
ZacAo...).

- FIG. 2 - PRINCIPAIS COMPO-
NENTES DA MONTAGEM -
Como € costume aqui na Secdo de
PRATICA, na figura estio as
aparéncias, pinagens e sfmbolos
des principais componentes...
Valem alguns comentérios indivi-
duais, para beneficio dos even-
tuais ‘‘comecantes’’ (os ‘‘Alunos”

de primeira hora ji ndo tém ne-
nhum problema de interpretacio,
com certeza,..): ;

- Integrados: sdo dois, um 741 e um
555. Notem que externamente os
dois “*bichinhos®’ sdo idénticos, 8
pernas, tamanho, ‘“‘cara’ e ‘“‘cor-
Ppo”’... A tnica “‘coisa’ que os di-
ferencia € justamente o cédigo de
identificagfio, inscrito nas suas
“costas”... Cuidado para ndo
“trocar as bolas”, na hora das
soldagens definitivas, uma vez
que um 555, embora parecendo
(por fora) um “irmio gémeo’’ de
um 741, € completamente outro
Integrado (o “‘vice-versa’ também
€ verdadeiro...). :

- Transfstor: ‘‘bicho manjado™. No
caso de ser usado um equivalente,
€ necessdrio confirmar antes a or-
dem da pinagem, que pode even
tualmente, ser diferente da indi-
cada para o BC548...

- Diodos: sem o menor ‘“galho”.
Lembrar apenas que a pequena
faixa ou anel contrastante indica o
terminal de catodo (K).

- Capacitores Eletrolfticos: os dois
modelos (com relagdo a dispo-
sicdo “‘mecénica’’ dos terminais),
radial e axial, sdo mostrados, com
a identificacdo relativa da polari-
dade das “pemnas’ (inica coisa
que realmente importa...).

- Relé: o modelo ilustrado € o indi-
cado na LISTA DE PECAS. No-
tem que, embora seja possfvel a
utilizacdo de outro relé, dotado de
idénticos par@metros, se esse
equivalente tiver diferente dispo-
sigdo de pinos surgird a necessi-
dade de se alterar o préprio lay
out do padrio cobreado do Im-
presso!

-FIG. 3 - OUTROS COMPO-
NENTES IMPORTANTES - Os
diretamente responsédveis pela tal
“invisibilidade™” da BARREIRA
(que ndo passa de um feixe de ra-
diagcBo luminosa ndo visfvel, no
espectro do infra-vermelho...) sdo
o LED infra-vermelho TIL38 e o
foto-transfstor (sensfvel nio s6 a
luminosidade  ambiente, mas
também - e isso € o que nos inte-
ressa aqui - ao infra-vermelho...)
TIL78. CUIDADQ, pois os dois
componentes sdo, externamente
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muito parecidos e a possibilidade
de uma inversdo de posigées na
hora da montagem existe mes-
mo... Para diferencid-los, notar
que o foto-transfstor (TIL78) cos-
tuma ser codificado com um
mimisculo ponto verde junto ao
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seu terminal de coletor... Ambos
se ‘“‘parecem’, externamente, com
LEDs comuns... Assim, cuidado
para ndo deixd-los “rolar’ na
bancada, misturando-se a LEDs
que estejam por 14... A posterior
identificacio e procura exigird
tempo, testes e... paciéncia!

-FIG. 4 - LAY OUT DO CIR-
CUITO IMPRESSO ESPECIFI-
CO, EM TAMANHO NATURAL
- Um pouco maior, mas tdo “‘sem

segredos™

ficagdo circuital, refletida no bai-
X0 ‘‘congestionamento’ da placa,
no seu padrio cobreado. Como a
escala &€ de 1:1, o Leitor/*‘Aluno™
poderi ‘‘carbonar’ diretamente o
lay out, para a confeccio da sua
plaquinha... Como sempre, pedi-
mos um pouco de atengdo extra as
regibes em torno das ilhas que
comportardo as ‘‘perninhas™ dos
dois Integrados, devido as peque-
nas dimensGes e 2 relativa proxi-
midade dos contatos elétricos...

Notem ainda algumas pistas bem -

grossas, que correspondem justa-
mente as conexdes de alta Corren-
te, entre os contatos de utilizagdo
e as Safdas operacionais do cir-
cuito... A *‘grossura’ das pistas,
como o “Aluno’ sabe, deve ser
proporcional as Poténcias elétri-
cas que elas se encarregario de
conduzir, daf a espessura maior
de tais trilhas cobreadas...

-FIG. 5 - “CHAPEADO” DA
MONTAGEM - A placa, vista pe-
lo seu lado mio cobreado, com to-
das as principais pegas j4 posicio-
nadas... Sem grandes ‘‘segredos’
ou problemas interpretativos: bas-
ta tomar os ‘‘velhos’ cuidados no
posicionamento dos componentes
polarizados (Integrados, transfs-
tor, diodos, capacitores eletroliti-
cos) e também na rigorosa colo-
cagdo dos outros componentes re-
ferenciando seus valores em
funcdo das suas posigdes na pla-
ca. Qualquer inversdo em qual-
quer desses dois itens ‘“‘danard”
tudo...! Quanto ao relé, a dispo-
sicio ‘“‘excéntrica’” da sua pina-

quanto a placa da .
MP-30... A presenga dos dois In- |
tegrados possibilita grande simpli--

‘@2 - Capacitores

®|1 - Circuito Integrado 741

® 1 - Circuito Integrado 555

@ 1 - Foto-transfstor TIL78

® 1 -Transfstor BC548 ou equiva-
lente

‘@1 -LED (Diodo Emissor de Luz)

infravermelho, tipo TIL38

® 2 -Diodos 1N4001 ou equival

® 2 -Diodos 1N4148 ou equival.

®]-Relé com bobina para 12
VCC e um contato reversfvel
para 10A (GIRC2 ou equival.)

@] -Resistor 100R x 14W

@ 1 -Resistor470R x 14W

@] -Resistor680R x 14W

® ] -Resistor2K2 x 14W

@ 1 -Resistor SK6 x 14W

@ 3 - Resistores 47K x 14W

@ 3 - Resistores 100K x 14W

@ 1 - Trim-pot (vertical) 4K7

@ 1 - Capacitor (poliéster) 10n

® 1 - Capacitor (poliéster)47n

® 1 - Capacitor (poliéster) 100n

(eletrolfticos)
2u2 x 16V (ou tensédo maior)

@ 1 - Capacitor (eletrolftico) 47u x
16V

® 1 - Capacitor (eletrolitico) 100u x
16V

@ 1 - Capacitor (eletrolftico) 1000u
x25V

®] -Placa de Gircuito Impresso
especifica para a montagem
(10,5x4,5cm.)

® 2 -Pedagos de barmra de coneto-
res parafuséveis, tipo “Sin-
dal”, sendo um com 3 seg-

mentos e um com 2,
@ -FKo e soldapara as ligacGes

DIVERSOS/OPCIONAIS

@ - Tubinho de material opaco
e pouco refletivo (fosco),
para o dimensionamento
ético do sensor infra-ver-
melho TIL78 - VER TEX-
TO

® - Cabo paralelo isolado, fino
e longo, no comprimento
necessério para a instalagéo
remota do emissor infra-
vermelho TIL38 - VER
TEXTO

® - Fonte de Alimentacdo, ca-
paz de liberar 12 VCC sob
Corrente de até S00mA.
Também pode ser usada (se
a MP-31 for definitivamen-

~ te instalada num ‘“‘ambiente
automotivo’’) a bateria do
® | - Caixa para abrigar o circui-
to, com dimensGes depen-
dentes do modelo aplicati-
vo, instalagdo, etc. Even-
tualmente o container po-
derd at€é apresentar di-
mensGes que permitam.
“embutir’” a prépria fonte
de 12V, ou outras con-
cepgOes a critério do mon-
tador/instalador...

gem simplesmente impede que o
dito cujo tenha suas ‘“‘pernas’ en-
fiadas na placa sob condigio
errénea... Observem duas coisas,
ainda quanto ao relé: seus pinos
sdo relativamente grossos (compa-
rados aos terminais de resistores,
capacitores, transfstores, etc.), €
assim a furag@io das suas respecti-
vas ilhas deve apresentar calibre
compatfvel, sendo o “bicho nao
entra’... Olhando a placa pelo la-
do cobreado (fig. 4) o “Aluno”
logo perceberd que as ilhas desti-
nadas a receber as conexdes do
relé sdo mais avantajadas, justa-
mente para permitir uma furacio
mais “larga”... Terminadas as
soldagens, como sempre - conferir
tudinho “‘com lente’: posigoes,
valores, c6digos, polaridades, etc.

Pelo lado cobreado, verificar se
todos os pontos de solda estio
“nos trinques”, e se ndo h4 fa-
lhas, corrimentos, ‘‘curtos’, etc.,
corrigindo os eventuais defeitos
antes de considerar o circuito

- “pI"OIl iy

- FIG. 6 - CONEXOES EXTER-
NAS A PLACA - A placa conti-
nua ‘‘olhada’ pelo lado ndo co-
breado, desprezando-se momenta-
neamente a visualizacdo dos com-
ponentes “‘em cima’ dela, que j4
foram abordados na figura ante-
rior... O que interessa, agora, sio
as conexdes periféricas, entre a
placa e o que estd ‘“‘fora dela”...
Observar bem a polaridade da
alimentagdo (convém codificar,
como € norma, o fio do positivo
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com a cor vermelha e o do nega-
tivo com a cor preta...), a identifi-
cacédo dos terminais da Safda para
a Aplicagdo (NA-C-NF) e - prin-
cipalmente - a correta identifi-
cacdo dos terminais do par infra-

vermelho formado

pelo TIL38. As letras “E” e

pelo TIL78 e
“C,,

(no ' foto-transfstor), indicam res-

pectivamente os
emissor e coletor,
os signos “A” e

terminais de
enquanto que

“K” (no LED

infra-vermelho) codificam respec-
tivamente anodo e catodo... No-
tem ainda que, nos “conformes’
da instalacdo final, € muito
provével que o TIL78 fique pré-
ximo 2 placa (até ligado direta-
mente i ela...), enquanto que ©
emissor de feixe infra-vermelho,
TIL38, fique ‘““longe’ da placa,
nesse caso ligado a ela via cabi-
nho paralelo isolado, no necessé-
rio comprimento (3 ou 4 metros

n#o constituirdo problema...).

O CONCEITO DA “BARREIRA
INVIS[\[EL" E A UTILIZACAO
BASICA DA MP-31...

Falando agora sobre o fun-
cionamento geral da MP-31... O
nome BARREIRA INVISIVEL DE
SEGURANCA, embora um pouco
‘“pretensioso”, diz exatamente o
que a ““coisa’ &: o circuito estabe-
lece um feixe de luz ndo “‘enxergé-
vel” (sua Frequéncia, no espectro
das oscilagbes eletro-magnéticas
estd fora da gama de “‘sintonia’’ do
olho humano, mais ou menos como
uma emissdo radiofénica de FM
ndo pode ser captada por um rddio
de Ondas Médias...). O feixe- bar-
reira € emitido pelo LED especial
(TIL38) e recebido pelo sensivel
foto-transfstor TIL78... Se correta-
mente alinhados tais componentes
opto-cletrénicos, a barreira apenas
continuard fntegra enquanto nin-
guém  “atravessd-la”... Quando
uma pessoa transitar pela dita bar-
reira, seu corpo momentaneamente
interromperd a livre passagem do
feixe, entre TIL38 e TIL78...

Através de um conjunto de
blocos extremamente sensfveis e
especialmente projetados para tais
funcées, o circuito entdo ‘‘sente”
essa breve interrupgio na barreira e
imediatamente manifesta o senso-
reamento através da alteméncia dos
contatos reversfveis do relé de saf-

§A

AQUI TEM LED INFRA-VERMELHO E
TRANSISTOR, ESTABELE-
CENDO UMA BARREIRA INVISIVEL..

oK

IOA

TIL38

MP-31
LADO DOS COMPONENTES

TiLTe

©
|
@co-—-——l-o;

APLICAGAO

DE NOVO AQUELA HISTORIA DE

PRONTO!

“LUZ INVISIVEL"... BA!

Fig.6
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da (o que estava *“‘fechado”, abre, e
0 que estava ‘“‘aberto”, fecha...). O
circuito apresenta ainda uma pe-
quena temporizacio ou ‘‘retardo”,
de modo que mesmo sob uma
brevissima e momentinea inter-
rupcio (a pessoa passando corren-
do pela barreira...), ainda assim €&
consistente a identificagdo da
“quebra’ do feixe...

Com os trés contatos de utili-
zacdo do relé estio disponfveis,
eletricamente, na Safda da MP-31,
podemos (gracas 2 boa capacidade
de Corrente e Poté€ncia dos tais
contatos...) acionar cargas ‘“‘pesa-

das”, normalmente trabalhando sob

CA de 110V (até 1000W) ou 220V
(até 2000W), ou sob CC (até 10A),
tanto fazendo com que tal carga
“ligue’” para dar o ‘‘aviso”, quanto
que “‘desligue”, momentaneamente,
sob a ““quebra’ da barreira!

Além disso (como veremos
adiante...) o circuito promove uma
espécie de “‘codificacdo’ no feixe
infra-vermelho, de modo que outras

~ fontes de radiag@o luminosa que in-
cluam, no seu espectro de emisséo,
Frequéncias na ‘“casa” dos Infra-
Vermelhos (ldmpadas incandescen-

tes comuns estfio nessa categoria...)

nao possam interferir demasiada-
mente com o funcionamento do
sensor, prevenindo assim instabili-
dades ou sensibilidades errfneas ao
conjunto...

- FIG. 7 - O ESTABELECIMEN-
TO PRATICO DA “BARREI-
RA” - A utilizagdo tfpica da
MP-31 esti diagramada na figu-
ra... Controlar (fiscalizar...) a
passagem de pessoas por uma
porta € o ponto alto da aplicagéo:
basta posicionar o conjunto ético
formado pelo TIL38 de um lado
(ligado ao circuito “mae’ por um
par de fios finos, conforme j4 foi
sugerido) e o TIL78 (agregado
elétrica e mecanicamente 3 pré-
pria placa do circuito) do outro,
alinhando bem o conjunto (ver
fig. 7-B). Para que haja boa dire-
cionalidade no alinhamento e na
sensibilidade quanto ao feixe,
convém entubar o foto-receptor
TIL78 (ver 7-A), bastando para
isso embutir o componente num

TUBINHO
OPACO

NINGUEM VE A BARREIRA,
MAS ELA ESTA LA, MESMO
NA COMPLETA ESCURIDAOQ!

MP
31

Fig.7

pequeno cilindro opaco e fosco
(obviamente com a extremidade
frontal “aberta’, para que a luz
invisfvel possa entrar...). A res-
peito das dimensGes desse tubi-
nho, observar o seguinte:

- Convém que seja estreito, de mo-
do que seu diimetro interno per-
mita apenas ‘“‘caber’” o TIL78 14
dentro... Tubos muito largos sim-
plesmente anulardo as “‘in-

tencbes’’ do entubamento, de no-

vo ‘“‘alargando’ a direcionalidade
que se procurava “‘estreitar’...

= Quanto mais longo o tubinho,

- mais direcional fica o sistema,
porém menos sensibilidade apre-
sentard o conjunto (e maior difi-
culdade prética no “‘encontro’’ do
ponto de alinhamento ideal...).
Assim, o comprimento do tubo
deve se restringir a cerca de 2 ou
3 vezes o préprio comprimento do
“corpo” do TIL78 entubado:-

- Obviamente o tubinho deve ser

opaco. Convém ainda que sua su-
perficie interna seja fosca (nfo re-
fletiva), de modo que incidéncias
luminosas em &ngulo também néo
possam interferir com o funcio-
namento do foto-sensor...

Um ponto fundamental e importan-
te: sendo “‘invisivel’’, a barreira
“ndo estd nem af’’ se o ambiente,
em sf, estd iluminado ou ndo! Isso
quer dizer que o sistema funciona
tanto ‘“‘no claro” quanto ‘‘no escu-
ro’’, sem problemas (desde que cor-
retamente alinhado e ajustado...). E
mais - reafirmamos que - em qual-
quer circunstincia as pessoas nio
poderdo ver a barreira (e nem, cer-
tamente, ‘“‘senti-la”...), daf a grande
eficiéncia dentro do aspecto segu-

ranga...

- FIG. 8 - EXEMPLOS DE UTI-
 LIZACAO DAS SAIDAS DA
MP-31 - Os contatos de Poténcia,
para utilizacdo do relé, estdo to-

CIGARRA

(FCA.

E IMPORTANTE LIGAR
CERTINHO O CIRCUITO A
SUA FONTE DE ENERGIA...

rel——1®
FONTE
12v
S00mA

~EASUA
APLICACAO!

Fig.8

i




50

PEIAT&CA 31 - BARREIRA INVISIVEL DE SEGURANCA

1SSO! POE O DEDINHO Al, SUA
BESTA, QUE SE ESSE CIRCUITO
FALHAR, “CE” TA FERRADO...

MOTOR

©)

NF

MP-31 c

MA

NAO FICA “AGOURANDO",
QUEIMADINHO! EM

£ FUNDAMENTAL TESTAR

MUITO BEM A INSTALACAO!

APLICAGOES DE SEGURANGA, |

FONTE

12v

Fig.9

dos (os 3) disponfveis através dos
conetores NA-C-NF (quem acom-
panhou com atencao a ji distante
““Aula’ sobre os relés - em ABC
n® 4 - sabe o que esses cédigos
querem dizer... Vao “14”, se j4 ti-
importante
considerar que em situagdo nor-
mal (barreira fntegra), o relé da
MP-31 fica energizado, portanto o
terminal NA estard, nessa con-
dicdo, ligado ao terminal C, e o
NF estard desligado do terminal
C... Assim, para que - por exem-
plo - uma campainha (cigarra de ~
CA) soe quando a barreira for
rompida, devemos utilizar as Saf-
das NF e C como se fossem os
terminais de um interruptor mo-
mentidneo para a tal campainha
(fig. 8-A). Para funcionamento
ininterrupto, convém que o circui-
to seja energizado por uma fonte
ligada a C.A., capaz de fornecer
os necessdrios 12V sob 500mA.
A ligagdo dessa fonte deve ser
feita conforme diagrama 8-B...
Em aplicacoes automotivas (j4 fa-

verem esquecido...). E

lamos a respeito...) obviamente
que os 12 VCC da bateria do car-
ro podem ser diretamente aprovei-
tados na alimentacdo do circuito,

sem problemas...

-FIG. 9 - APLICACOES MAIS
SOFISTICADAS DA MP-31 -
Nao s6 para “‘vigiar portas’ serve
o circuito! E s6 por a imaginagio
pra funcionar (parem um pouco
de imaginar o que vao fazer nes-
sas férias de meio de ano, seus
‘““vagdus”...) que muita coisa pode

plo

surgir! O diagrama d4 um exem-
nobre’’ de aplicacio, com o

circuito controlando, através de
um arranjo dtico e elétrico muito
bem feito (e testado...) o motor de
acionamento de uma prensa in-
dustrial, de modo que - se 0 ope-~
rador estiver com as mios em
‘““zona perigosa” (setor onde a
prensa... PRENSA!), o maquin4-
rio simplesmente ‘“‘se recusard’ a
funcionar! Notem que, se o motor
que aciona a dita prensa usar uma
Corrente maior do que a oferecida

CARGA

C.A.

SAO MUITAS As‘l

N\

POSSIBILIDADES
DO CIRCUITO!

FONTE

- (Fca

Fig.10

pelos contatos do relé original d:
MP-31, serd necesséria a interme-
diacdo de um segundo relé, de al-
ta Poténcia, que terd a sua bobinz:
controlada pelos contatos do relé
do circuito, e seus contatos (di-
gamos para 100A ou 200A) co-
mendando a energizacdo do ditc
motor... ATENCAQO: a estruturs
de aplicacao mostrada na fig. 9 é
uma sugestao préitica que, se for
levada a termo, dever4 ser rigoro-
samente testada e verificada, com
extremo cuidado, antes de ser
considerada funcional! NAO
TENTEM fazer isso em casa,
usando o poodle da mamée como
cobaia e essas coisas...

- FIG. 10 - MAIS DADOS PRA-
TICOS PARA UTILIZACAO
DOS CCNTATOS DE SAIDA -
Sempre considerando que, sob
condigdo normal, o relé se encon-
tra energizado (contato NF ‘‘des-
ligado’” de C, e contato NA “Ili-
gado” a C), ocorrendo o mo-
mentineo ‘““‘corte” no relé, quando
acontece o rompimento da barrei-
ra, vamos a uma rdpida sequéncia
de exemplos préiticos para utili-
zacgio:

- 10-A - A carga, para CA (110 ou
220V, dentro dos limites de ‘““wat-
tagem’ indicados), ficard nor-
malmente ligada, desligando-se
apenas quando ocorrer o rompi-
mento da barreira. Essa condigédo
durard breves segundos, apSs o
que ela (a carga) retornaré a con-
dicdo ““ligada”...

- 10-B - A carga (sob C.A., 110 ou
220V), normalmente ficarid desli-
gada. No rompimento da barreira
ela serd momentaneamente ligada,
e - ao fim de breve tempo, retor-
naré A condigé@o “‘desligada™...

- 10-C - Se a carga escolhida puder
operar sob 12VCC, nada impede
que ela compartilhe a alimentacéo
geral com o préprio circuito,
usando-se as conexdes biésicas
mostradas (para “‘carga ligandc
durante o rompimento’...). Lem-
brar que nesse caso, a fonte deve
ser capaz de oferecer Corrente
correspondente 4 soma dos
S0CmA ‘“‘pedidos’ pelo circuito
mais a requerida pela prépria car-
ga... Assim, se a tal carga for uma
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buzina de carro que precisa de 3A
para seu funcionamento, a totali-
dade da Cormrente disponivel na
fonte dever4 ser de - pelo menos -
3,5A (se for uma bateria de carro,
tudo bem, que esse nfvel de Cor-
rente ela ““d4 de letra”, por breves
momentos, sem grandes desgas-
tes...).

- FIG. 11 - O CIRCUITO - COMC
FUNCIONA - O circuito da
MP-31 € razoavelmente comple-
x0, embora o uso dos dois Inte-
grados tenha simplificado bastan-
te o hard ware (para isso os Inte-
grados existem...). S6 para ‘‘dar
um susto”’, o mesmo circuito, ela-
borado zpenas com componentes
discretos, necessitaria de 12 a 15
transfstores, uma ‘‘porrada’ de
resistores e capacitores de aco-
plamento, e ums “baita” placa de
Impresso... Mas, vamos ac que in-
teressa: a ““blocagem” do circuito,
para uma anilise, “‘pedaco a pe-
dago”, do seu funcionamento. O
primeiro bloco (esquerda, no dia-
gramz) € centrado no Integrado
555 (que estudaremos com deta-
lhes nas préximas ‘‘Aulas” do
ARC...), funcionando comc osci-
lador, cuja Frequéncia (nominal-
mente em torno de 5 KHz) € di-
mensionada pelos resistores/
trim-pot/capacitor a ele anexos...
(rever fig. 1). Como a Poténcia de
Safda do 555 € considerdvel (para
um Integrado...), ele pode excitar

1diretzmente o LED infra-verme-
lho TIL38, em pulsos de boa Cor-

.rente, o que se traduz numa
emissdo consistente de radiacéo,
na referida Frequéncia, para for-
macio do feixe/barreira... Na ou-
tra “ponta ética’’ da tal barreira, 0
primeiro elemento € o foto-
transfstor, TIL78. Este funciona
de modo muito semelhantes ao de
um transfstor bipolar convencio-
nal, sé que a sua Corrente de ex-
citacio de base, no caso, € “‘subs-
titufda’’ pela prépria incidéncia da
radiagdo luminosa, externamente

gerada, ¢ que “‘entra” por uma
“janela” (o componente € dotzado
de uma espécie de “lente”, para
recepgdo e concentracdio da
emissdo infra-vermelha que o
atinge...). Assim, no seu coletor
(observar fig. 1) pulsos elétricos a
razao de 5 KHz se manifestam,
correspondendo 2 Frequércia de
emissdao do TIL38, “14”” grudado
ao 555... Esses sinais sdo ainda
muito ténues para bom aproveita-
mento e assim preciszmos de uma
boa amplificacdo, coisa que € fei-
ta pelo bloco centrado no Integra-
do 741, arranjadc em amgplifica-
dor C.A. de elevado ganho, € em
cuja rede de realimentagdo (ver a
“Aula” tedrica, 14 no comego da
Revista...) inserimos um arranjo
RC (resistores/capacitor) cujos
valores permitem “‘filtrar”’ ou se-
lecicnar a Frequéncia de 5 KHz
como aquele na qual o amplifica-

.. dor mostra o maior poder de zm-

plificagdo! Isso faz com que, até
certo ponto, o circuito “ignore’
manifestacGes de outras Frequér-
cias, reduzindo as possibilidades
de interferéncias...
grandemente amplificado, o sinal
de 5 KHz & entregue a uma rede
retificadora, formada por dio-
dos/resistor/capacitores eletrolfti-
cos, que transforma os pulsos
num nfvel CC mais ou menos
estdvel, suficiente para manter o
transfstor driver (BC548 - ver fig.
1) devidamente ‘ligado... Como
este traz, no seu coletor, a carga
representada pelo relé (a bobina
do dito relé...), enquanto o sinzl
de 5 KHz estiver presente (¢m cu-
tras palavras: enquanto nada in-
terromper o feixe ético entre o
TIL38 e o TIL78...), o tal relé
permanecerd energizado. Quando,
porém, o feixe for momentanea-
mente “‘cortado’ (por que alguém
“entrou na frente”, romperdc a
barreira...), o sinal de 5 KHz dei-
xa de ser recebido pelo TIL78,
com: o que o 741 ndo tem ““nada’
para amplificar, a rede retificado-

“E” SEMPRE NOS,
NA MAIORIA DOS CIRCUITOS!

Fig.11

Depcis de

ra rapidamente “‘perde’” o seu ni-
vel CC de safda. Sem: polarizagiao
de base, o transfstor driver ‘‘des-
liga’, fazerdc com que O mesSmo
ocorra com o relé, ¢ que se reflete
na inversdc dc chaveamento de
safda (ccntatos de utilizacdo do
relé...) e consequente zlternincia
da condigdo de energizagdoc da
carga final, controlada pelo relé...
Voltando um pouco 2a fig. 1, no-
tem que embora os dcis blocos
fundamentais (555 e conjunto
emissor dc feixe, e 741 com ©
conjunto receptor do feixe, anexc
a chave de Poténcia) secjam zli-
mentzdos por fonte unica, para
que nic ocorram miituas inter-
feréncias, as linhas “reais” de
alimentagdo des blocos sdo devi-
damente desaccpladas (*‘isola-
das’’) pela presenga de um diodc
1N4001 (ver ao alto, no centrc dc
“esquema’...) que ‘‘separa’ ele-
tricamente a energia de alimen-
tagdo dos dcis blocos, ajucdeado
pela presenga de capacitores ele-
trolfticos de filtro € armzzenamen-
to individuais (47u para o 555 e
“regido’, e 100u para o 741 “‘e
turma”...). O transfstor driver e o
relé, como lidam com considers-
veis Potércias finais (ainda que a
nivel de bobina, sem considerar
aqui a agao sobre a aplicagdo, que
é totalmerfe independente, em
termos elétricos...), podem ser
alimentados diretamente pela fon-
te fonte geral de 12V, preventi-
namente (ndo ‘“‘sabem:cs’ as con-
dicGes reais de riple ¢ cde im-
pedéncia da tal fonte...) desaco-
plada pelo eletrolftico de alto va-
lor - 100Cu.




CAPACITE-SE E MONTE SUA PROPRIA EMPRESA DE

ELETRONICA

ELETRODOMESTICOS RADIO - AUDIO - TV A CORES - VIDEOCASSETES

TECNICAS DIGITAIS - ELETRONICA

Somente o Instituto Nacional CIENCIA, pode lhe oferecer Garantia
de Aprendizado com total SUCESSO na ELETRO-ELETRONICA.

Todo Tecndlogo do INC tem um completo GUIA de Assessoramento
Legal a suas consultas no "Departamento de Orientagéo Profissional
e Assessoria Integral' (O.P.A.l) solucionando lhes os problemas ao
instalar sua OFICINA DE ASSISTENCIA TECNICA AUTORIZADA,
ou sua FABRICA DE_PLACAS DE C.l, ou sua MONTADORA DE
APARELHOS ELETRONICOS, até sua CONSULTORIA INDUSTRIAL
DE ENGENHAHIA ELETFIONICA etc. As chances de ter sua prépria
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< ESTUDANDO NO INC VOCE GANHARA :
Uma Formagho Profissional completa: Na Modema Programacao
2001" todo Graduado na Carreira de Eletronica havera recebido em
seu Lar mais de 400 licdes - Passo a Passo -, 60 Manuais Técnicos
de Empresas, 20 Manuais do CEPA lnt-ernational. tudo com mais de
10.000 desenhos e ilustracbes para facilitar seu aprendizado, mais
quatro (4) REMESSAS EXTRAS exclusivag, com entregas de KITS,
APARELHOS E INSTRUMENTOS ELETRONICOS como seu 12 Mut-

Mumdﬁda de fazer

INDUSTRIAL- COMPUTADORES, ETC

Empresa com grande Sucesso sao totais. Ao montar sua propria Em
presa serd assistido e orientado pelo O.P.A.l. e seus Advogados, Cor
tadores, Engenheiros e Assessores de Marketing e Administragao di
Pequena e Média Empresa.

Nos Treinamentos como nos SEMINARIOS do O.P.A.l voca conhecer:
os Alunos Formados no INC e CEPA International, seus depoimento
o testemunhos de grande SUCESSO.

Essa mesma chance vocé tem hoje.

CAPACITE-SE E SEJA DONO ABSOLUTO DO SEU FUTURO.
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NO INC VOCE ATINGE O GRAU DE CAPACITAGAD QUE DESE
JAR: Progres ertetera os seguintes titulos: "ELETR ,TEC

NICO EM RADIO, AUDIO € TV, TECNICO EM EIK'ETRONK:A SUu
PERIOR e Tecnologia da ENGENHARIA ELETRONICA" mais o
Certificados entregues pelas EMPRESAS.
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PROFISSIONAIS.
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