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~ ~ Nada menos que sete materias praticas e detalhadas, desenvolvidas na linguagem 

coloquial: que o Leitor de APE ja se acostumou a acompantiar (e que surpreendera o prin­
cipiante que apenas agora conheceu APE, pela grande facilidade de "entendimento" ... )! E 
esse o conteudo do segundo numero da nossa Revista, nesta NOVA FASE (edigao n9 42). 
Os exatos objetivos, as ilustragoes claras, continuam sendo .a marca de APRENDENDO E 
PRATICANDO ELETR0NICA! · . 

Tern para todos os gostos, preferencias, tendencias ou grupos de interesse: um 
"monte" de circuitos praticos para o Hobbysta que adora realizar, experimentar, fazer"e• 
voluir" as aplica96es e os seus pr6prios conhecimentos! E tern mais: ao lado das monta­
gens super-detalhadas (e copiar, soldar e ... fazer funcionar), temos ci ''validfssimo" ESPE­
CIAL sobre o lado pratico dos foto-sensores! 

A "chave" do sucesso de APE (ja sao quase 4 anos de convivencia com o Lei­
tor/Hobbysta!) e simples, e os "veteranos" da Turma nem precisam ser lembrados disso:, 
procuramos crescer juntos com o Leitor, mas sem nunca perder a 6tica do iniciante, do, 
principiante ainda meio "medroso de pegar no ferro de soldar'', que precisa de informai;;oes 
descomplicadas para, justamente, "perder o medo" ... Como 1Ddos encontram em APE pelo 
menos uma boa parte do que procuram numa Revista de vulgarizai;;ao de Eletronica ("vul• 
garizai;;ao" no born sentido ... ), ocorre aqui esse interessante fenomeno (que a n6s nao 
surpreende, ja que construfmos a Revista para ser juslamente assim .. ): nosso Univer­
so/Leitor inclui o mais heterodoxo grupo jamais constatado por qualquer outra publicai;;ao 
nacional (e por muilas poucas, no mundo ... ), formado por representantes dos puros "curio­
sos", "montadores de fim-de•semana", estudantes, Hobbystas "juramentados", Tecnicos, 
Professores, Engenheiros e ate jomalistas e autores de oulrasareas (nas quais a Eletroni• 
ca vai, pouco a pouco, penetrando inexoravelmente ... ), que aqui procuram infonnar-se, 
col her dados para suas atividades de comunicagao, obter subsfdios aos seus trabalhos! 

A enorme (e super-diversificada. •• ) quantidade de Correspondencia que recebe• 
mos, constantemente, atesta o que estamos dizendo (de um meses para ca, incluindo os 
comunicados dos Leitores de Portugal,.onde APE esta sendo distribufda e assumindo • la 
tambem - o p6dil.m das publica96es d(f1gidas ao Hobbysta ••• ), e nos traz sempre a certeza 
de que o caminho que escolhemos e o correto: andar com Vores, nao "seguindo", feito ca­
chorrinhos, as chamadas "tendencias", e nem tentando "puxar" o Leitor para uma estrada 
que nao ea sua ... ! · 

Fiquem conosco! Todos s6 temos a ganhar, sob todos qs aspectos, com essa gos~ 
tosa e proveitosa convivencia, de mutuo .apren_dJzado e de cont-iecimento compartilhado ... 

7 - SINET A ELETRONICA Pl 
CAMPAINHA RESIDEN­
CIAL OU TELEFONE 

12 - ALARME AUTOMOTIVO 
· SEM SENSOR 

18 - ESPECIAL - OS FOTO­
SENSORES, NA PRATICA 

26 -.EXCITADOR. MUSCULAR 
(MASSAGEADOR. ELE-

TRONICO II) 

0 EDITOR 

34 - PISCA LED DE POTEN­
CIA 

39 - PODEROSA SIRENE 
"DI-DA" 

49 - SUPER TRANSMISSOR 
FM 

55 - MODULO AMPLIFICA­
DOR EM PONTE (35W) 

E vedada a reprodw;:ao total ou parci~I de textos, artes ou fotos que compo­
nham a presente Edii,ao, sem a autorizai;ao expressa dos Editores. Os Proje­
tos Eletr6nicos aqui descritos destinam-se unicamente a aplica96es como 
hobby ou utilizai;ao pessoal sendo proibida a sua comercializai;ao ou industria­
liza<;:ao sem a autorizagao expressa dos autores ou detentores de eventuais di­
reitos e patentes. A Revista nao se re·sponsabiliza pelo mau funcionamento ou 
nao funcionamento das montagens aqui descritas, nao se obrigando a nenhum 
tipo de assistencia tecnica aos Leitores. 
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lnstrucOes 
Gerais para as 
.Montagens 
As pequenas regras e I nstrm;:oes aqui descritas destinam-se aos principiantes ou hobbystas ainda 
sem muita pratica e constituem um verdadeiro MINI-MANUAL DE MONTAGENS, valend~ para 
a realizac;:ao de todo e qualquer projeto de Eletrdnica (sejam os publicados em A.P.E., seJam os 
mostrados em livros ou outras publicac;:oes ... ). Sempre que ocorrerem duvidas, durante a montagem 
de qualquer projeto, recomenda-se ao Leitor consultar as presentes lnstruc;:oes, cujo carijter Geral e 
Permanente faz com que estejam SEMPRE presentes aqui, nas.primeiras paginas de todo exemplar 
de A.P.E. 

OS COMPONENTES 
• Em todos os circuitos, dos mais simples 

aos mais complexos, existem, basica­
mente, dois tipos de pe1,as: as POLARI· 
ZADAS e as NAO POLARIZADAS. Os 
componentes NAO POLARIZADOS siio, 
na sua grande maioria, RESISTORES e 
CAP"ACITORES comuns. Podem ser liga­
dos "daqui pra la ou de la pra ca", sem, 
probleinas . .O (mico requisito e reconhe­
cer-se previamente o valor (e outros 
parametros) do componente, para liga-lo 
no lugar certo do circuito. 0 "TABE· 
LAO" A.P.E. da todas as "dicas" para a 
leitura dos valores e c6digos dos _RESIS­
TORES, CAPACITORES POL!l;:STER, 
CAPACITORES DISCO CERAMICOS, 
etc. Sempre que surgirem duvidas ou 
"esquechQentos", as Instru1,oes do 
"TABELAO" devem ser consultadas. 

• Os principais componentes dos circuitos 
sao, na maioria das vezes, POLARIZA-. 
DOS, ou seja. seus terminais, pinos ou 
"pemas" tern posii,;ao certa e unica para 
serem ligados ao circuito! Entre tais 
componentes, destacam-se os DIODOS, 
LEDs, SCRs, TRIACs, TRANSrsTORES 
(bipolares, fets, unijuni,;oes, etc.), CAPA­
CITORES ELETROLITICOS, CIRCUI­
TOS. INTEGRADOS, etc. E muito im­
portante que, antes de se iniciar qualquer 

. montagem, o leitor identifique correta­
mente os "nomes" e p.osii,;oes relativas 
dos terminais desses componentes, ja que 
qualquer inversiio na hora das soldagens 
ocasionara o nao funcionamento do cir0 

cuito, alem de eventuais danos ao pro­
prio componente erroneamente ligado. 
0 "TABELAO" mostra a grande maioria 
dos• componentes normahnente utiliza­
dos nas montagens de A.f',1£., em suas 
aparencias, pinagens e simlfolos, Quan­
do, em algum circuito publicado, surgir 
um ou mais componentes cujo "vi~al" 
nao esteja relacionado no "TABELAO", 
as necessarias infonnai,;oes serao forne­
cidas junteftao texto descritivo da respec­
tiva montagem, atraves de ilustn1i,;oes 
claras e objetivas. 

LIGANDO E SOLDANDO 
• Praticamente todas as mon tagens aqui 

publkadas sao implementadas no sistema 
de CIRCUITO IMPRE~.SO, assim as 
instru\OOS a seguir referem-se aos cuida­
dos basicos necessarios a essa tecnica de 
montagem. O carater gera! das re.comen· 

dai,;oes, contudo, faz com que elas tam• 
bem sejam validas para eventuais outras 
tecnicas de montagem (em ponte, em 
barra, etc.). 

eDeve ser sempre utilizado ferro de soldar 
!eve, de ponta fina, e de baixa "watta· 
gem" (maximo 30 watts). A solda tam­
bem deve ser fina, de boa qualidade e 
de baixo ponto de fusao (tipo 60/40 ou 
63/37). Antes de iniciar a soldagem, a 
ponta do ferro deve ser limpa, remo­
vendo-se qualquer oxida1:ao ou suj~a 
ali acumuladas. Depois de hmpa e aque­
cida, a ponta do ferro deve ser levemen te 
estanhada (espalhando-se um pouco de 
solda sobre ela), o que facilitara o con• 
tato. terrnico com os terrninais. 

• As superffoies cobreadas das placas de 
Circuito Impresso devem ser rigorosa­
mente limpas (com lixa fina ou pa!pa 
de a-.o) antes das soldagens. 0 cobre 
deve ficar brilhan te, sem qualquer res f. 
duo de oxida,;;oes, sujeiras, gorduras, 
etc .. (que podem obsta~ as boas· solda· 
gens). Notar que depois de limpas as 
ilhas e pistas cobreadils nao devem mais 
ser tocadas .com os dedos, pois as gor­
duras e acidos contidos na transpirai,;ao 
humana (mesmo que as maos pare,;;am 
limpas e secas .. ,) atacam o cobre com 
grande rapidez, prejudicando as boas 
solda~ns. Os terminais de componentes 
tam bem devem estar bem Jimpos ( se pre­
ciso, raspe•os com uma lamina ou esti­
lete, ate que o inetal fique limpo e bri­
lhan te) para que a solda "pegue" bem ... 

• Verificar sempre se nao existem defoitos 
no padrao cobreado da placa. Constatada 
alguma irregularidade, ela deve sersana· 
da antes de se coloca.r os componentes 
na placa. Pequenas falhas .no cobre 
podem ser facilmente recompostas com 
uma gotinha de solda cuidadosamente 
aplicada. Ja eventuais "curtos" entre 
ilhas ou pistas, podem ser removidos ras­
pando-se o defeito com uma ferramenta 
de ponta afiada. 

eColoque todos os componentes na placa 
orientando-se sempre pelo "chapeado" 
mostrado junto as instrui,;oes. de cada 
montagem .. Aten-.ao aos componentes 
POLARIZADOS e as suas posir,;oes rela­
tivas (INTEGRADOS, TRANSI'STORES, 
DIODOS, CAPACITORES ELETROLI­
TICOS, LEDs, SCRs, TRIACs, etc.). 

• Ateni,;lio tambem aos valores das demais 
per,;as (NAO POLARIZADAS). Qualquer 

duvida, consulte os desenhos da re~ec­
tiva montagem, e/ou o "TABELAO". 

• Durante as soldagens, evite sobreaque­
cer os componentes (que podem danifi• 
car-se pelo calor excessivo desenvolvido 
numa soldagem muito demorada). Se 
uma soldagem "nao da certo" nos pri­
meiros 5 segundos, re tire o ferro, espere 
a ligai,;ao esfriar e tente novamente, com 
cahna e aten1,ao. 

• Evite excesso (que pode gerar corrimen• 
tos e "curtos") de solda ou falta (que 
pode ocasionar ma conexao) desta. Um 
born ponto de solda deve ficar liso e bri• 
thante ao tenninar. Se a solda, apos 
esfriar, mostrar•se rugosa e fosca, isso 
indica uma conexao ma! feita (tanto ele­
trica quanto mecanicamente). 

eApenas corte os excessos dos tenninais 
ou pontas de fios (pelo !ado cobreado) 
ap6s rigorosa conferencia quanto aos 
valores, posii,;oes, polaridades, etc., de 
todas as pei,;as, componentes, !iga1,oes 
perife.ricas (aquelas externas a placa), 
etc. E muito diffcil reaproveitar ou cor­
rigir a posi1,ao de um componente cujos 
terrninais ja ten ham sido cortados. 

e ATENCAO as instru,;;oes de calibrar,;ao, 
ajuste e utilizai,;ao dos projetos. Evite a 
utiliza,;;ao de pei,;as com valores ou carac­
tedsticas diferentes daquelas indicadas 
na LISTA DE. PECAS. Leia sempre 
TODO o artigo antes de rnontax ou uti­
lizar o circuito. Experimenta1,oes apenas 
devem ser tentadas por aqueles .que ja 
tern um razQavel i::onhecimento OU pra­
tica e sempre guiadas pelo born senso. 
Eventuahnente, nos pr6prios textos. des­
critivos existem sugestoes para experi· 
menta1,oes. Procure seguir tais sugestoes 
se quiser tentar alguma modificar,;ao.,. 

eATENCAO as isolar,;oes, principalmente 
nos circuitos ou dispositivos que traba­
lhem sob tensoes e/ou correntes eleva­
das. Quando a utiliza1,lio exigir conexiio 
direta a rede de C.A. domiciliar (110 
ou 220 volts) DESLIGUE a chave gera! 
da instala1;ao local antes de promover 
essa conexiio. Nos dispositivos alimen­
tados com pilhas ou baterias, se forem 

· deixados fora de operai,;iio por longos 
perfodos, convem retirar as pilhas ou 
baterias, evitando danos por "vazamen­
to" das pastas qufmicas (fortemente 
corrosivas) contidas no interior dessas 
fontes de energia). 
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TECNICO 

"Sempre tive muita vontade de escrever 
para a APE, porem eu estava di.vi.dido 
entre duas inten{;oes ( ambas fortes ••• ): 
primeiro elogiar o fantastico trabalho de 
criaglio · e ensino realizado pela Equipe 
(sob o coma:ndo do Prof. Beda Marques, 
um "jovem veterano" cujo talento ja 
despertou para a EletrtJnica toda um.a 
gerat;lio de Hobbystas e Estudantes-.) e 
segundo para criticar veementemente 
0 pessimo Sistema de distribui9iio da Re­
vista, que aqui, em Salvador, costumava 
chegar, "niJ.mero sim, niJ.mero niio", com 
grande irregularidade e pouqufssima 
pontualidade ( chegue1~ par isso, a "per­
der'' importantes ndmeros para a minha 
cole9lio, felizmente resolvendo a assunto 
depois, atraves da compra direta, pelo 
Correio, dos exemplares junta a Edita-, 
ra). Aasim. entre um enonne e sincero 
elogio e uma brawl e jllsta redotna,;iio, 
preferi me abster, "ficando na minha" ._ 
Para minha (grata) surpresa, desde a nft 
41 verifiquei que Joi alterado a esquema 
de distribuif ao, fin.a}mente atribufdo a 
um sistema bastante eftciente e confia• 
veL .. Tenho um amigo no Rio de Janeiro 
que, eventualmente, adquiria para mim a 
exemplar de APE, Id, enviando-o junta 
com correspondencia pessoal... Pois 
bem: agora, consegui adquirir a meu 
exemplar aqui na Bahia, no-..nro dia 
em que o ndmero surgiu na bancas no 
Rio! Se as "coisa.s'' continuarem assim 
( tenho razoes para acredi.tar que sim. •• ) 
Voces ·ganharom um adepto "redobra­
do" ( eu ja era fa incondicional ... )! Pa­
rabens .. .f' - lvanildo N. Barbosa - Sal­
vador - BA 

Nao ~ muito o que responder a Voce, 
lvanildo (nem a todos os. outros fieis · 
Leitores/Hobbystas que, diu:ante algum 
tempo, "aguentaram" as lamentaveis fa­
lhas na chegada da Revista em ban­
ca. .. ). Suas palavras, objetivas e irre-. 
futaveis, ~ clizem tudo: acabaram-se os 

problemas para todos os que residem 
"longe" do eixo Rio-Sao Paulo, ji que 
agora APE chega, com seguranc;a e cer­
teza, ao Brasil 1Ddo, praticamente no 
mcsmo · dia, sem concessoes e privile­
gios! Obrigado por apreciar o nosso tra­
balho, Ivanildo ••• Fique conosco (e ~­
vulgue a APE entre seus amigos ..• ). .:, 

••••• 
"Acompanho as duas Revista da Equipe 
do Prof. Beda Marques - KAPROJ,1 

. EDll'ORA ... Gosto muito de Eletronica, 
e ja fiz varias. montagens dos circuitos 
mostrados ... Junta com um amigo, estou 

. formando uma dupla sertaneja ( eu toco 
viola e ele, acordeon ... ) e ja temos toca­
do em festinlfiJs e espetaculos aqui em 
Campo Grande ... Estamos tentando me­
llwrar nosso equipamento para apresen­
taflio... Temos um .amplificador de 
200W, com 4 caixas acusticas que diio 
um som muito borne pretendemos usar a 
sistema para os iristrumentos (ja que pa­
ra a voz, geralmente, nos lugares onde 
vamos tocar ja existem sistemas, com mi­
cro/ones, etc .... ). Tentamos ligar m.Jcro­
fones diretamente ao amplificador, mas 
mesmo com pre-amplificat;ao, a rt;sulta­
do nao Joi bom (muito distor9ao e muito 
microfonia-.). Na minha cole9ao de 
APE encontrei (nf! 23) um circuito de 
CAPTADOR ELETRONICO PARA 
VIOLOES e gostaria de saber se posso 
adapta-lo para a viola e se existe a pos­
sibilidade de adapta-lo tambem para a 
acordeon., de modo que as dais instru­
mentos possam ser amplificados pelo 
mesmo modulo de 200W que ja possuf­
mos_. f'\. gente gostaria de fazer uma coi­
sa bem profissional, mas sem gastar mui­
to, ja que estamos no come90 e - coma 
Voces dizem - "grana nao dd em arvo­
re" -· Se puderem dar uma ajuda, uma 
orientaflio a um Leitor que acompanha 

as suas Revistas desde os primeiros nd­
meros, eu, e meu companheiro de dupla, 
ftcaremos muito agradecidos... Um 
abrat;o a todos da Revista_." - Athafde 
Jose Filgueiras - Campo Grande - MS 

Se V ores ji. possuem um bom m6dulo 
amplificador de Potencia (200W), o 
"cam:inho" 6bvio para o acoplamento 
dos _dois instrutnentos nos parece que e 
mesmo a u~ao ds_> CEL VIS (CAP­
T ADOR ELETRONICO PARA 
VIOLOES), mostrado originalmente em 
APE nS? 23 ... Os problemas que foram~ 
constatados simplesmente "juntando" o 
tal amplificador com um pre "qual­
quer", sao facilmente expliclveis: a 
DISTOR<;AO deve-se a prov4veis des-

. casamentos de impedfuicia ou de. ni'vel 
de sinal (quando tais descasamentos siio 
muito acentuados, a distorgao e prati­
camente inevitivel. .. ); ji a MICROFO­
NlA (realimentagao acustica) mistura . 
problemas eletronicos e acusticos, e esta 
ocorrendo devido a tentativa de cap­
~ao por microfones nao apropriados ••• 
Nas figuras A e B damos alguns deta­
lhes praticos que, se experimentados, 
podem resultar mun superior desempe­
nho ( dari um pouquinho de trabalho, a 
despesa nao ser4 muito alta, e acredita­
mos que·valer~ ~ pena ... ). Primeiro (fig. 
A), para centralizar tudo no m6dulo de 
200W, V oces necessitarao da interve­
niencia de dois m6dulos eletronicos de 

. captagao CEL VIS ( estao disponi'veis em 
Kff - vejam Anuncio especlfico.,.), 
confonne ilustra o diagrama. .. Como o 
consumo dos m6dulos e muito baixo; 
uma unica bateriazinha de 9V poder4 
alimentar · a ambos, sem problemas .•• 

, Observem que um conjunto extra de 
componentes deve ser acrescentado, 
fonnado PQr um potenciometro de 47K, 
c/chave (na fungiio _MASTER de volu­
me final do sinal) e dois resistores de 
47K, "separadores" das safdas dos dois 
m6dulos CELVIS. Notem ainda que, 
como a alimen~ao geral passa a ser 
conttolada pela chave incorporada ao 
potenciometro "extra'' (MASTER) de 
47K, os dois potenci6metros de VO­
LUME · individuais, nos m6dulos, de­
verao ser substitufdos por unidades ago­
ra sem chave. Ambos os m6dulos CEL­
VIS poderao ser instalados numa unica 
cai:xinha, da preferencia met'1ica, com a 
linha do negativo geral da bateria ligada 
a ~a do container, para perfeita 
blindagem e elimin~ao de zumbidos ... 
A prop6sito: prefiram manter a alimen­
tagao por bateria, ji que - embora teori­
.camente possfvel - a energizagao por 
mini-fonte de 9V muito provavehnente 
"deturpar4" o som, acrescentando um 
inevit4vel (ainda que tenue) zumbido de 
60 . Hz. Observem que cada mpdulo 
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CEL VIS maritem todos os seus originais 
e individuais controles de VOLUME 
(V), GRAVES (G) e AGUOOS (A), a · 
partir dos quais tanto o "violeiro" quan: 
to o "sanfoneiro" poderao estabelecer 
ajustes persotlalizados para os sons dos 
respectivos instrumentos... J a o ajuste 
do potenciometro MASTER acrescen­
tado, determinara o nfvel final do sinal 
enviado ao m6dulo de Potencia de 200W 
(e provavel que o ta1 m6dulo seja des­
provido .;. como e normal - de controle 
pr6prio de volume, que assim sera to­
talmente ajustado via MASTER ... ). Ca­
da um dos m6dulos CEL VIS deve ser 
dotado do respectivo microfone de ele­
treto, na forma originalmente descrita 
em APE n!? 23... Toda a cabagem, seja 

GdfflYO DOUBLE-FACE 
de boo quolidode 

I. 
cobo bllndodo, o umo 
dOI •ntrodOI (fig. Al 

entre microfones e CELVIS, seja entre 
este, os componentes acrescentados; e o 
amplificador de Potencia, deve ser l;>lin­
dada (cabo chieldado mono). Resolvida 
a parte puramente "Eletronica" do ar­
ranjo, passemos ao problema da cap­
t~ao acustfoa direta (vejam a fig. B): na 
viola, o metodo de acoplamento do mi­
crofone devera ser exatamente o mos­
trado na fig. 6 - pag. 43 - APE n2 23, 
com a l1nica diferen~a que o original 
bloco de isopor nao precisara mais con­
ter tambem o circuito ea bateria (estes 
ficariio na caixa metalica, conforme su­
gerido), portando apenas o pequenino 
microfone de eletreto; ja no acordeon, o 
metodo adotado deve ser o indicado na 
fig. B, iniciahnente encastoando o mi-

' ' 

crofone num · pequeno bloco de espuma 
de nylon (basta um furo circuJar no cen­
tro do bloco, para acomodar o mic. ele­
treto ••• ). Na traseira do bloco, uma pla­
quinha de fibra ou fenolite podera ser 
colada, para dar solidez e acabamento ao 
conjunto .•. Notem que e importante o 
microfone nao tocar diretamente a "pa­
rede" do corpo do instrumento, evitan­
do com isso a cap~o de rufdos nao 
de~jados, e prevenindo a realimen~ao 
acl1stica... A fi~iio do conjunto ao 
acordeon deve ser feita com duas pe- · 
quenas tiras de fita adesiva double fa­
ce. .. Ja quanto ao ponto exato <lo corpo 
do acordeon, ao qual o sistema va ser 
acoplado, e um:a questao de pesquisa e 
gosto pessoal... Experimentem varias 
colocagoes, optando pela que der os me­
lhores resultados ( e, obviamente, que 
nao "~trapalhe" o ml1sico na execu~ao 
do instmmento ... ). Os cabos blindados 
entre os dois microfones de eletreto (a­
coplados aos instrumentos) e a caixa 
contendo os dois m6dulos CEL VIS, niio 
deverao ser muito curtos, de modo a fa­
cilitar a mobilidade dos ml1sicos no pal­
co •.. Para finalizar, af vao algumas su­
gest6es "tecnicas" oferecidas pelo 
recem-inaugurado Departamento de 
DupJas Sertanejas, de APE: para o oome 
da dupla, · experimentem "AT AfDE E 
ATAUDE" (ficara muito born, se o seu 
companheiro da sanfona for, assim, do 
tipo "dark:" ... ), ou "MISERA.VEL E 
JOSE POBRE" (se Voces dois forem -
como n6s aqui de APE - do tipo que 
''late no quintal para economizar ca­
chorro" ... ) ou ainda "IT AMAR E ITA­
PIOR" (nome sugerido pelo Femandi­
nho, aquele .•. ). A prop6sito: vejam se 

' conseguem nao c::antar nenhuma musica 
que contenha, na letra, a palavra "ca.­
ma", que ja deu o que tinha que dar ( ou 
"onde ja deram o que · tinham que 
dar" .•• ); 

••••• 
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SINETA ELETRONICA 
P/ CAMPAINHA RESIDENCIAL 

OU TELEFONE 

- 0 PR.OJEIO - Antigamente, era o 
sioo mesmo, aquela es¢cie de 
concha mehilica ressonante, ·ge­
ralmente feita de uma liga nobre 
(bronze, quase sempre ... ), con­
tendo um "penduricalho" um ba­
dalo m6vel destinado a percurtir 
as paredes intemas da "concha" · 
niehilica, emitinoo--se assim o (j4 
quase esquecido ••• ) "bl6m­
bl6In" ••• Com pequenas v~oes 
no fonnato (e grandes ~a~s 

-'>4' 
no tamanho ... ), sioos foram usa-
dos desde em torres de catedrais, 
at:6 portas de residencias pes~os 
de cabras, portarias de hoteis, p4-
teos de escolas, miios de vendedo­
res ambulantes, e por al afora, 
sempre que se tomasse necessmio 
um sinal ou aviso sonoro marcan­
te, capaz · de ser ouvido por vmias 
pessoas, num funbito relativamen­
te amplo ... Entao -"chegou" 'a Ele­
tricidade e foi inventada a cigarra 
eletromagn6tica (um simples ele­
tro-ima, acionando un:ia lfunina 

vibratil ac9plada a um martelete, 
eventualmente capaz _ de percutir 

• uma pequena camp!nula de res­
sonancia, OU. - as vezes - nem is­
SO, j4 que apenas o "zumbido" 
emitido pela lfunina tambem podia 
ser usado como "sinal" acustico 

· vlllido ... ). Um som relativamente 
forte e marcante, diffcil de ''con-:­
fundir com outra coisa" ••. Acabou 
por substituir o velho sino em 
quase todas .as suas antigas e ele­
mentares fun~oes •.• · Tudo muito 
hem, porem em tem10s de "chati­
ce", pouca coisa consegue veneer 
uma cigarra el6trica convencional 
(talvez um bando de funks can­
tando um :rap com a letra de "O 
Menino da Porteira" ... ). Aguele 
zumbido, ou - no maximo - aquele 
"triiim", embora eficientfssimos 
como sinais de alerta ou chamada, 
depois da · terceira. ou quarta vez 
em que sao escutados, causam um 
fenomeno clinicamente diagnosti­
cado como "rebaixamento dos 

testfculos" (que, obviamente para 
quern os tem, pode lev4-los a po­
sicionar-se mais ou menos a altura 
das canelas ••• ). Felizmente, . vive­
mos a "Era da Eletrdnica'; (que 
tambem tern suas "chatices", mas 
nem tantas ••. ), e agora podemos, 
com grande facilidade, construir 
uma "sineta" ou uma "cigarra" 
tao e:ficiente quanto os antigos si-. 

· nalizadores acusticos, porem ca­
paz de emitir um som bem mais 
agrad4vel, i::J.uase como uma nota 
musical executada com forte· vi­
hmto (uma es¢cie de modula~ao 
"ondulada" na Freq~ncia b~i­
ca). E essa a id6ia Msica da SI­
NEL que, em suas aplica~oes 
mais 6bvias, PQde ser usada como 
campainha residencial, ou como 
sinal "extra" para chamada remo­
ta de telefone... Utilizando de 
fornia inteligente is potencialida­
des e versatilidades dos modernos 
componentes um circuito muito 
simples, de baixo custo e pequeno 
tamanho final, resultando_ nu.ma 
aplic~ao. pratica de grande u~­
dade e de instala~ super-des­
complicada ( detalhes serao dados, 
ao longo do presente' artigo). 0 
som, confonne j4 mencionado, as­
semelha-se um· pouco ao emitido 
pelos modemos telefones digitais: 
suave, "ondulado", nao irritante 
nao muito alto, porem marcante, 
capaz de ser "percebido" mesmo 
em ambientes naturalmente ruido-
sos ••• 

- FIG •. l - 0 CIRCUITO - A fig. l 
mostra o diagrama esquenmtico 
do circuito da SINEL. 'I'udo est.4 
''centrado" num dnico Integrado 
C.MOS, que pode ser tanto um 

1 

I 
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IN4004 

47R @ 
•SW 2,u2 

; o---c:J-1 
. 250V 

IN4004 

'Fig.I 

4001B quanto um 401 lB (Notem 
que tal equivalencia refere-se es­
tritamente ao circuito em 
questiio... Nao tentem usar um 
C.MOS 4011 no lugar de um 
4001 - ou vice-versa - indiscrimi­
nadamente, pois eles nao sao 
equivalentes diretos na maioria 
das suas aplicru;6es ... ). Os 4 gates 
contidos no Integrado, estiio divi­
didos em dois grupos de 2 · gates, 
cada um deles estruturando um 
oscilador simples (AST A VEL · ou 
multivibrador ••• ). 0 grupo "de 
baixo" (gates delimitados pelos 
pinos 8-9-10 e 11-12-13 •.• ), jun­
tamente com os resistores de 68K 
e 100K, mais o capacitor de 1 On, · 
oscila num tom de 1.'iudio em Fre­
quencia nao muito baixa, sendo 
responsavel pelo timbre principal 
do sinal •.. Ja o grupo .. de cima" 
(gates terminados nos pinos 1-2-3 
e 4-5-6 ••• ), com o auxflio dos re­
sistores de 68K, 5M6 e 15n, vibra 
eletronicamente em Frequencia 
hem mais baixa .•• A safda do os­
cilador de tom principal (pino 11 
do 4001 ou 4011) esta diretamen­
te acoplada ao transiStQi de ampli­
ficru;ao final, um BC338, via ter­
minal de base do dito cujo ... Ja o 
sinal proveniente do oscilador 
"lento" ~pino 4 do Integrado), e 
tambem aplicado a base do referi­
do transistor, porem via resistor 
de 680R ... Com tal arranjo, ocor­
re uma forte intennodula<;§o dos 
sinais, tanto em amplitude quanto 
em· Frequencia, gerandq um sinal 
composto diferente, "ondulante" 
e inconfundivel ... 0 transistor fi­
nal, por sua vez, entrega os sinais 
amplificados diretamente (em seu 

s.n. 
SW 

circuito de C9letor) a um pequeno 
mas eficiente alto-falante (ou 
mesmo um tweeter, de bobina 8 
ohms), num nfvel de Potencia 
mais do que suficiente para as 
fun~oes desejadas... Observem 
que, para limitar a Corrente 
atraves do transfstor, a nfYt~is 
"nao perigosos", um resistor;:de 
emissor foi acrescentado, no valor 

· de 22R, e para uma dissipa~ao de 
5W (parfunetro um tanto "exage-
rado", reconhecemos, mas mais 
facil de ser obtido do que um 
componente para 2W, que sena · o 
ideal ... ). Aora falemos um pouco 
sobre a fonte interna que energiza 
o circuito: uma vez que ele foi 
imaginado originalmente para 
funcionai tanto como ca:mpainha 
residencial (110/220 VCA) quan­
to como sineta eletronica de tele­
fone, era fundamental que tal 
compatibilidade ou versatilidade 
fosse mantida e - de preferencia -
"fugindo" do uso de pilhas ou 
baterias (que, a longo prazo, aca­
bam encarecendo o custo ,opera­
cional do dispositivo, por 6bvia.s 
razoes ..• ). Optamos, entiio, por 
uma fonte a reatancia capacitiva 
(uma vez que - para linha telefo­
nica - uma estrutura convencio­
nal, a transfonnador, seria tecni­
camente inviavel. .. ). 0 resistor de 
47R x 5W exerce uma pre-limi­
ta~ao de Corrente, ap6s o que o 
capacitor de 2u2 (nao polarizado -
poliester) contrapoe sua reatancia. 
A energia, ja suficieritemente 
"derrubada", e entiio entregue a 
uma ponte de diodos (4 x 
IN4004). Finalizando o bloco, 
um conjunto estabilizador e regu-

lador. e formado pelo diodo zener 
de 12V e pelo capacitor eletroUti­
co de 470u, ap6s o que a baixa 
Tensao CC e oferecida a parte 
ativa do circuito Ga detalhada). 
Para aquele que, embora "perce­
bendo" como a .. coisa" funciona 
sob C.A. domiciliar (60 Hz), nao 
estao entendendo porque o sinal 
de chamada de uma linha telefo­
nica tambem e capaz de energizar 
o bloco, · af vao algwnas expli­
ca96es: embora em stand by (li­
nha "nao ,usada") ou em opera9ao 
(linha sendo utilizada para uma 
comunica9ao ... ) a linha telefonica 
mostre urna polariza9ao em C.C., 
de Tensao nao muito elevada e 
,sob baixa impedancia, o dito "si­
nal de chamada" se manifesta sob 
a forma de uma C.A. sobreposta a 
tal polariza~ao c.c.. A C.A. do 
sinal de chamada se apresenta 
numa Tensao relativamente alta 
( costumeiramente em torno de 90 
volts} e numa Frequencia naotiio 
"distante" · daquele presente na 
rede C.A. domiciliar (em tomo de 
20 Hz). Dessa forma, durante a 
manifesta~o do dito sinal de 
chamada do telefone (e apenas 
nesse momento .•. ) a linha telefo­
nica "parece", eletricamente, com 
uma mera tomada de C.A., dessas 
que tern a{ na p~e da casa do 
Leitor ... ! Deu pra entender ••• ? 

••••• 
-AG. 2 - 0 LAY OUT :00 CIR­

CUITO IMPRESSO - Como sem­
pre fazem os nossos "leiautistas", 
o padrao cobreado de ilhas e pis­
tas .do Impresso especffico para a 
SINEL tambem foi parametrado 
para atender a dualidade "com­
pacta~ao sem espremiioonto" ... 
As razoes sao simples: quanto · 
menor flea uma placa, menor o 
seu custo final e mais "elegante" 
o resultado da montagem... Por 
outro lado, quanto menos "es­
premido" ficar o lay out das par­
tes cobreadas, menores serao as 
dificuldades de montagem impos­
tas ao principiante! Para quern 
acompanha APE assiduamente, 
nao e diffcil notar que nossos de- · 
senhistas conseguem fa<;anhas ti­
po "enfiar 8. pessoas num fusqui­
nha sem que ningu~m fique ba-
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• 1 - Circuito Integrado C.MOS 
4001B (ou 401 lB) 

• 1 - Trans(stor BC338 
• 1 - Diodo zener para 12V x · 

lW 
• 4 - Diodos 1 N4004 ou equiva­

lentes 
· • 1 - Resistor 22R x 5W ( a­

tenc;ao a~) 
• 1 - Resistor 47R x 5W (a-

tenc;ao a ~) 
• 1 - Resistor 680R x 1/4W 
• 2 - Resistores 68K x l/4W 
• 1 - Resistor 100K x l/4W 
• 1 - Resistor 5M6 x 1/4W 
• 1 - Capacitor (poliester) 10n 
• 1 - Capacitor (poliester) 15n 
• 1 - Capacitor (poliester) 2u2 x 

2sov (ATEN(;Ao: e 
poss:Cvel adaptar a SINEL 

. para funcionar como cam­
painha residencial, sob re­
de de 220V, simplesmente 
substituindo este capacitor 
por um de'lu x 400V - po­
liester ••• ) 

• 1 - Capacitor (eletrolftico) 
470ux 16V 

• 1 - Alto-falante ou h!ieeter de 
born rendimento, medindo 
2 1/2" ou mais, impedln~ia­
de 8 ohms, para 2 ou 5W 
nominais (NAO USAR al­
tos-falantes mini, comuns, 
que podem "nao aguen-
tar'' ••• ). 

• 1 - Placa de Circuito Impresso 
especffica para a montagem 
(7,8 X 4,0 cm.) 

• - Fio e solda para as ligagoes 

• 1 - Caixa para abriga;:-3,a mon­
tagem (sao muitos os con­
tainers padronizados, exis­
tentes no mercado, que 
serven:i para abrigar o cir­
cuito/falante da SINEL. A 
compatibilidade de tama­
nho estar4, obviamente, 
vinculada as dimensoes do 
alto-falante ou h!ieeter es­
colhido ou obtido, um avez 
que este ser4 sempre o 
componente mais "taludo" 
do conjunto ••• ). · 

tendo o cotovelo nas costelasrido 
passageiro ao \ado" ... Ali~, esse 
e todo o real talento que um born 
"leiautista" .de Circuito Impresso 
precisa ter oil desenvolver: a ca-

, pacidade 01.1 ·. criatividade de dimi­
mur sem apertar (quern pensa que 
e f4cil, es~ livre para tentar ... )-.· A 
figura mostra o arranjo de ilhas e 
pistas erp seu tamanho natural 
(1:1), 96m o que bastar4 ao Lei­
tor/Hobby_sta "carbonar" direta­
mente o desenho sobre a face co­
breada de uma placa de fenolite 

· virgem, recobrir as marcac;oes 
~om tinta ou decalques ocido-re­
sistentes, promover a corrosao, 
f'uragao, limpeza e verificac;ao fi­
nal, conforme exaustivamente ex­
plicado em APE (preferimos cor­
rer o risco de parecer chatos e re­
petitivos~ mas esse e um ponto 
fumqunental de toda e qualquer 
mon.tagem, portanto V oces - OS 

eventuais veteranos - tem que "a­
guentar" a etema repetic;ao de tais 
conselhos, sem os quais um prin­
cipiante nonnalmente "danc;a­
ria" ... ). Muita atenc;ao, na con­
ferencia final, as ilhas destinadas 
a recepc;ao das "perninhas" do 
Integrado, que sao pequenas, ali­
nhadas e muito pr6ximas umas 
das outras (a possibilidade de 
"curtos'' ou falhas e maior nessa 
regiao ... ). Lembrar sempre que e 
niuito mais f4cil corrigir algum er-

Fig.2 

Fig.3 

rinho nessa fase (antes de colocar 
e soldar os componentes): um 
"curto" pode ser raspado com 
uma ferramenta afiada, e uma fa­
Iha pode · ser sanada com um 
"pinguinho" de solda cuidadosa­
mente aplicado... Com todas as 
pec;as colocadas, e soldadas, nao 
s6 flea muito mais dif(cil a cor­
.rec;ao de falhas, como tambem a 
pr6pria verificac;ao visual fica 
prejudicada, pe1q congestiona­
mento dos pontos de solda j4 rea­
lizados ... 

- FIG. 3 - CHAPEADO DA 
MONTAGEM - Agora, a placa e 
vista pelo lado nao cobreado, com 
todas as pec;as (menos o alto-fa­
lante, unico componente que e 
montado fura da placa ... ) posicio­
nadas e cuidadosamente identifi­
cadas... Como sempre, enfatiza­
mos os cuidados na inserc;ao e li­
gagao das pec;as poJari7.8Clas (In­
tegrado, transfstor, diodos - inclu­
sive o zener - e capacitor eletroU­
tico ••• ). "Pra variar", todas as pe­
c;as estao devidamente demarca­
das com seus c6digos, valores, 
etc., para que nao fiquem duvi­
das ••• Essa e outra das importan-
1es diferenc;as entre APE e as· de­
mais revistas de Eletrdnica: NA.0 
demarcamos as pec;as, nos cha­
peados, com os c6digos .. R 1, R2, 
Cl, C2, TRI, TR2, Cll, Cl2, 

9 
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e.tc.". mas sun com seus ·•nomes•• 
reais, · com seus c6digos de fabri- ·. 
caide · e ·· com seus valores ~ 
naia! Dessa forma, a margem· de 
erros na montagem ti.ca reduzida·a . 
praticamente ZBRO (sd faz . u:ma 
"cagadinha" quern for realmente 
:muito distrafdo ... ) •. Durante toda a· 
· in~o e soldageID etas ~as. o 

. . principiante deve consultar o 
TABELA.O APE e as INS­
TRU<;OES GERAIS PARA AS 
MONTAGENS, que constituem 
pennanente fonte de conselhos 
~lementares, encartados, nas p4gi­
nas iniciais da Revista (hi perto 
da p4gina· de. Histdria em Quadri­
nhos ... ). Qualquer .duvidazinha · 
que "pintar", sera solucionada a 
partir das "dicas" 14 mostradas ••• 

.. FIG. 4 - CONEXOES ·BXTER­
NAS A PI.ACA- Confm:me j4 foi 
dito, a dnica ~a do ci.Icuito que 
fl.ca ligada "por fora'' a placa, 6 o 
alto-falante .. : Sua conexao 6 vista 
em seus detalhes dbvios nas. fl.gu­
ms (a placa ainda mostrada pelo 
lado· nilo cobreado,. como. ocorreu 
na fig. anterior ••• ). Como nao M 
pa,ocup~ao · de "polaridade", no 
caso, basta conetar os pontos 
.. F-F~• aos terminais do alto-falan­
te ou t:wee1el', atrav6s de fios no 
· necesdrio comprimento (quanto 
mais curto, melhor, para manter a 
"elegfutcia" do conjunto ... ). As 
outras conexoes extern.as restrin­
gem-se aos pontos "L-L". que 
seriio levados ou a fi~o de C.A. 
local, via interruptor da · campai­
nha, ou entio a linha telefc5nica 

( dependendo do uso pretendido 
pelo Leitor/Hobbysta). Tamb6m 
aqui nii.o Im preocu~ quanto a 
polaridade, j4 que a estrutura in­
tema do bloco "captador" de 
energia da SINBL foi projetada 
para "reconhecer" a C.A. (ou o 
sinal de C.A. na linha telefc5ni­
ca ... ). indiferentemente de "qual 
polo est4 ligado onde" ... 

- FIG. 5 - INSTALAc;6ES BASI­
CAS - No diagrama 5-A temos a 
instala~ b4sica como campainha 
residencial... Notem que os · pon­
tos L-L da SINEL devem, sim­
plesmente, ser ligados aos dois 
fios que originalmente aliJnenta­
vam a "cigarra" a ser provavel­
mente substitu!da! Nada mais pre­
cisam ser "mexido" ... Obviamen­
te que. - se a instal~ao for nova, 
"zero quilc5metro", entao todo o 
arranjo (muito simples ••• ) deve ser 
implementado, "puxando-seu ,,w:n 
par de fios finos desde o "boffio" 
da campainha (14 na entrada da 
resid8ncia) ab5 a SINEL com a 
devida interru~ao para conexao a 
rede' C.A. local! Em 5-B temos o 
diagrama para ~ao co}IlO 
"extensao sonora" para o sinal de 
chamada de telefone ... Basta ligar 
os pontos L-L da SINEL aos dois 
"'polos" (fios) da linha telef&ica, 
podendo. tal conexao ser feita com 
um par de fios finos no compri­
mento· necessmo (mesmo v4rias 
dezenas de metros ... ). Certamente 
que outras aplica¢es, tam~m 
siJnples e 6bvias, poderlj.o ser da­
das a SINEL. Devido ao seu 

ba.ixfssimo consumo ( o que permi;.. 
te a ene~o atrav6s de fios 
finos e baratos, a16m de fliceis de 

. instalar ou "passar" por "conduf­
tes" j4 posicionados nas paredes · 
do imdvel)~ por exemplo - numa 
Escola - 6 possfvel instalar-se 
uma SINEL em cada saJa, centra­
lizando o comando de modo que 
tanto sinais individuais de chama­
da . ( especificamente . para ''aque­
la'' sala. •• ) ou gerais (para toda a 
Escola) poderao ser · facilmente 
controlados a partir de uma dnica 
e siJnples .. mesa de comando". 
Tamb6m em estabelecimentos 
comerciais, industriais, escrito­
rios, etc., a SINEL mostrara sua 
utilidade. em · diversas fun~es 
( como avi~o de intcio e fim do 
tumo de trabalho, por exemplo, 
entre outras •.• ). 

••••• 
110OU 220VOLTS ... ? 

Toda a estrutura b4sica do 
circuito foi dimensionada para fun­
cionamento direto na linha telef6-
nica convencional, ou em rede 
C.A. ·local de 110 volts ••• Se, con­
tudo; o . Leitor/Hobbysta quiser 
~plicar a SINEL sob uma rede C.A. 
local de 220V, basta a substituic;ao 
de um dnico componente (marcado 
com um aster:Csco dentro de um pe­
qUeno clrculo, na fig. 1): o capaci­
tor de poli6ster original de 2u2 x 
250V tera que ser trocado por um 
de lu x 400V! 

De resto, nada mais precisam 

11..,. a.n 2 w 2 112· (011 moi•I 
CA 

(110·220VI 

E> t)L 

SIN£ L 
C.A. 

OU 

Linllo T♦l♦f, 
Lodo dOI 

compon♦nl♦1 

I> 01. 

Fig.4 

F r: 

"Botoo• do 
compainho 

J"\..r f j ___ slNEL 

~-. ~-~ ,--, ~~ 

SINEL 
Aporelho 

Linho teleflh'llco 
·-···········------------.1 

Fig.5 
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ser mudado ••• 

••••• 
RENDIMENTO SONORO X 

TAMANHO DO ALTO-FALANTE ... 

Como ja sabem os Leitores 
ass!duos, o rendimento sonoro de 
qualquer transdutor ( especificamen'." 
te alto-falantes, no caso ••• ) e dire­
tamente proporcional ao sen tama­
nho ffsico ... Assim, quern "precisar 
de mais som" ( e, obviapiente, nao 
tiver problemas quanto a .. tamanho 
OU espa~o de instala~ao ... ) podera -
simplesmente - usar um alto-falante 
de boas dimensoes (de 4 a 10 pole­
gadas), incorporado a conveniente 
caixa acustica, no Ingar daquele 
originalmente sugerido para a. S1-
NEL! 

0 ganho em "Pot!ncia Apa­
rente" sera sens!vel! Alem disso, o 
som (ja agra~vel. .• ) ganhara em 
''resposta de graves". De qualquer 
maneira, lembrar sempre que a SI­
NEL nao 6 um dispositivo de alta 

Pot!ncia (nao foi "inventada" pra 
isso ... ) e, portanto, nao servira para 
utiliza~ao. como "sirene de alar­
mesr•, essas coisas... Nao tentem 
"tirar agua de pedra" nem obter, 
sob o moderad!ssimo custo da SI­
NEL, · um desempenho . acustico 
apenas compat!vel com dispositivos 
muito mais caros ... ! 

••••• 

F
APRENDENDO 
PRATICANDO I , ELETR6NICA . 

APE A SUA REVISTA 

ATENCAO! 
Profissionais, ·Hobbystas 

e Estudantes 
AGORA FICOU MAIS 

FACIL COMPRARt 

• AmpllllcadorH 
• Mlcrolonea 
• Mixer•~ 
• Radio• 
• Gravadores 
• R•dlo Grav adore• 
• Raka 
• Toc1 Diaco• 

• Calxu Ampllflcada1 
• Aceu6rloa para Video-Game• 
• Cilp1ul111 e agu!hH 
• lnatrumentoa da Madlc;io 
• Ellmln111dore1 de pllhaa 
• Converaorea AC,DC 
• Fltu Virgen• para Video e Som 
• Kitt dlver■oa, etc ... 

R':'d E:larJ,, de Duprat. 310 S10 Amaro 

Sfo Paulo la 300m do Lgo 13 de Maro) 
UP04743 Tel 246 1162 

RADIO E TELEVISAO 
APRENDA EM MUITO POUCO TEMPO 

UMA DAS PROFISSOES QUE 
PODERA DAR A vocr UMA RAPIDA 

EMANCIPAQAO ECONOMICA • 

11 

. CURSO ALADIM 
• RADIO • TV PRETO E BRANCO 

• TV A CORES • TECNICAS OE ELE· 
TRONICA DIGIT AL• ELETR0NICA . 
INDUSTRIAL• TECNICO EM MANU• 
TENCAO DE ELETRODOMESTICOS 

OFERECEMOS A NOSSOS ALUNOS: 

1) A segurani;:a, a experie11cia e a idonei­
dade de uma escola que em 30 anos 
ja formou milhares de tecnicos , nos 
m1:1is d~versos campos da Eletr6nica; 

2) Orientai;:ao tecnica, ensino obje.tivo·, 
cursos rapidos .e acessrveis; 

3) Certificado de conclusao que, por ser 
expedido pelq Curs6 Aladim,.e nao s6 
moUvo de orgulho para voe~, como 
tambem a maior prova de seu e~for90, ( 
de seu merecimento e de sua capaci-! 
dade; ' 

4) Estagio gratuito em nossa escota nos 
cursos qe Radio, TV pb e TVC, feito 
em fins de semana (sabados ou do­
mingos). Nao e obrigat6rio mas e ga­
rantido ao aluno em qualq1,1er tempo. 

MANTEMOS CURSOS POR FREQ(JENCIA 

...-IIJIE»CJt .A 
SEIUI F.A VQA • 

Seja qual for a sua idade, 
seja qual for o seu nfvel 
cultural, o Curso Aladim 
far4 de Voc4 um tecnioo! 

Aetneta este cupom para: CUASO ALAOIM 
R. Flor~ncio de Abreu, 145 • CEP 01029-000 

S.Paulo•SP, solicitando infonnai;Oes.sobre o(s) 
curso(s) abaixo indicado(s): 

nRadlo 
Orv a come 
0 Eletr6nica lnrustrial 

0 TV pretO 8 brenco 
0 Tecnicas de Eletn:'lnica Oiy~al 
[J Tecnico em Manuten<;;ao de EletrodrlfT¥118l10oa 

N ... 
w 
D. 
< 

Nome ............................... ·························· .. ········ .................. . 
Enderec;:c> ............................................................................ .. 
Cidarla ............. , ......................................... CEP ................ . 
Eet""10 ......................................................................... ,. ...... . 



ALARME AUTOMOTIVO SEM SENSOR 

PODEROSO E SOFISTICADO SISTEMA ELETR0NICO DE ALARME 
ANTI-FURTO PARA VEicULOS (QUALQUER UM CUJO SISTEMA 
ELtl'RICO TRABALHE EM 12V ... t, DOTADO DE TODA$ AS FACILI· 
DADE$ ENCONTRADAS NOS MELHORl;S DISPOSITIVOS DO GENE• 
RO (DELAY AJUSTA_VEL PARA A "CARENCIA" DE ENJRADA EDE 
SAE.A, TEMPOFIIZA<;AO DO DISPARO FINAL, SAfDA POR RELE DE 
ALTA POTENCIA, COM MANIFESTAcAO INTERMITENTE ENQUANTdf 
DURAR A TEMPORIZACAO DE Dl$PA~O, U C.), POREM COM UMA . 
IIIPORTANTE DIFERENyA: NAO l,)S~ARENTEMENTE ... ) NENHUM 
TIPO DE SENSOR! ISSO MESMO ... t EXISTI: A NECESSIDADE DE 
SE INSTALAR DISPOSITIVOS SENSORES DE BALANCO OU VI• 
BRA<;AO, REEDS, IMAS, CONJUNTOS OE TRANSDUTORES UL­
TRA-SONICOS OU INFRA-VERMELHOS, ACOPLAMENTOS COMPLI·• 
CADOS AOS INTERRUP'J'.ORES DAS·PORTAS, ESSA$ COISAS! COM, 
ISSO~ A. INSTALA(;AO (QUE E· 0 PONTO ONDE TODOS, MESMO. 
HOBBYSTAS TARIMBADOS, SE "EMBANANAM" ... ) FICA ABSOLU­
TAMENTE ELEMENT AR, $1MPUSSIMA: BASTA CONETAR AS UNHAS 
DE AUMENTA<;Ao, INSTALAR UMA MERA CHAVINHA "UGA-OESU• 
GA" E LEVAR OS CONTATOS DE SAfDA DO RELE INCORPORADO 
AO CONTROLE QU.E SE QUEIRA •.. ! BAIXO CUSTO, ALTA EFICIEN• 
CIA, EXCELENTE fNDICE DE SEGURANCA E FACILIDADE ABSOLU-
TA NA INSTAI.A<;AO ... QUEREM MAIS ... ? 

OCIRCUITO 

Onde, em que item ou fase, 
situa-se a maior dificuldade na 
constru<;ao e aplica<;ao ~ um born 
automotivo anti-furto? Seguramen­
te, todos os qu~ j~ se aventuraram 
nessa m-ea, responderao: "- Na ins­
~ final .. ". Infelizmente, isso 
6 a mais pura verdade... Quanto 
mais sofisticada a atua<;ao de um 
circuito especffico, do genero (ain­
da que eletronicamente "descom­
plicado", em termos de montagem, 
~as ao uso de componentes de­
dicados •.. ), mais intrincada flea a 
sua... INST ALA<;AO no carro ! 
Nos modemos ve(culos, a cabagem 
el6trica, os chamados "chicotes". 

forma um verdadeiro "labirinto" 
atrav6s ,de dutos escondidos, placas 
de Circuito Impresso incorporadas 
industrialmente aos pain6is, m6du­
los eletro-eletronico de controle ou 
regufa<;ao, igni<;6es . eletronicas, 
centrais de processamento compu­
tadorizadas e por af a fora .•. 

Realmente, nao ·~ fiicil ao lei- . 
go (mesmo alguns eletricistas de 
auto, "profissionais", ficam meio 
"perdidos" se nao tiverem o dia­
grama do circuito/cabagem, origi­
nais de rnbrica •.. ) "mexer" nesse 
"vespeiro" el6trico embutido nos 
modemos ve(culos ! 

Os alarmes convencionais, 
ainda que muito sofisticados, exi­
gem a anexa<;ao de sensores especf-

ficos (chaves de balan<;o/vibra<;ao, 
interruptores eletro-magn6ticos com 
REEDs e imas, emissores/recepto­
res de ultra-sons ou feixes invis(­
veis infra-vermelhos) e/ou a co­
nexao a terminais tamb6m espec(fi­
cos dos interruptores das luzes con­
troladas pelas portas do carro, etc. 
Embora tudo isso seja teoricamente 
flkil a luz de um diagrama simples 
( como . os que mostramos anexos 
aos projetos de APE, direcionados 
a m-ea ••• ), na pratica envolvera a 
desmontagem de setores · mecanicos 
do ve(culo, rem<><;ao de eventuais 
revestimentos para achar "aquele" 
fiozinho de liga<;ao (sem contar a 
dificuldade natural em identificar 
corretamente aquele ta1 "fiozi­
nho" ••• ). 

Devido a tais probleminhas, 
muitos se sentem desestimulados, 
temerosos de montar um born alar­
me e nao coDSeguir iQStalii-lo corre­
tamente no ve(culo ! 

0 projeto do ALARME AU­
TOMOTIVO SEM SENSOR (A­
LASSEN) nasceu de uma inten<;ao 
muito clara de sobrepassar todos 
esses probleminhas ou dificuldades 
puramente "instalativas"! Numa 
"tacada" s6, utilizando um proces­
so de "sensoreamento sem sensor" 
(explica<;6es adiante ••. ) a instala<;ao 
final foi reduzida a praticamente ••. 
nada! Basta alimentar o circuito 
(com os 12 VCC presentes em vii­
rios · pontos facilmente acess(veis, 
no circuito el6trico do ve!culo) e, 
usando os terminais de safda do 
rele intemo (Comum, Normalmente 
Fechado e Nqrmalmente Aberto) 
promover o acionamento de buzi-



13 
MONJAGEM 203 - ALARME AUTOMOTIVO SEM SENSOR 

nas, si.renes, co~ no sistema de 
igni~o, etc. (areas tamb6m relati­
vamente fltceis de se acessar, na 
cabagem original do cmro ... ). 

Dessa maneira, toda sofisti­
ca~o ficou .. intema)iz.ada" no cir­

. cuito do ALASSEN, incluindo as 

"-> 
0 I() 

!: N .. 
"' ,., .. 
iii 

0 
0 .. 
;! 

facilidades .normalmente requeridas 
num born sistema de pro~o, com 
delays ajusbiveis · para a Entrada e a 
Sa!da do usuruio, temporiza~o do 
disparo, intennit!ncia do disparo, 

. ..resetagem" autonmtica ao f'un de 
um disparo,- etc. 

. Ii 
ii 
< 
~ .,_ . C 
z " :z: 

1f1 
UJ 

... 
0 e 

.ll'--------------1~ Fig.I 

Por todo o seu conjunto de 
( excelentes) caracter!sticas, o 
ALASSEN contitui uma esp6cie de 
"marco", .de inaugurador de uma 
"nova esp6cie" de alannes, que 
acreditamos sera larganiente difun­
dida, daqui p~ frente ... ! 

• •••• 
- ,FIG.· 1 - 0 .CIRCUITO. - Logo 

"de cara", vamos explicar esse 
neg6cio de "sensoreamento sem 
sensor"... Na verdade, existe sim, 
um sensor •incorporado ao ALAS­
SEN, que 6 a sua propria linha ~ 
aliment~ (12V nominais)! 0 
.. gatilho" ou o "excitador'' do 
sistema, 6 providenciado por. um 
fendmeno supe~simples, que 
ocorre em todo e qualquer circui­
to el~co ou eletronico, do mais 
elementar ao mais complexo: uma 
minuscula (mas real. .. ) queda de 
Tensao geral de alimen~ao, 
sempre que uma nova "carga" 
(resistiva, indutiva, capacitiva, 
etc.) 6 momentaneamente _ligada 
ou eletricarnente · anexada ll · tal. 
alimenta~o! V amos ·exemplificar, 
para Voces · entenderem melhor: 
suponhamos que, em "repouso" 
(com todas as aplica'-'oes el6tricas 
desligadas. .. ), a linha geral de 
alimen~ao do sistema el6trico do 
ve{ctllo mostre uma Tensao de 
12,82V. Ao se abrir uma porta, 
acionando a lfunpada controlada 
pelo interruptor mecahlcamente 
acoplado a ·dita porta,·aResist!n­
cia do filamento da citada lampa.;. 
dinha, momentaneamente "carre­
ga" a linha de alimen~ao, oca­
sionando uma (ainda que pe­
quen!ssima ••• ) queda na Tensao 
real da tal linha (digamos, para 
12,79V, ou seja: um diferencial 
de "menos 0,03V" ••• ). Esse 
fenomeno ocorrera com todo e 
qualquer dispositivo eletro-:eletn'>­
nico existente no ve{culo, e 6. ab-­
solutamente normal! 0 circuito do 
ALASSEN, simplesmente deteta, 
amplifica, esse "de~uzinho" de 
Tensao, e o .usa como "gatilho" 
para o disparo do alanne ... Como 
6 absolutarnente imp:>Ss{vel se en­
trar num carro, ou fazer funcionar 
qualquer "coisa" no ve{culo (in­
cluindo a!, obviamente, o proprio 
funcioname.nto do motor ••• ) sem 
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. ocasionar o tal .. degrauzinho" de 
Tensao, o sistema flea totalmente 
e seguramente protegido contra a 
intrusao ou o furto, sem "ape-
1~" ! Analisemos, agora, o cir­
cuito, "de tr4s pra frente" ••• 0 
par de trans(stores de safda: ( dois 
BC548), em Darlington, aciona o 

· rele fmal ( cujos contatos de. utili­
~o serao aplicados no controle 

·. da desejada carga, buzina, sirene, . 
etc., do alarme... Os trans(stores 
siio "chaveados" por um oscila­
dor de baixa Frequencia estrutu­
rado em torno dos gates delimita­
dos pelos pinos 1-2-3 e 4-5-6 de 
um ·Integrado C.MOS 4001, aju­
dados pelo resistor de 4M7 e ca­
pacitor de 330n. Atraves do seu 
pino de enable (1, de CI-3) esse 
oscilador · pode ser autorizado ou 
nao, pelo estado digital oferecido 
pelo pino de salda (11, de CI-3) 
de um MONOEST A VEL fonnado 
pelos gates delimitados .pelos pi­
nos 8-9-10 e 11-12-13 de CI-3. 
Esse MONOESTAVEL (cujo 
per(odo, controlado·pelo capacitor 
de 22u e resistor de 10M, situan­
do-se · em tomo de 2 minutos, de­
tennina a Temporiza~ao fmal de 
disparo do alarme ... ), por sua vez, . 
e gatilhado (via pino 13 de CI-3) 
por um FLIP-FLOP (gates delimi­
tados pelos pinos 1-2-3 e 4-5-6 de· 
CI-2) ao qual temos incorporada a 
rede RC detenninadora do delay 
de Entrada (resistor de lK, trim­
pot de ajuste de IM, diodo 
1N4148 e capacitor de 150u). Es­
se FLIP-FLOP, por sua vez, tem 
seu disparo controlado pelo gate 
delimitado pelos pinos 11-12-13 
de CI-3. Uma das entradas desse 
gale (pino 12) e polarizada via 
coletor de um trans(stor BC549C, 
carregado por resistor J;le IM •.. 0 
dito trans(stor e o reaf .. sensor" 
do circuito, j4 que sua base (pro­
tegida por um diodo 1N4148 e 
isolada ppr capacitor de 100n) 
est:4 acoplada ao cursor de um 
trim-pot de 1 OOK, cujos extremos 
vao As linhas de alimen~Ao posi­
tiva e negativa... Assim, atraves 
do cuidadoso ajus~ desse trim­
pot de SENSIBILIDADE, qual­
quer pequemssima vari~ao na 
Tensao presente na linha de ali­
men~ se manifestant -como um 
mtido e forte pulso no coletor do 

BC549C. E justamente ease pulso 
que gatilha todo o sistema do 
ALASSEN (via pino 12 de CI-2)! 
Como todo BIEST A VEL, o cita­
do FLIP-FLOP e dotado de uma 
segunda entrada de controle (pino 
6 de Cl-2), esta controlada pelo 
conjunto formado pelos galeS de­
limitados pelos pinos 8-9-10 e 
11-12-13 de CI-1 (cuja Salda, 
presente no pino 10, e levemente 
.. retardada" pela presen~a do re­
sistor de 4 70K e capacitor de 
4u7). Um segundo FLIP-FLOP 
BIESTAVEL (gates dos pinos 
1-2-3 e 4-5-6 de Cl-1), em id!nti­
ca configur~iio A usada pelo 
FLIP-FLOP j4 mencionado, se 
encarrega da Temporizru;io cor­
respondente ao delay de Sa(da (a­
justivel pelo trim-pot de IM aco­
plado ao pino 4 de CI-1). Obser­
vemos, agora, a sequehcia de 
eventos: o acionamento da chave ' 
de Liga-Desliga geral (L-D, , _ 

• 3 - Circuitos Integrados 
C.MOS 4001B 

• 1 - Trans(stor BC549C 
• 2 - Trans(stores BC548 bu 

equivalentes 
• 2.: Diodos 1N4001 ou equiva­

lentes 
• 5 - Diodos 1N4148 ou equiva-

lentes 
• 4 - Resistores IK x l/4W 
• 1 - Resistor 470K x l/4W 
• 3 - Resistores IM x/14W 
• 1 - Resistor 4M7 x l/4W 
• 1 - Resistor IOM x l/4W 
• I -Trim-pot (vertical) 100K 
• 2 - Trim-pots (verticais) 1M 
• 1 .- Capacitor (poliester) 100n 
• 1 - Capacitor (poliester) 330n 
• 1 - Capacitor (eletrofftico) 4u7 

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

x16V 
• 1 - Capacitor (eletrofftico) 

100u x 16V 
• 2 - Capacitores (eletrolfticos) 

150u x 16V 
• 1 - Rele c/bobina para 12 

VCC, um contato revers(­
vel para IOA, tipo G1RC2 
("Metaltex") ou equivalen­
te 

polo .x duas posi~oes) faz com 
que o FLIP-FLOP (pinos 1-2-3 e 
4-5-6 de CI-1) tenha sua salda 
(pino 4) colocada em mvel digital 
"baix~". Depois 4a Tempon­
za~ao ( delay de Salda) determina­
da pelo trim-pot TS• o pino 13 de 
CI-2 tambem "abaixa", habilitan­
do o conjunto a receber o pulso 
eventualrnente fomecido via 
BC549C. Se (e quando ... ) ocorrer 
o pulso no coletor do BC549C, 
uma outra Tempori~ se ~. no 
FLIP-FLOP de Entrada (pinos 
1-2-3 e 4-5-6 de CI-2), detenirl­
nada pelo ajuste do trim-pot TE. 
Apenas depois de decorrido esse 
delay, o MONOESTAVEL (pinos 
8-9-10 e 11-12-13 de CI-3) sent 
ativado, acionando durante seu 
penodo o ASTA VEL fmal (pinos 
8-9-10 e 11-12-13 de CI-3) que 
controla o Darlington e o rele de 
salda de Potencia... Agora e im­
portante observar que o disparo 

• 1 - Chave mini (de f4cil "es­
condimento") de 1 polo x 2 
posi~oes (pode ser uma 
H-H mini, "alavanca", bo­
lota ou "gangorra" .. :) 

• 1 -~ de barra de coneto­
res parafus4veis, tipo 
"Sindal",· com 8 segmen­
tos, para as conexoes ex­
temas 

• 1 - Placa de Circuito Impresso 
especffica para a montagem 
(14,3 X 4,0 cm.) 

• - Fio e solda para as lig~ 

• 1 · - Caixa para abrigar a mon­
tagem. Dimensoes mfnimas 
15,5 X 5,0 X 3,5 cm. 

• - Fio fmo (cabinho), ou 
mesmo um flat-cable de 3 
vias, no comprimento ne­
cessmo para a instala~o 
remota da chavinha L-D. 

• - Cabo isolado (mais gros­
so ), para interligar os con­
tatos de Salda (rele) do 
ALASSEN A aplic~iio 
(buzina, por exemplo ). 
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do MONOESTAVEL ocasiona 
tamb6m . o ''resetamento" do 
FLIP-FLOP (pinos -1-2-3 e 4-5-6 
de CI-~) atrav6s do. conjunto de 
gates dos pinos 8-9,-10 e 11-12-13 
d.e CI-I, porem isso ap6s um pe­
queno intervalo · de tempo, pro­
porcionado pelo resistor de 470:k 
e capacitor de 4u7. Esse .interva­
linho de tempo, depois do fim do 
perlodo do MONOESTAVEL 
principal, inibe o "re-dispato" do 
circuito pela pnSpria carga que 
"entra e sai" no Sistema eletrico, 
representada por "aquilo que o 
rele controla", buzina, sirene, etc, 
Ao colocar a chave gera1 na · po­
si~o D (desligada), todos. os 
FLIP-FLOPs, e tambem o MO­
NOEST AVEL, sao automatica­
mente "resetados". _Para firuilizar, 
observem que a alimentil(;ao geral 
do ALASSEN e protegida por um 
diodo 1N4001, desacoplada por 
capacitor de 1 OOu, e deve ser 
"puxada" diretamente da caba­
gem de 12V acoplada lt bateria do 
ve{culo eletricamente "antes" da 
pnSpria chave de igni~ao (ou seja: 
o circuito do ALASSEN deve fi.;. 
car pennanentemente energizado­
o consumo em stand by e absolu­
tamente irris6rio, nao se preocu­
pem com isso ... ). Sintetizando: o 
tpm-pot .SENS ajusta a SENSI-

BILIDADE do circuito~ o trim­
pot TS ajusta a temporiza~ao de 
Sa!da (entre 1 segundo e 1 minuto 
e meio, aproximadamente), o 
trim-pot TE determina a Tempori­
. ~ao de Entrada (tambem entre 1 
segundo e 90 segundos, aproxi­
madamente ). 0 tempo total de 
disparo ( ap6s o gatilhamento efe­
tivo · do sistema) e de aproxima-

. damente 2 minutos e meio, en­
quanto · que a Frequencia de al­
tema:ncia · nos contatos de utili­
~ao :fmais do rele flea em tomo 
de 0~5 Hz (a carga final, acoplada 
aos terminais Ce NF ou Ce NA 
ficara, . durante o disparo, ligada 
por aproximadamente ·2 segundos, 
desligada por outros 2 segundos, 
e assim popr diante, durante os 
cerca de 2 minutos e rileio de 
Temporiza~o final ... ). 

••••• 
li~ 

- FIG. 2 - 0 CIRCUITO IMPRF.S­
SO DE LAY. our FSJ?F.ciFIOO 
- V amos logo avisando: a monta­
. gem do ALASSEN nao e reco­
mendada para iniciantes ainda 
muito ''verdes" ... Seo Leitor esbi 
para realizar a sua. primeim mo.b­
tagem eletronica, convem co~ai 
por "coisa" mais simples (na pre­
sente APE n2 42 tern um "monte" 

.de projetos adequados ao _absoluto 
• "com~ante'\ .. ). · Entretanto, 
mesmo · o principiante, se estiver 
disposto a exercer o m4ximo de 
aten~o e cuidado, devera obter 
sucesso na realizac;ao... A des­
cric;ao da montagem; contudo, 
sera direcionada aos Hobbystas j4. 
"estabelecidos". de fonna <;lireta e 
sem "firulas" ... Quern precisar de 
outras info~oes gerais, devera 
consultar os conselhos dados nos 
textos referentes ·ls demais mon­
tagens da presente APE. bem co­
mo os importantes encartes TA-

. BELAO APE e INSTRU<;OES 
GERAIS PARA AS MONTA-

. GENS... Voltando lt "vaca fria", 
a fig •. 2 traz o lay out , em tama­
nho· . natural, do padriio cobreado 
de jlhas e pistas do Circuito ·Im-· 
presso especffico ••• E s6 copiar e 
confeccionar a placa ( conferindo 
tudo ao final, antes de co~ar as 
soldagens). · 

- FIG. 3 .... CHAPEADQ.. DA 
MONTAGEM - 'Apesar de apre- . 
sentar uma quantidade de compo-c 
nentes um pouco · acima da media 
( com rela~o as demais monta­
gens e projetos costumeiramente . 
mostrados nas p4.ginas de. APE ... ), 
n,ao deve constituir. problema. · ao 
Hobbysta atento e cuidadoso. · Al-

Fig.2 

I<'ig.3 
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guns pontos importantes: 
- Nao esquecer dos •·-· dois jumpers 

(pedagos de fio, simples, interli­
gando duas ilhas/furos) codifica­
dos como JI e J2. Sem eles, o cir­
cuito Bio funcionara! 

- Atengao ao posicionamento . .qos 
componentes polarizados (Irite­
grados, trans{stores, diodos.·e ·ca­
pacitores eletrol{ticos). Qualquer 
inversiio na insergao ,de tais peg·as 
"danara" tudo ••• 

- Conferir bem (antes de soldar) os 
valores dos demais componentes, 
com relagiio ru; posigoes que ocu­
pam na placa. Se forem - por 
exemplo - "trocadas as bolas" en­
tre alguns dos resistores, o circui­
to nao funcionara, OU as Tempori- . 
zagoes :ficariio todas "bagunga-
das" ..• 

- Cuidados na insergiio dos pinos 
do rele... Estes siio mais "talu­
dos" ,do que OS terminais "nor­
mais" de componentes, exigindo 
assim um eventual alargamento 
dos furos respectivos, para que 
possam · entrar sem dificuldade. 
Notem que devido a pr6pria dis­
posigao dos pinos do rele, sirn­
plesmente nao h4 como "enfia.:.10 
e~do" na placa! Ja se o Laj.­
tor/Hobbysta adquiriu ou obteve 
um rele de identicos parametros 
el6tricos, porem com uma dispo­
sigiio de pinagem diferente da 
apresentada pelo G 1RC2, tern que 
"re-leiautar" as ilhas e pistas res­
pectivas, no lmpresso, de modo a 
adequar ao novo modelo ... 

- No final, aquela "velha" e com­
pleta conferencia: valores, po­
sigoes, polaridades, c6digos, con­
digoes dos pontos de solda, etc. 
Depois . de tudo · "verificad{ssi-

.--~--<EH 12 V 

BUZINA 

mo", podem ser cortaclas_ as so­
bras dos terminais, pelo lado co­
breado •.• 

- FIG. 4 - CONEXOES BASICAS, 
EX"IERNAS A PLACA - Con­
forme foi dito, a instalagao do 
ALASSEN ~ muito simples ( e es­
se foi o pr6prio requisito basico 
de criagao do projeto, •• ). Inevita­
velmente tal proposta determina 
que as (poucas) conexoes exter­
nas a placa sejam tamMm sipiples 
e diretas •.• A figura mostrain Im­
presso ainda pelo lado nao co­
breado ( como na fig. anterior), 
enfatizando as ligagoes perif6ri­
cas... Observar as conexoes a 
chavinha L-D, que podem ser fei­
tas com cabinho :fino, isolaoo, OU 

at6 com um multicabo de · ires 
vias, aos pontos D-N-L da placa. 
As conexoes de alimentagao ( +) e 
(-) talJ?M~ podem ser feitas com 
fios finos, ja que a Corrente total 
demandada pelo circuito 6 muito 
baixa. Recomenda-se usar a codi­
ficagiio/padrao, de cabo vemelho 
para o positivo e pret.o para o ne­
gativo. Aproveitem para confir­
mar que a alimentagiio para o 
ALASSEN deve ser «puxada" di­
retamente da bateria, sem a inter-

APLICACAO 
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Fig.5 

veni8ncia da chave • de ignigao ••. 
Obviamente que esse ."diretamen­
te" nao significa que o cabo posi.'.. 
tivo do ALASSEN deva ser cone­
tado ao proprio eletrodo positivo 
da bateria! Basta que a conexao 
seja feita • eletricamente ''antes" 
da chave de ignigao, ou seja, an­
tes da distribuigao de energia para 
o sistem'a el6trico ativo do carro ••• 
Os terminais de aplic;:ig§.o (NF-

. C-NA), correspondentes as safdas 
do rele, devem ser interligados 
com cabos de born calibre, ja que 
af a Corrente pode tomar-se mais 
intensa (para isso os contatos do, 
rele suportam ate IOA, de modo a 

. "agµentar" bem o "rojao" .•• ). A 
chavinha D-L ("Habilita-Desabi­
lita.,) deve ser do tipo mini, fi­
cando escondida, na instal~ao fi­
nal, em qualquer cantinho de co­
nhecimento apenas do proprieta­
rio do ve{culo ••• Como a Corrente 
na dita chave flea na casa dos 
"nada-am¢res" (na verdade uns 
10 ou 12 microam¢res •.• ), esta · 
pode ser de qualquer modelito 
realmente pequeno, o que facilita 
o seu "escondimento" ••• 

- FIG. 5 - A lITILIZA<;AO IX>S . 
TERMINAIS DE SA.IDA - Feita 
a (simples) instalagiio basica, 
"nos confonnes'' da fig. 4, resta 
aproveitar bem os contatos de 
aplicagao do reie •.• Para o disparo 
intermitente da buzina, durante a 
Temporizagao do ALASSEN, um 
dos dois m6todos propostos na fi­
gura (A ou B) deve ser usado .•. 0 
caso 5-A refere-se a buzina na 
qual "um lado" do pr6prio 
"botao" de acionamento normal 
encontra-se "aterrado" ... As duas 
setinhas pretas mostram as co­
nexoes a serem feitas... Em al­
guns casos (principalment~ com 
buzinas tipo "sirene eletr6nica", 
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Fig.6 

instaladas a parte da buzina origi­
nal do carro ), 6 · a propria buzina 
que tem um dos seus "polos" li­
gado a "massa" OU negativo ••• 
Assim, (como em 5.;B), as co­
nexoes (indicadas pelas setinhas 
pretas) sio feitas aos dois termi­
nais do botao de aciona.mento. 
Notem que, em qualquer das 
~s ou modos, o funcionamen­
to da buzina continuara normal, 
controlado pelo respectivo botao, 
quando a situ~ao for de "nao 
alanne" ••• Etn ambos os exem .. 
plos, os contatos de sa{da apro­
veitados do ALASSEN sao o "C" 
e o "NA" ••• 

- FIG. 6 - AMPLIANIX> AS POS­
SIBll.IDADFS DE APUCA<;AO 
FINAL - Para o Hobbysta "maca­
co velho". que jli estli "careca" 
de saber como se comportam ele­
tricamente os contatos de safda de 
um rele reversfvel, lembramos que 
tamb6m o terminal "NF". em 
conjunto com o "C". podera ser 
us.ado, s6 que a intermiWncia do 
ALASSEN agin1 "desligando" 
ciclica.mente algo que deveria 
pennanecer ligado ou energizado, 
para perfeito funcionamento do 
motor do vefculo ••• No ~. basta 

· intem:>mper ~ linha da alimen­
~ de tal dispositivo, e interca­
lar as lig~oes (indicadas por se­
tas branca,) vindas dos terminais 
•.•c" e "NF" do Al.ASSEN ••• 

••••• 
AJUSTES E UTILIZACAO 

lnicialmente, recomenda-se 
colocar os dois trim-pots de delay 
(TS e TE) em posi~s de mCnima 
Resistencia, para simplificar o pri-

meiro ajuste. Com o motor desliga­
do, a chavinha L-D deve ser colo­
cada na posi~o L. 0 trim-pot de 
SENSIBIUDADE ( 100K) deve ser 
posicionado a "meio giro", ini­
cialmente ... 

Decorridos uns 10 segundos, 
ligar o radio, ou abrir uma das por­
tas do ve{culo ( que · normalmente 
proporcione o acendimento da ilu­
min~ao "de cortesia", intema. •• ). 
Se o ALASSEN disparar, ap6s al­
guns segundos, o Leitor/Hobbysta 
"deu sorte". nao precisando mais 
mexer no trim-pot de lOOK. Caso 
contrario, outras posi9oes de ajuste 
deverao ser tentadas no dito trim.­
pot, at6 obter-se o disparo do alar­
me, alguns segundos ap6s uma 
"carga" el6trica qualquer ter sido 
ligada, no sistema eletrico do car-
ro ••• 

Durante os testes/ajustes ini­
ciais, nao esquecer que, para "e­
mudecer" a · buzina, obrigando o 
circuito a se "resetar" complel-8-
mente, 'basta desligar-ligar a cha\i'i­
nha L-D ••• 

Os ajustes seguintes referem­
se ao conforto e a seguran~ do 
usumo: primeiro condiciona-se o 
de)ay de · sa!da ( que permite uma 
carencia ao usumo, ap6s ter ligado 
o ALASSEN, de dentro do carro, 
para. poder sair tranquilamente do 
ve{culo ... ): Um ajuste correspon­
dente (feito_no trim-pot TS) a apro­
ximadamente 1 minuto, sera . mais 
do que su:ficiente... Jli o de)ay de. 
entrada (tempinho que o · ALAS­
.SEN .. espera", antes de disparar o 
alarme, ap6s a condi9ao de .. alar­
ine" ter sido 0 gatilhada") deve ser 
ajustado para cerca de 5 a 10 se­
gundos, tempo suficiente para que 
o usumo (que sabe onde estli a 
chavinha L-D) desabilite o sistema; 
mas bastante "curto" para que a 
buzina comece a .. bipar" logo, as­
sim que uma intrusio se de! 

Como em qualquer dos casos 
a gama de ajuste 6 relativamente 
ampla, nada impede que o Lei­
tor/Hobbysta condicione tais tem­
pos a vontade, entre cerca de 1 se-

. gundo e aproximadamente 90 se­
gundos ••• 

Quanto a temporiza.9iio final 
do alarme (perfodo em que o rel! 

. ficara .. abrindo e fechando'' inter­
mitentemente ... ) ela 6 dependente 
do valor do resistor original de 

lOM. Quern nao estiver satisfeito 
com o .. tempo de apro:idmada~nte 
2 minutos e meio, podera "en­
curtli-Io", diminuindo proporcio­
nalmente o valor do . citado resis­
tor ••• Jli para "encompridar" o tem­
po de disparo intermitente, sera ®­
cessmo aumentar proporcional­
mente o valor do capacitor origfual 
de 22u (jli que resistores comerciais 

· para mais de 10M sio de diflcil ob-
ten~o ... ). 

Tambem se algum de Voc8s, 
da tribo dos. "etemos insatisfeitos", 
quiser um rftmo diferente de inter-· 
mitencia no chaveamento final do 
rel!, podera acelera-lo OU ralentli-lo 
respectivamente diminuindo ou 
aumentando os valores originais do 
resistor de 4M7 ou do capacitor de 
330n ... 
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A grande maioria dos Leito­
. res/Hobbystas jli estli razoaveJmen­
te familiarizada com os "olhos" da 
Eletr6nica, ou seja: com os compo­
nentes opto-eletronicos que - lite­
ralmente - podem "ver" a Luz, e 
· traduzir ·essa impressao na fonna de 
sinais eletricamente "reconhec{­
veis" pelos circuitQs e componen­
tes... "cegos" ••• Aqui mesmo, em 
APE, muitos e muitos projetos pu­
blicados utilizam, em seus m6dulos 
de sensoreamento, LDRs, foto­
trans!stores e outros dispositivos do 
g8nero ... 

E sempre fascinante - seja pa­
ra o novato, seja para o "vetera­
no", essa possibilidade de realizar 
circuitos e aplic~s capazes de 
simular, com grande perfei~ao, os 
proprios sentidos humanos (no ca,­

so, o da visio ••• ). 0 que nao pode­
mos esquecer, contudo, e que um 
mero componente da "famfiia" op­
to nio pode ser comparado direta- · 
mente com um .olho hmnano ( quan­
do muito apenas com uma das "ce­
lulas foto-sens{veis" do 41lho de 
qma pessoa ••• ), ja que este e um 
dispositivo sensor ultra-complexo 
(e completo ... ), capaz de mandar ao 
nosso computador central (o cere­
bro) um conjunto de info~oes 
extenso, incluindo dados. sobre 
(alem de mera quantidade de 
Luz ••• ) a cor, a distancia, a textura, 
a razao e o sentido de · eventuais 
movimentos, etc., tudo isso sobre o 
ob,jeto "visto" ••• 

Acontece que, usando de al­
guns artiffcios simples e inteligen­
tes, 6 posslvel realizar, com OS 

OS FOTO· SENSORES, NA PRATICA 

componentes foto-sensores, "anlili,­
ses" muito complexas sobre area­
lidade 6tica a sua frente, mesmo 
sem o uso de circuitos interpretado­
res digitais avan~ados ou processa­
dores a n!vel de "computador" ! it 
presente materia ESPECIAL traf, 
ao mesmo tempo, algumas impor­
tantes "recorda~oes" sobre o com­
portamento dos opto-eletronicos, 
juntamente . com sugestoes prliticas 
detalhadas, capazes de - em muito.s 
.casos - perfazer fun~oes de senso­
reamento aparentemente muito 
complexas! 

- FIG. 1 - OS lDRs (RESISTO­
R.ES DEPENDENfES DA LUZ) 
- Como sabem os Hobbystas, um 
I.DR pode ser considerado como 
um "~istor especial", cujo valor 
depende de fatores • energaicos 
externos (no caso, a LUZ ••• ). 0 
seu proprio nome vem das foi­
ciais, em ingl8s, da expressiio Re­
sistor Dependente da Luz e, em 

MINI VIORO 

tennos prliticos, e. isso DJe8iDO o 
que ele "'faz": eletricamente pode 
ser considerado como um· simples , 
resistor, nao polarizado, ou . seja: 
um componente que opoe um 
obstliculo ou "freio" h livre pa&­
sagem da Corrente. A sua rea~ 
a LUZ determina, contudo, · uma 
vari~o proporcional no sen va­
lor 6hmico, de modo que QUAN­
TO MAIS. LUZ RECEBE SUA 
SUPBRFfCIE SENSORA ME­
NOR FICA SUA RESIST~:NCIA 
(e vice-versa ... ). Sao muito am,­
plas as gamas de v~ao do va­
lor 6hmico em fun~o da lumino­
sidade, mas em si~ extre­
mas, existem I.DRs que assumem 
valores de vi.mos Megohms sob 
cOIIlpleta escuridao, e outros que, 
sob LUZ intensa. podem mostrar 
Resistellcia tao. baixa' quanto al­
gumas dezenas de Ohms... Nor­
malmente sao compo11entes de 
baixa Potencia, ou seja: capazes 
de dissipa~s muito pequenas, e 
assim nio podemos cobrar deles o 
manejo de "Watts" (quando muito 
alguns miliwatts°"). Podem ser 
encontrados em vmos tarnanhos, 
modelos, sensibilidades e. faixas 
ou curvas de rea~... A fig. I 
mostra alguns dos modelos mais · 
comuns, em suas aparencias ex­
temas, juntamente com o sunbolo 
esquematico adotado para repre­
sentli-lo nos diagramas de circui-
tos ••• 

PASTJLHA A GRANDE 

1T W TT 
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- FIG. 2 - "RECOLHENDO" OS 
SINAIS ELETRICOS DE UM 
LDR - A mera v~o res~tiva 
de um LDR, sob a presenc;a de 
tam~m variados nfveis lumino­
sos, nonnalmente nao . e direta­
mente "aproveiuivel". justamente 
pela citada baixa dissipac;ao do 
dispositivo... Assim, em tennos 
praticos, e mais simples e efetivo 
"recolher" os sinais eletricos 
atraves de um "truque" b4sico em· 
DIVISOR DE TENS.AO ... 0 dia­
grama mostra duas das estruturas 
mais usadas ... Em 2-A temos o 
LDR formando um divisor de 
Tensao com o resistor R, estando 
o foto-sensor no "ramo superior" 
do dito divisor ... Se submetennos 
o conjunto a uma Tensao contlnua ' 
V ( e - isso e importante - condi­
cionando previamente o valor de 
R as nossas necessidades de ex­
cursao do sinal), o r;onto S ("n6" 
do divisor de Tensao ... ) apenas 
apresentara um nfvel relativamen­
te "alto" de Tensiio, se o LDR 
estiver na presenc;a de luz ... Se o 
foto-sensor estiver na escuridao, o 
ponto de Safda S mostrarti um n!­
vel de Tensao "baixo"! Com toda 
facilidade podemos "inverter" o 
comportamento do arranjo, sim­
plesmente "trocando de lugar" o 
LDR e o resistor R, conforme su­
gere o diagrama 2-B (agora com o 
LDR no ramo inferior do divi­
sor ... ). Nesse caso, o ponto de 
Safda S mostrar4 um nfvel de 
Tensao sensivelmente "baixo" 
quando o LDR estiver sob LUZ 
forte... Se· o foto sensor for obs­
curecido, entao o ponto S mos­
trara um nfvel substancialmente 
mais "alto", de Tensaci ... Obser­
vem, entao, que as variw;oes de 
Terisao no ponto S (effl qualquer 
dos casos) serti sempre nouivel, 
desenvolvendo-se em ampla ga­
ma, facilitando assim o trabalho 
de aproveitamento do sinal ... Bas­
ta amplificarmos tal manifestw;ao 
(via transfstores, amplificadores 
operacionais Integrados, etc.) pa­
ra podermos 'realizar quaisquer 
trabalhos mais "pesados", a partir 
dos sinais fornecidds pelo foto-
sensor ••• 

- FIG. 3 - SENSOREAMENTO 
"LOOICO", COM MAIS DE UM · 
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SENSOR 
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LDR - Com um mlnimo de n~ao 
sobre o comportamento de resisto­
res dispostos em serie ou em para­
lelo, e ~m sobre as "Tabe­
las" de blocos digitais elementa­
res, nao e dif{cil simular uma af;iO 
"inteligente" de circuitos de &°en­
soreamento baseados em LDRs! 
Dois casos tlpicos ( que merecem 
experiencias por parte do Lei­
tor/Hobbysta ••• ) estao na figura: 

Em 3-A temos uma estrutura mui­
to parecida com a mostrada em 
2-A, porem com o LDR dnico 
substitu{do IJPr um par deles, em 
serie... Nesse arranjo, temos uma 
w;ao sensorial do tipo "E". ou se­
ja: o ponto de Safda S apenas 
mostrarti nfvel de Tensao · mais 
"alto" se LDRl e LDR2 estive­
rem iluminados ... ! Mesmo que um 
dos dois LDRs (qualquer deles ... ) 
esteja fortemente iluminado, mas 
desde que o "outro" permanega 
sob escuri~o, o ponto S nio mos­
trara nfvel "alto" ..• Assim, basta 
"apontar" OS LDRs para diregoes 
ou sentidos diferentes para moni­
torarmos um conjunto de cir­
cunstancias 6ticas hem tru1is com­
plexo do que os "observtiveis" 
pelo arranjo b4sico (2-A)! Obser­
vem que a "diregao" do sinal de 
Salda pode ser facilmente inverti­
da, se "trocannos de lugar" o par 

-'-----OS ..f7l._ 
SE L01'1 OU LOR2 

11.UMIHAOOS 
~R 

i '-------o-

SENSOR 
·ou" Fig.3 

de LDR em serie, com o resistor 
R (baseando-nos no a:mmjo 2-B). 
Outra interessante disposic;ao de 
sensoreamento "inteligente" en­
contra-se no digarama 3-B, onde 
temos • uma organizac;ao bastante 
parecida com as anteriormente 
mostradas, mas com o LOR dnico 
· agora substituldo por um par de­
les, em pmalelo ... Nessa configu­
rw;iio, o ponto de Salda S apenas 
se manifestara "alto", em Tensao, 
se o LDRl ou o LDR2 estiverem 
iluminados ( ou, numa terceira 
condic;iio se ambos os LDRs esti­
verem sob luz consideravel. .. ). 
Qualquer outra condic;ao determi­
narti um nfvel de·Tensao "baixo" 
no ponto S ••• De novo, se quiser­
mos "inverter" o sentido das 
"andanc;as" da Tensiio no ponto 
S, basta virarmos o arranjo de 
"cabec;a pra baixo". colocando o 
par/paralelo de LDRs. no ramo in­
ferior, e o resistor R no superior ... 
Em ambos os casos ( ou nas suas 
eventuais variw;oes ... ), seja em 
3-A, seja em 3-B, temos uma w;ao 
nitidamente "decis6ria", ·com o 
circuito parecendo agir com "inte­
ligencia" "tirando conclusoes" 
sobre circunstancias extemas (lu­
minosas) relativamente comple­
xas! Seo Leitor/Hobbysta utilizar 
com lucidez quaisquer desses ar­
ranjos, encontrara - . certamente -
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um "monte" de aplica~oes inte­
ressantes e in6ditas para os senso­
res foto-resistivos ... ! 

- FIG. 4 - SENSOREAMENTO 
DIFERENOAL C/2 LDRs - Se 
os dois ramos (superior e inferior) 
de um divisor de Tensio, forem 
ambos fonnados por LDRs ( os ~­
sistores R 1 e R2 - de valor identi­
co entre sf - podem "estar" ll:i 
apenas para manter a dissi~iio 
nos LDRs dentro de parfunetros 
aceiUiveis ... ). obtemos um sensor 
DIFERENOAL, ou COMPA­
RADOR! Nesse &Tanjo, a Tensio 
de sa!da no ponto S sera propor­
cional A ~ das intensidades 
de LUZ sobre cada uin dos 
LDRs... Atraves de uma simples 
"Tabela", sera poss!vel determi­
nar ( atrav~s da intetpre~iio 

. quantitativa da Tensiio em S) 
.. qual · dos dois foto-sensores. esUi 
mais (ou menos. .. ) iluminado do 
que . o outro, e em que pro­
po~o ... ". Um arranjo desse tipo 
~ tio sens!vel a pequen!ssimas va­
ri~s individuais que pode a~ 
ser usado para "reconhecer co­
res" ("coisa" que qualquer dos 
&Tanjos anterionnente sugeridos 
nao 6 capaz de fazer ••• ). Explica­
mos: supondo que uma Tensiio. de 
12V ~ aplicada ao conjunto e, 
apontando os dois LDRs, simul­
taneamente, para uma liiperf!cie 
Iluminada, de cor vennelha ( em 

· determinada tonalidade ... ), obte­
mos exatamente 6V no ponto S de 
sa!da. •• Dal pra frente, para ob-

0 

· tennos uma f'c6pia" tonal exata 
da cor/amostra, basta fazermos 
com que um dos LDRs "olhe" 
exatamente aquela superf!cie 
vennelha inicialmente usada como 
"gabarito" e "mostrannos" ao 
outro LDR, diversas superffcies 
de cores que julgannos idanticas 
ou proximas daquela apresentada 
pela "amostra" ••• Q"!lando ( e ape­
nas quando ••. ) o segundo LDR 
"enxergar" uma superf!cie com a 
exata tonalidade de cor corres­
pondente A da amostra, teremos 
novamente os mesmos 6V refe­
renciais no ponto S ... ! Observem 
que esse "fantl:istico" truque 6 -
realmente - muito utilizado em 
dispositivos de laborat6rio foto­
grafico ou . em artes graficas, jus­
tamente para detenninar com pre­
cisiio a tonalidade de cores, a 
••quantidade" de vermelhos, azuis 
ou amarelos - por exemplo - numa 
determinada imagem, etc. 0 Le.f­
tor/Hobbysta inteligente (todos os 
siio, seniio estariam lendo niio 
APE, mas outras revistas "petu­
lantes" de eletronica que tem·por 
a! ••• ) podera criar incrfveis expe­
rimcias a partir desse arranjo 
comparador ou diferencial de fo-
to-sensores ... ! · 

. - FIG. 5 - OS FOTO-TRANSfS­
TORES - . Depois dos LDRs, os 
foto-sensores mais comuns, 
atualmente, siio os FOTO­
TRANSfSTORES, cujo funcio­
namento bl:isico 6 um pouco dife­
rente (mas com resultados finais 
parecidos, ainda que em outras 
gamas ou sensibilidades ... ). Em 
rapidas palavras, um FOTO­
TRANSfSTOR nada mais 6 do . 
que um trans!stor bipolar comum, 
com o seu tradicional "sandu!­
che" semicondutor PNP ou NPN, 
po:rem dotado de uma "janela" ou 
abertura no inv6lucro, de modo a 
facilitar a penetra~o de LUZ so-

© 

::::~~. 

bre a · pastilha de sil!cio. Essa 
energia extemamente aplicada (a 
LUZ)· age, sobre as jun~oes inter­
nas do trans!stor, exatamente co­
mo se fosse um.a "Corrente de ba­
se", incrementando· a "condutibi­
lidade" entre coletore emiBSOl'em 
raziio direta da intensidade da dita 

· LUZ! Isso quer dizer que, no seu 
percurso coletor/emissor, um F0-
1:'0-TRANSfSTOR mantido na 
escuridiio se ••comporta" como 
um trans!stor comum fracamente 
polarizado em base ou simples­
mente nao polarizado ... ). Por ou­
tro lado, com . o FOTO­
TRANSfSTOR sob LUZ forte, 
ele age como um trans!stor co­
mum fortemente. polarizado em 
base! Existem modelos dotados 
do terminal exato de base, mas a · 
maioria dos atuais foto-trans!sto­
res mostra, extemamente, apenas 
os tenninais de coletor e e.mis­
sor ... A figura mostra, em 5-A, o 
s!mbolo de um FOTO­
TRANSfSTOR "sem base" e em 
5-B o de um "com base"... Em 
5-C e 5-D temos as apatancias ex­
ternas mais comuns (respectiva­
mente para um componente sem o 
terminal extemo de base e com tal 
terminal ... ). Observem a identifi .... 
ca~iio dos terminais, em fun~o 
dos referenciais · meclnicos. seja o 
pequeno chanfro lateral, a pema 
"mais curta", a «orelhinha" na 
base do corpo meUilico, etc. 0 
modelo ilustrado em 5-C 6 extre­
mamente parecido, extern~nte 
com o LED comum, devendo o 
Leitor/Hobbysta · sempre tomar 
grande cuidado para niio confun­
dir as .. coisas", durante as mon­
tagens (principalmente se o cir­
cuito usar tanto foto-trans!stor 
quanto LEDs ••• ). 

- FIG. 6 - .. RECOLHENDO" OS 
SINAIS DE UM FOTO­
TRANSfSTOR - Assim como os 
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. IDRs, os FOTO-'IRANSfSTO­
RES sio, inerentemente, disposi­
tivos de baixa Pot!ncia, normal­
mente incapazes de 'manejar, dire­
tamente, "wattst' ou coisa assim­
(notmalmente podem trabalhar na 
casa de algumas centenas · de mi­
liwatts, no nmximo ... ). Dessa 
forma, o aproveitamento pratico 
dos seus sinais de sensoreamento, 
exige alguns "truques" cireuitais 
simples, sendo os mais comuris os 
mostrados na figura: 6-A traz um 
arranjo com o POTO. TRANSIS­
TOR dotado de um resistor de 
carga (R) em coletor, enquanto 
que 6-B mostra uma estrutura com 
o resistor de carga (R) em emis­
sm. Observem que - como FO. 
TO-'IRANSISTORES. sao com­
ponentes polarlzados - existe 
sempre uma maneira "certa" de 
se figar seus terminais As linruJs 
de alimen~ao... Nos casos/e­
xemplos, como o foto-sensor 6 do 
ti.po NPN, sempre seu colelor de­
ve estar "positivado" com relaQao 
ao emissor (com um LOR - nao 
polarizado - tanto faz ligar "daqui 
pra hi" OU "de bi pra cli" ... ). No 
primeiro exemplo (6-A), o colelor 
do componente (ponto de Safda 
S) mos~ uma nftida "queda" 
de Tensao, com o ·fot~fstor 
na presen~a de LUZ forte ••• Jli no 
segundo exemplo (6-B), o ponto 
S de Safda, correspondente agora 
ao cmill80!t' do componente, mos­
tram uma · sensfvel "elevaQao" da 
Tensio, na presen~ de LUZ for­
te... Normalmente as gamas de 
v~ da Tensio de Safda, nos 
arranjos com foto-transfstor, sao 
diferentes das obtida.s' com LORs 
{mesmo em estruturas eletrica­
mente parecidas, como as corres­
pondentes em 6-A e 6-B com 2-A 
e 2 .. B ••• ). Al6m disso, o conjunto 

L_ 
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de impedAncias naturais tamb6m 
difere um bocado... E tem mais 
algumas "diferencinhas" impor­
tantes, que situam-se na sensibili­
dade espectral: LORs sao, nor­
malmente, mais sensfveis As fai­
xas visfveis da LUZ, tipicamente 
nas "regioes" correspondentes ao 

· amarelo, 'W)l]IIClho intenso, etc. Jli 
foto,;.transfstores estendem sua 
sensibilidade at6 regioes in~f­
veis do espectro luminoso, ~ 
dendo "enxergar" manifes~oes 
em infra-vennelho {nds nao ve­
mos, mas "ele ve" ... ). Essas dife­
ren~ sao impc:xtantes em muitas 
apli~ pniticas (6 por isso que 
o Leitor/Hobbysta v8, em alguns 
cireuitos que envolvam o foto­
sensoreamento, a presen~ de fo­
U,.:transfstores, e - em outros - de 
lDRs ••• ). 

- FIG. 7 .. "F AZENDO" UM LOR 
COM UM FOTO.'IRANSISTOR 
- Se o cirouito ou apli~o per­
mitir que ignoremos as diferen~as 
de gama, impedfulcia e faixa es­
pectral, 6 possfvel improvisar um 
LDR a partir de um foto,;.transfs­
tor, tornando este nio polari7Jldo 
pela sua simples in~o no 
"meio" de uma conhecida ponte 
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de diodos, conforme il,ustra o dia­
grama! 0 arranjo sugerido pode 
perfeitamente substit,uir um IDR. 
ligado "daqui pra 14" ·ou "de hi 
pra c4", em i:ruitas apliCaQOes, 
· sendo inclusive possfvel a· elabo­
£3Qiio de fun~s "ldgicas". con­
fonne as sugeridas nas figuras 3 e 
4, a· partir do pequeno truque da 
ponte de diodos... Nio esquecer, 
contudo, que a gama de sensibili­
dade, a impedAncia m4xima e mf­
nima. e a regiao· do espectro lu­
minoso mais incisiva sobre o fo.:. 

1 to,;.sensor, -serao diferentes com 
foto-transfstores ·(com rel3Qio aos 
mesmos arranjos, usando 
LORs • .'~). 

- HG. 8 - "QUERENOO MAIS .. 
DOS FOTO.SENSORES - Nas 
figuras e exemplos anteriores, vi­
mos - em termos simples e diretos 
- como funcionant os fot<>-'senso­
res mais comuns. e como "ex­
trair" deles o sinal el6trico cor .. 
resp<>ndente l sua ''visio'' da lu­
minosidade que os atinge... Em 
muitas circunstancias cireuitais, 
contudo, 0 nfvel,. a excursao OU a 
intensidade dos sinais jli "eletri .. 
camente tradupdos", nao se mos-

. tra suficiente para as aplie3Q6es 

r-----~~---o+ 
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imediatas desejadas... Assim. 6 
frequente que "queiramos mais" 
dos foto-sensores. antes de po­
dermos utillzar - na pmtica - seus 
sinais, para o manuseio de blocos 
ci:rcuitais posteriores. Vejamos, 
entao, alguns modos praticos e 
f6ceis de se promover om "pre-re­
f~o" na manif~o dos foto­
sensores (LDR e foto-trans{s­
tor ••• ): em 8-A temos o arr.:mjo 
mais comwnente usado com foto­
trans{stores, consubstanciado no 
acrescimo de um "companheiro", 
translstor bipolar comum, circui­
tado em Dading1Dn com o proprio 
foto-sensor... No caso, como a 
Corrente de emissor .. do foto­
translstor passa a constituir a pro­
pria Corrente de base do transls­
tor "companheiro", o ganho glo­
bal. do conjunto vai "14 pra ci­
ma" ! Dispondo o resistor de cara 
(R) no ook:aor do nosso foto-Dar­
lington, obteremos, no ponto de 
Salda S, muito . mais "vari~ao" 
de sinal, ou seja: excursao muil.o 
maior de nlvel, a partir de peque­
nas varia~s de luminosidade 
sobre o foto-sensor (seguramente 
um sinal el6trico muito mais "for­
te" do que o proporcionado por 
um foto-translstor solitmio, feito 
no arranjo 6-A •.. ). Se o elemento 
opto for um LOR, norrnalmente 
usemos a configura;ao ilustrada 
em 8-B (ou alguma varia~ao dire­
ta do arranjo sugerido •.• ). No ca­
so, o LOR, mais seu resistor que 
"completa" o divisor de Tensao 
(R), sao acoplados diretamente na 
rede de polariz~ao de base de um 
translstor bipolar comum (fre­
quentemente sob a intervenil!ncia 
de um segundo resistor, com 
fun~ao Jimitadora, RB ... ). Nao 6 
diffcil ao Leitor/Hobby$l perce­
ber que, quanto mais LUZ atingir 
o LOR, mais fortemente "positi­
va" ficara a· base de TR, com o 
que mais "intensamente baixo •• se 
mosl:ral'li o nlvel de Tensao sobre 
o ooldor do dito translstor ( que 
trabalha "carregado" pelo resistor 
RC ••• ). Dessa fonna, o fator de 
amJ:llifi~o (ganho) natural de 
TR, simplesmente "multiplica" a 
excursao nonnal do sinal presente 
no "n6" entre o LOR e o resistor 
R... Observem, contudo, que 
OCOITC f~samente uma inverdo 

na polaridade ou no "sentido al­
to-baixo" de "deslocamento" do 
sinal (no colet« de TR). Esse 6 
um fen&neno absolutamente natu­
ral na confi~io amplificadora 
em emissar c:omom adotada, de 
modo que "uma pequeoa ex­
cursao para cima, no nfvel de 
Tensao presente no nd N, ocasio­
nara uma gmnde excursao para 
baixo no ponto S, e vice-ver­
sa. .. ". Notem ainda que a inter­
veni!ncia de TR era uma substan­
cial mudan~ nas impedAncias ge­
rais sob as quais o sind se mani­
festa. .. Exemplificando: se o LOR 
e . o resistor R forem componentes 
de baixo valor 6hmico nominal 
(na casa das centenas de ohms), 
normalmente o resistor RJ;J tera 
um valor relativamente elevado 
( de modo a limitar a Corrente de 
hue de TR), na casa das dezenas 
de kilo-ohms ... 0 resistor de cole­
tor, RC, tera, entao alguns bof}S 
kilo-ohms, aumentando sensivet­
mente a impedincia sob a qual o 
sina e16trico .. traduzido" da mani­
fes~o luminosa, se apresenta ! 

OS VALORES DOS RESISTORES 
; 

Em qualquer dos casos/exein­
plos ate agora mostrados, os valo-

. res dos resistores utilizados em 
apoio (com Junc;oes de limitac;ao, 
de divisao ou de polari~ao ••. ) sao 
ditados por alguns fatores dbvios: 
servem. ao mesmo .tempo, para de­
teiminar os nlveis de Tensao espe­
rados em stand by, para parametrar 
o "tamanho" da excucsao dos si­
nais; para limitar a Corrente ( e -
consequentemente - a dissipac;;ao, 
nos proprios foto-sensores, ou nos 
translstores que os acompanham) e,. 
fmalmente, para delimitar as im­
pedhcias sob as quais os sinais fi­
nais devem ser fomecidos aos 
"proximos" blocos circuitais .•• Nao 
existe, portanto, uma "f6rmula uni­
ca e universal" para o ci1lculo ma­
tenmtico do valor de tais resistores, 
j~ que cada caso 6 ... cada caso!· 

Tenham sempre em mente os 
postulados ba'.sicos da .. velha" Lei 
de Ohm, bem como as configu­
ra.;oesnimites de todos os compo­
nentes en vol vi dos, quando forem 
determinar - ainda que experimen­
talmente, empiricamente, o vaJor 

desses resistores: •• 

••••• 
- HG. 9 - "F AZENOO" UM FO­

TO-TRANSfSTOR - Quando fa­
lamos que toda jun~ao semicon­
dutora 6 - de algum modo - foto­
sens{vel, estavamos "dando a pis­
ta" para uma sme de possibilida­
des, al6m de oferecer uma expli­
~ao b4sica ao proprio fen6meno 
que "regulamenta" a modema op­
to-eletr6nica... Na verdade, qual­
quer forma de Energia, extema­
mente aplicada a uma jun~ao P-N 
(t:amb6m qualquer .. ~), modifica 
momentaneamente a propria estru­
tura e16trica. da dita jun~ao, alte­
rando a disponibilidade de "bura­
cos" ou de "el6trons livres" (os 
"velhos" portadores de carga, nas 
jum;oes semicondutoras ... ). Essa 
Energia extema pode ser imposta 
"eletricamente'' (como ocorre na 
mera polari~ ou aprescn~ 
dos sinais convencionais lt base 
de um translstor comum. •• ), ou 
mesmo na fonna de calor ou de 
luz ! Sob qualquer desses estlmu­
los energ6ticos,. a "barreira de 
junc;;ao" se modifica, alter.:mdo ni­
tidamente as "facilidades" ( ou 
•~dificuldades" ... ) momentAneas a 
passagem da Corrente... 0 unico 
requisito, portanto, para faz~ 
qualquer jun~ao semicondutora 
zgir como .. tradutora" de mani­
fes~oes energ6ticas, 6 possibili­
tar o acesso dessa eriergia extema 
.a dita jun~o! Um LED (Diodo 
En,issor de Luz), pela sua propria 
estrutum e construc;;ao 6 - obvia­
mente - "penne4vel" lt LUZ (que 
deve ter facilidade para dele 
"sair" ••• ). Essa permeabilidade 
pode - na pratica - ser usada em 
sentido in verso, ou seja: . a Iumi­
nosidade extema tamb6m pode 
"entrar" num LED atrav6s dQ seu 
encapsulamento acrfiico, transht­
cido ou transparente ! Dessa 
fo1 ma, con: o simples arranjo 
mostrado no esquerr.inha central 
da fig. 9, podemos "fazer" um 
raz.olivel foto-translstor ••• Obser­
vem que o LED ( de prefer6ncia 
nas cores amarela ou lmbar, que 
diio melhores resultados nesse 
"truque" ••• ) deve ficar, no per~ 
curso coldm/baac de um trans!s-
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tor bipolar comum, de alto ganho, 
disposto em polariz~ao inversa ••• 
Nessa condi~ao o LED age, basi­
camente, como um diodo comum, 
praticamente vedando. a passagem 
de qualquer Corrente .. medfvel", 
a base de TR ... Se, entretanto, 
forte luminosidade atingir o LED, 
um sens{vel ·. au.n:.ento na sua Cor­
rente de "fuga in versa", ocorre, 
com o G_ue TR passa a receber 
"alguma" polariz~ii,o de base, 
cujo resultado ( ap6s o processa­
mento pelo gaoho do dito trans(s­
tor ... ) 6 uma tiunb6m n{tida ( ainda 
que pequena ... ) modific~ao na 
sua Tensao de coletor! Nada 
mais, nada menos que ... um FO-. 
T0-1RANSISTOR, "feito" com 
um LED e um trans!stor co­
mum. •• ! 0 arranjo, simples e bara­
to (frequentemente de custo mo­
nor do que o apresentado poi um 
foto-trans!stor "mesmo" ... ) pode 
ser utilizado, na pratica, em inu­
meros circuitos ou aplic~oes 
simples ••• Notem que nada impede 
a reali~ao de um "refor~o" nas 
manifes~, simplesmente 
usando a confi~ao Darlington 
sugerida na fig. 8-A, adaptando-a 
ao arranjo mosttado na fl. 9! Bas­
ta considerar o conjuna;, LEDtrR 
como se fosse um mero foto­
trans!stor, e anexar outro transls­
tor bipolar, estruturando um fo­
to-Dartington, tao "uslivel" quan­
to qualquer outro foto-sensor ... ! 

- FIG. 10 - OS FOTO-ELEMEN­
TOS - Al6m dos LDRs e dos FO­
TO-TRANSfSTORES, temos 
ainda, entre os foto-sensores mais 
utiHzados, modernamente, o cha­
mado FOTO-ELEMENTO (tern 
.outros "nomes", como "relula fo­
to-voltaica" ou "foto-geradora", 

por at ... ), Sua .. construi;ao" e seu 
sfinbolo diferem dos apresentados 
pelos · fotos-sensores j4 comenta- · 
dos, mas a principal diferen~a 6 
que um FOTO-ELEMENTO gem 
uma · pequena Corrente el6trica 
( OU manifesta um Potencial OU 

Tensio entre seus tenninais ... ) ao 
ser · atingido por luminosidade · na 
conveniente intensidade! EnqQan­
to que um LOR ou um FO'fO­
TRANSfSTOR "modificam" (sob 
o efeito, e na propo~ao da luz 
que os · atine ... ) os mveis de 
Tensari e intensidades de Corren­
te, necessitando - portanto - de 
uma fonte extern.a para a sua ma­
nifes~o, um FOTO-ELEMEN­
TO pode, em alguns circtiitos 
mais simples, trabalhar totalmente 
"poi" s!'', jl:t que ele "era" sua 
propria energia el6trica, propor­
cional a LUZ que "ve" ... Os nt­
veis de Tensao e Corrente gera­
dos por um solitruio FOTO­
ELEMENTO sao, certamente, 
muito baixos, porem se juntatmos 
um "bando'' deles, em convenien­
te arranjo s6rie-pararelo, podemos 

. obter energia el6trica relativamen­
, te poderosa, a partir unicamente 
da -quantidade de LUZ que incide 
sobre suas faces sensoras ! Muitos 
dos sanilltes artificiais usufruem 
juntamente da energia fomecida 

Fig.IO 

FOTO- ELEMENTO 

(CELOLA FOTO-IIOLTAICA! 

por ·· grandes superffcies "forra­
das" de FOTO-ELEMENTOS, 
que transformam a luz solar incl-

. dente em vmos watts "e16tricos", 
utilizados na · alimen~o dos 
complexos circuitos . eletronicos 

· existentes ''dentro" dos ditos 
sat6lites ! Em termos praticos e 
objetivos, tais foto-sensores nao 
sao de aquisi~ao tao f~il como os 
LDRs ou FOTO-TRANSfsTO­
RES ( apenas algumas Lojas, das 
cidades 'maiores, t!m tal compo­
nente para venda ... ). Eritretanto, 
existem .. fontes" onde o Lei-

, tor/Hobbysta podera "garfar" um 
(ou vmos ••• ) foto-elemerito,· para 
experiencias:·· as calculadoras do 
tipo. "solar'.', OU seja, energizadas 
pela luz, que campeiam por a! ... 
Se· uma delas se inutilizar, por 
qualquer motivo, geralmente po-

. demo ser perfeitamente "aprovei­
tados" os foto-elementos, quase 
sempre· dispostos numa linha de 
pequenos quadradinhos ou retful­
gulos, logo acima do display das 
referidas calculadoras! Basta re­
mover ( com cuidado) as c6lulas, e 
utilizit-las (para aprender, experi'." 
·mentar e "fu¢' ... ). .Devido a 
baixa (relativa) energia gerada 
por tais elementos, sua utiliz~ao 

· pnitiCA devera requerenµna forma 
de "ampliar'' suas manifes­
~oes... 0 arranjo mostrado em 
esquema na fig. 10 d4 uma id6ia 
t{pica de como podemos refo~ar 
os sinais oferecidos por um foto-

. elemento ... Os valores de Rl e R2 
deverao ser dimensionados - num 
exemplq pratico - de modo. a pro­
µ10ver, no ponto N, uma.pequena 
Tertsao que, "somada" a gerada 
pelo · FE, possa · convenientemente 
excitar a base de TR1 na presen~a 
da intensidade de LUZ que se de­
seje detetar ... 0 "resto" flea pot' 
conta da fun~ao intnnseca de TR, 

r-----------t----0+ 

R2 
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que 6 ... amplificar, com a manifes­
~o de alte~ de nfvel sendo 
nitidamente consistente no cokllor 
do dito cujo, "ca:cregado" pelo 
resistor RC ••• Vale experimentar <> 
ammjo, se o Leitor/Hobbysta 
conseguir obter um foto-elemen­
to! 

- FIG. 11 - OUIRO "TRUQUE" 
PARA "FAZER" UM POTO-, 
SENSOR... - Se fosse possfvel 
"abrir" um transistor bipolar co­
mum, ou tornar ''transparente" o 
seu inv6lucro, terfamos em maos 
um autentico foto-trans{stor (pelas 
razoes jl:t. explicadas ... ). Acontece 
que, mecanicamente, 6 muito diff­
cil (impossfvel, para sennos dire­
tos ... ) "fazer uma janela" num 
"BC da vida" ••• Existem, porem, 
transfstores cuja "caixa", grande, 
metalica, pode softer essa "aber­
tura" com relativa facilidade ••• 
Estamos falando dos grandes 
transfstores de Potencia, de "cas­
ca" me1'1ica, feito o conhecido 
.2N3055... A cara~a da sua 
"cabega" circular, ou seja, a 
"tampa", do dito transistor, pode 
ser serrada e removida, expondo a 
pastilha semicondutora (o "san­
dufche" NPN que tern la den­
tro ... ). Essa improvisada "trepa­
nai;lio", obviamente permitim que 
a LUZ externa atinja as jun~oes 
do dito 2N3055, com o que obte­
mos um funcional foto-transfstor 
(no caso, dotado do terminal de 
base. .. ), que podera ser usado em 
experiencias ou mesmo em apli­
ca¢es praticas definitivas! Para 

SERRAII 
A "TAMPA .. ," 

C:: 
0 

usufruir dos sinais fomecidos pe­
lo foto-transfstot improvisado, o 
Leitor/1:Iobbysta podeni ainda 
adotar qualquer das conf'~s 
jl:t mostradas no presente arti.go, 
quando falamos dos foto-transfs­
tores "de verdade" ••• 

••••• 
UMA EXPERltNCIA/ 

APLICAOAO PRATICA ... 

Um simples CONDICIONA­
DOR DE LUZ, ~ a experU!ncia/a­
plic~o que trazemos ao final do 
presente "ESPECIAL"... Toclos 
sabem como funciona um CONDI­
CIONADOR DE TEMPERATU­
RA AMBIENTE (tamb6m chama­
do, erroneamente, de "AR CON­
DICIONADO" .•• ), aquele disposi­
tivo que mant6m determinado local 
sob constante 22 graus (exemplo),. 
qualquer que seja a Temperatura!_: 
real, "la fora"... Pois bem, podC-:' 
mos realizar, a partir de foto-senso­
res aplicados a um circuito de con­
trole para l!mpadas incandescentes 
comuns, um similar CONDICIO­
NADOR DE LUZ, ou seja: Ult\ 
dispositivo que mant6m a intensi~ 
dade da ilu~ao de determinado 
local, sempre fixa, qualquer que se­
ja a quantidade de luz proveniente 
de eventuais janelas la existentes ••• ! 
Outra utiliza~o pratica para o cir­
cuitinho a seguir descrito, consiste 
na "auto-regul~" do brilho de 
uma l&npada ( condi~~ aproveita­
vel em indmeros trabalhos de labo­
rat6rio fotogrMico, e outros ••• ). 
Nesse caso, os foto-sensores de­
verlio ficar .. olhando" para a pro-' 
pria l!mpada controlada, cujo bri­
lho entao passa a · independer .da 
momentinea Tensao, da rede (que 
costuma oscilar barbaramente, em 
muitos locais ••• ) ou de outros fato­
res. 

Fig.12 

....... 
TIL78 

, .... 
TIL76. 

- FIG. 12 - 0 CIRCUITO DO 
"CONDICIONADOR DE LUZ" 
- Atrav6s dos pontos A e B ( deta­
lhes na pr6xima figura. •• ), o -con­
junto .deve ser intercalado, em 86-
rie, no circuito l!mpada/CA, de 
modo que o momentaneo brilho 
da IAmpada controlada dependa 
unicamente da Corrente que o 
TRIAC "permite" momentanea­
mente "passar", Corrente esta 
que 6 dependente do &tgulo de 
fase aplicado ao terminal de gate 
do TIC206D, via DIAC. 0 Tem­
po de carga/descarga do capacitor 
de 100n x 400V, atrav6s do resis­
tor de 47K, detennina em cada ci­
clo da CA "quando o TRIAC vai 
"ligar" • OU seja, qual a "fatia" 
angular da · sen6ide que sera efeti­
vamente aplicada l l&npada con­
trolada... At6 al, tudo normal, 
num arranjo ja bastante conhecido 
dos Hobbystas ••• A "novidade" 6 
a presen~a, em paralelo com o ca­
pacitor, de um improvisado foto­
transfstor nao polarizado (fonna­
do pelos dois TIL78 e dois 
1N4004 ••• ). Como citado arranjo, 
havendo 0 muita" luz sobre o par 
de foto-sensores, um baixo valor 
ohmico 6 "paralelado" ao capaci­
tor, com o que o disparo do 
TRIAC se da "mais tarae", no 
decorrer do ciclo C.A., com a 
consequente diminui~ do brilho 
da l&npada controlada... Ja com 
"menos" luz sobre o par de 
TIL 78, um elevado valor ohmico 
fica "paralelado" ao capacitor, 
com o que "mais cedo" durante a 
manifes~o senoidal da C.A., o 
TRIAC ~ disparado ~ cada ciclo, 
redundando mun maior brilho na 
l&npada... Tudo se passa de ma­
neira muito direta e facil de en­
tender, permitindo, inclusive que 
o Leitor/Hobbysta fa~a experi~n­
cias e modificac;oes simples no 
circuito, de modo a adequar 0 

IN4004 

2 
TIC2060 

1 400v-3A 
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comportamento, senaibilidade e 
faixa de ~lo do sistema. .. Ex..: 
plicando, agora, a razio de. terem 
sido sugeridos os dois TIL 78 
(iuntos com o par. de diodos 
1N4004 ... ) e nio - por exemplo -
um simples lDR: . de qualquer 
for.ma, para atuar sob ·CA, ter!a­
mos que utilizar um foto-sen­
sor Bio p>larizado,. o que - a 

· prindpio - recomendaria, um 
lDR... Acontece que os lDRs, 
nonnalmente, nao podem traba­
lhar sob Tensoes tl.o elevadas em 
seus terminais, quanto o fazem os 
foto-tnms!stores ( e - no circuito 
em questl.o - essas Tensoes sao 
considentveis ... ). Ass~, o "tru­
que" de "seriar" dos foto-trans(s­
tores, um "pra hi" e um "pra cil", 
"paralelando-as" com dois diodos 
(estes, um .. pra. c4., e outro "pni 
la", nada mais faz do que impro­
visar um eficiente foto-transCstor 
capaz de trabalhar indiferente­
mente l polaridade momentanea 
da Tensao (condi~ 6bvia de um 
circuito sob C.A.) e que - ~as 
ls suas caractedsticas, - pode 
"suportar" Tensoes relativamente 
elevadas, sem gran<1es proble­
mas ... Observando atentamente, o 
Leiter/Hobbysta notam que cada · 
um dos TIL78 apenas atua em um 
dos semi-ciclos da C,A., sendo 
que no "outro" semi-ciclo, o 
acesso da Corrente ao dito foto­
transCstor flea automaticamente 
bloqueado pela presen9a do diodo 
"da vez", e assim alternadamente, 
e:xatamente como queremos ... ! Os 
Leitores mais atentos, logo teri.o 
percebido que o arranjo ( dois fo­
to-transfstores/dois ,diodos) 6 uma 
outra forma de "fazer" uma esp6-
cie de "lDR", compantvel com o 
"truque" j4 mostrado 14 na fig. 
7... Essa dualidade *nas com­
prova algo que aempie dizemos 
por aqui: em Eletronica, h4 sem­
pre mais · de uma maneira de se 
obter determinado ou desejado 
comportamento ou funcionamento 
de circuitos e component.es! Tera 
sensibilidade, o fcd.ing para si­
tuar-se na mdbor dessas maneiras 
6 o que difere o projetista criativo 
daquele que sd sabe se guiar pe­
los Manuais e Fdrmulas que 
aprendeu na Escola. .. ! 

MA JIOOw(IIO)', 
x. l200w(220l 

LAMP. 

Fig.13 

- FIG. 13 • INSTALANOO 0 
CONDICIONADOR - A insta-
1~ do circuito, entre a JJmpada 
(apeoas incaodescenle, notem ... ) 
cujo brilho deva ser "condiciona­
do", e a C.A. local~ 6 muito shn­
ples, conforme ilustra o diagrama. 
Aten~io l limi~o de Potencia 
da l&mpada, em fun~o da TeruJfio 
da rede local... Notem ainda que 
o posici•;>namento do par de foto­
sensores deve ser estudado, caso 
a caso, de modo a melhor clefetar 
as condi~oes de luminosidade 
ambiente, dependendo da sensibi­
lidade e das condi96es "compor­
tamentais" particulares que se de­
sejem .... A de~ao do brilho 
"m6dia" da limpada, ou ~mo 
do seu n!vel "fixo" de luminosi­
dade pretendido, depende, basi­
cmnente, dos valores nominais do 
capacitor (100n - original) e do 
resistor. (47K - original). Se o 
Leitor/Hobbysta quiser ter acesso 
a um controle ou pr6-ajuste mais 
efetivo quanto a tais aspectos, 
basta substituir o resistor original 
de 47K por um arranjo em s6rie, 
composto de um resistor fixo 
(22K, por exemplo) e um poten­
cidmetro ( on trim-pot) de lOOK, 
atrav6s do qual o "pontoH ideal 
podent ser obtido, com· relativa 
facilidade ... F~ suas experien­
cias e eventuais modific~, 
que V oc& aprenderiio muito, na 
pnitica (que 6 o que vale ... ). 
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PACOTES ECONOMICOS (ElETAOtncos, • 

OFERTAO ! ! ! 
Os mals variados tipos 

de PACOTES! ! 

Todos com os mais 
uteis e variados 
corilponentes 

✓ DIODOS 
PACOTEN217 

100 Pe<;as. Contendo 
os mais variados e 

usuals tipos de Retifi• 
cadores, Zeners, Si· 
}a na:l,etc. 

' Cr$ 38.000,00 

ELETROLfTICOS 
PACOTEN213 

50 Pe1,as. Com di-
versificados e varia- · 
dos tipos de capaci• 
dades, voltagens e 
U modelos. 

l\ Cr$62.000,00 

CERAMICOS 
PACOTEN222 

200 Pe1,as. (Terminal 
Padrao). Os tipos de 
capacidades e volta· 
gens sao inumeros e 
I\ usuais. 

\ \ Cr$ 38.000,00 

CERA.Ml COS 
PACOTE Ni 120 

/TRANSfSTORES 
PACOTENll11 

100 Pe1,as. Com OS 

mais diversos BC's e 
BF's • para uso em 

osciladores • drives • 
amplificadores, etc. 

\ Cr$89.000,00 

RESISTOR ES 
PACOTE N226 

300 PEll,as. Enorme 
variedade de valores 
e wattagens • com ti• 
pos diversos para o 

\\ uso di~rio. 

\\ Cr$42.000,00 

POiENCIUMETROS 
PACO;rENll18 

10 Peyas. Super• 
oferta / lmpetdfvel !!.! 
Nao perca a chance 
de adquirira pre90 
super-oferta nestes 
mais diversos tipos e 

modelos de uso 
~ geral. 

\ Cr$96.000,00 

1.000 Pe1,as (PRE·FORMATADO) 
SUPER·OFERTA!t! 

ConMm todas as capacidades que vo~ uli­
liza no dia-a•dia. Adquira quantos Pacotes 
desejar e use no dia-a-ctia. Mas nao perca, 

este estoque Ei-limltacto. 

Cr$84.000,00 

PACOTE ELETRUNICO 
PACOTE NII 10 

E o tradlclonal Pacote, 
com os mais varlados ti· 
pos de componentes p~­
ra o uso no dla•a•dia, 
tais como, conectorest 
placas, disJunlores, cha, 
ves, pinos, semlconduto­
res. 

Cr$ 37.000,00 



EXCITADOR 
MUSCULAR 

(MASSAGEADOR ELETRONICO 11) 

No ambito da "abertura" com 
que todos os assilntos, temas e pre­
ceitos slio tratados aqui em APE 
(nao ha nada a "esconder'' nos ca­
nais de comunic~ao·, seja entre 
Revista e Leitor, seja entre o 
Hobbysta e APE ... ), lembramos um 
dado importante: o "tratado comer­
cial" que os Autores/Editores de 
APE mant6m com uma Conces­
sion&'ja Exclusiva ( que oferta, em 
KIT, todas as montagens aqui des­
critas) tern, independentemente de 
aspectos puramente comerciais/fi­
nanceiros, dois vetores de ,:tnorme 
valor ... 0 primeiro deles e que o 
sistema possibilita indistinta:mente a 
todos os Leitores/Hobbystas o 
acesso hs montagens, mesmo que 
os componentes nao possam ser 
normalmente encontrados nas cida­
des ou . regioes onde residem... 0 
segundo e que as estatfsticas de 
vend.a dos KITs, fomecidas perio-

. dicamente pela ConcessioMria (E­
MARK ELETRONICA) propor­
cionam o mais poderoso e con~vel 
feed ~k sobre "o ,qu!" Voc!s 

mais querem, mais gostani, mais 
montam e mais usam. .. 

Dentre · as chamadas "monta­
gens dedicadas", dirigidas a fatias 
muito espec(ficas de Leito- . 
res/Hobbystas/Grupo de Interesses, 
uma das que mais nos suprpreende­
ram, quanto ao seu fan~tico retor­
no, foi o projeto do MASSAGEA­
DOR ELETRONICO, originalmen­
te mostrado nos "prim6rdios" de 
APE, no ja distante n!? 6 da Revis­
ta! Pensavamos, na epoca, que o 
projeto interessaria mui.to, a pouca 
gente ... Estavamos eng/ifiados ... ! 0 
KIT respectivo foi (e ainda e .•. ) in­
tensamente solicitado e adquirido. 
A correspondencia a respeito e 
constante, com. "curiosos", pesqui­
sadores, fisioterapeutas, solicitando 
info~s e detalhes ! 

A partir dessa sinaliz~ao, 
nao tfnhamos outra op;lio: resol­
vemos re-lam;ar" o MASSAGEA­
DOR, · mnn projeto otimizado ( em 
todos os sentidos, incluindo de­
sempenho, custo biisico e operacio­
nal, tamanho, peso, facilidade de 

uso, etc.) • 
. 0 novo projeto foi elaborado 

com a valiosa colabo~o de "pal­
pites" dados por profissionais da 
~ de fisioterapia, e tamb6m l luz 
das sugestoes dadas por usuarios e 
"pacientes", com o que o resultado, 
ficou ainda mais proximo do ideal, 
sob todos os aspectos ! Embora seja 
um aparelho destinado l utiliza.,;:ao 
"seria" (nao e um brinquedo, nem 
uma "curiosidade Eletronica"), 
acreditamos conveniente que todos 
tenham um EXCITADOR MUS­
CULAR em casa, ja que nunca se 
sabe quando a gente vai dar uma 
"topada" na quina · da mesa, essas 
coisas que ·ocorrem com todo mun­
doO.. 

Alem disso, vemos uma clara 
possibilidade "comercial" no 
EXMU (nome "encurtado" do 
EXCITADOR MUSCULAR ... ), 
qual seja a do Leitor/Hobbysta 
montar varios dispositivos, . reven­
d!,:)ndo-os para profissionais da area 
de fisioterapia ou a "pacientes" 
que pteeisem de tratamento super­
visionado por tais profissionais ! 

Em qualquer casci, contudo, 
enfatizamos a,mais absoluta neces­
sidade de serem observadas as 
ADVERTENCIAS contidas no fi­
nal do pres,ente artigo ( com satide, 
com o corpo e com a integridade 
das pessoas, nao se brinca, nem se 
"exp;:rimenta" ... ). 

••••• 
CARACTERiSTICAS 

- fa citaoor Muscular ( .. massagea­
dor") por eletro-estimul~ao mus­
cular aplicada atravtSs da pele do 
"paciente", -via eletrodos metali­
cos apropriados, na forma de pul­
sos controlados de Tenslio eleva-
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da e baix!ssima Corrente. 
- ALIMENf A<;AO - Por bateria de 

9V (ti.po "tijolinho" ••• ), sob con­
sumo muito baixo, garantindo 
grande durabilidade a dita bateria, 
completa portabilidade ao ap~­
lho e - principalmente - grande 
seguranc;a ao usumio, pela abso­
luta impossibilidade de acidentes 
que envolvam "curtos" com a: re­
de C.A., uma vez que o dispositi­
vo oao 6 (nem deve ser ••• ) energi­
zado pela tomada de 110 ou 
220V. 

· - Para.metros m4ximos presentes 
nos eletrodos de Sa{da/ Aplicac;ao: 
cerca de 250V x 3 uA (enfatizan­
do a plena seguranc;a do "pacien­
te"). 

- CONfROLES - Amplas possibi­
lidades de ajuste da excitac;ao, in­
cluindo: controle de INTENSI­
DADE, por potenciometro que 
regula a Tensao efetiva nos ele­
trodos, desde "zero" at~ a nmxi­
ma, controle e de PULSO, 
tarnb6m por potenciometro, ajus­
tando o rltmo opcional para a· ex­

. citac;ao ( desde manifestac;oes 
sim~tricas a intervalos de 2 se­
gundos, aM cerca de 10 pulsos 
por se_gundo, chave "PULSO­
CONTINUO" (incorporada ao 
potenciometro de PULSO), per­
mitindo a excitac;ao aparentemen­
te contlnua, ininterrupta (alta Fre­
quencia) OU pulsada, a escolha; e, 
finalmente, chave "LIGA-DES-

47.u • 

Uh 

IM 

NO POT. 

+ 
CICH. 

2.u2 (PULSO) 
18~ IOOn 

LIGA'' (incorporada ao poten­
ciometro de INTENSIDADE) cu­
jo funcionamento automaticamen­
te . coloca o EXMU na condic;ao 
de excitac;ao mlnima, no momento 
em que ~ ligado, proporcionando 
conforto e ausencia de "sustos" 
ao "paciente". 

••••• 
OCIRCUITO 

0 . "esquema" do EXMU estli 
na fig. 1. A parte ativa do circuito 
estli centrada num lntegrado 
C.MOS super comum e de baixo 
custo, o 4093B (um qulidruplo 
Schmitt Trigger, em gates NAND 
de duas Entradas cada). Tudo 
"nasce" no gate delimitado pelos 
pinos 4-5-6, estruturado em oscila­
dor de Frequencia relativamente al­
ta, cuja "velocidade" blisica ~ fixa, 
determinada pelo capacitor de 
1 OOn, resistores de lOK e 220K.1!>s 
dois diodos 1N4148, em s~rie com 
os citados resistores, por~m em 
oposic;ao, servem para determinar 
uma propoicional assimetria no ci­
clo "on-off'' do ASTAVEL. Dessa 
forma, com o sinal de salda atra­
vessando um inversor formado pelo 
gate delimitado pelos pinos 8-9-10, 
manifesta-se no pino 10 como pul­
sos muito estreitos, cerca de 20 ve­
zes "menores" (no Tempo) do que 
a durac;ao total de cada ciclo ! 

IN4001 

6 

IN4001 

Fig.1 

Tal providencia garante duas 
coisas: baix!ssimo consumo m6lio 
de Corrente, adequado a utilizac;ao 
sob a alimentac;ao de bateria de fra­
ca capacidade ( contribui para a 
portabilidade e para a durac;ao da 
dita bateria) .e tamMm. baix{ssimo 
n{vel de energia nos eletrodos · de 
aplicac;ao ( com o que a seguranc;a 
oferecida ao "paciente" torna-se 
total). 

Observem, agora; que o osci­
lador principal (gate delimitado pe­
los pinos 4-5-6 e "arredores" ••• ) 
estli organizado de modo a ter um 
pino de enable ou de autorizac;ao 
(pino 5). 0 AST A VEL, assim, 
apenas ~ ativado quando tal pino ~ 
mantido digitalmente "alto" ••• Fica 
flicil, entao, promover-se uma mo­
dulac;ao radical, ou um controle 
pulsado da oscilac;aQ, simplesmente 
incorporando um segundo AST A­
. VEL (baseado no gate delimitado 
pelos pinos 1-2-3 do 40938),' este 
trabalhando em Frequencia muito 
baixa, cujo rltmo ~ determinado pe­
lo capacitor de 2u2, resistor fixo de 
4 7K e potenciometro de 2M2 ••• 
Atrav~s do· ajuste do dito poten­
ciometro, pulsos com Frequencia 
desde 0,5 Hz (um ciclo a cada dois 
segundos) at~ cerca de 10 Hz po­
dem ser obtidos •••. 

NQtem que a salda desse osci­
lador · (pino 3) ~ aplicada, direta­
mente, ao pino de autorizac;ao do 
oscilador principal (pino 5), com o 

220 

100- 250 
mA 

IN4004 

NO POT. 
1iNTENS!' 

220 K ( INTENSJ 
C/CHAVE 

+ 



28 
.MONTAGEM·204 •EXCITADOR MUS'CULAR{MASSAGEADORELETR0NICO II) 

que a modulagao ou controle pnl­
sado podem se efetivar ••• Por .sua 
vez, o oscilador. "l.ento" tamb6m 
mostra um pino de enable ("perna" 
1 do 4093), que apenas autoriza o 
funcionamento do AST A. VEL se 
estiver "alto", digitalmente... Em 
situa~o normal, esse pino 6 manti­
do "baixo" • via resistor de lM. 
Com isso o AST A VEL "lento" fi­
ca "quieto", mantendo sua sa!da 
(pino 3) fix.a em n!vel "alto", auto­
rizando o funcionamento ininter­
rupto do oscilador principal (via 
pino 5 de eoabJe). Ja com o pino 1 
colocado em nfvel ~'alto" (pelo fe­
chamento da chave incorporada ao 
potenciometro que controla o pro­
prio r!tmo dos pulsos - 2M2 ••• ), o 
AST A. VEL "lento" 6 ativado, a 
partir do que sua salda (pino 3) 
·passa a controlar a "autori­
zw;ao/desautorizw;ao" c{clica e ~ 
ri6dica do . ASTA. VEL principal 
( obtendo-se, entao, nos eletrodos 
f"mais, a excitagao pulsada ... ). 
Um LED, comandado pelo gate so­
brante do 4093B (pinos 11-12-13) 
atua como piloto geral do sistema, 
com o seguinte comportamento: se 
o bloco de PULSO esta desligado, 
o dito LED mostra-se finnemente 
aceso, indicando o funcionamento 
contfuuo do oscilador principal: ja 
com o oscilador "lento" ligado, o 
LED passa a "piscar", na exata 
razao dos pulsos gerados, monito­
rando assini a propria Frequencia 
dos surtos excitadores apresentados 
nos eletrodos ••• 
Analisemos~ agora, o estagio final 
do circuito, centrado num unico 
trans(stor comum, BC338... Este 
reeebe os pulsos estreitos gerados 
pelos blocos digitais do circuito, 
via resistor de 4K7 acoplado entre 
a base do dito trans{stor e o pino 10 
do Integrado. Efetuando Octfhavea­
mento de Potencia, o BC338 entre­
ga tais pulso ao secundmio de um 
pequeno transformador de f"~a, 
tambem comum e barato ••• A re­
l~o secumhhio para 6-0-6V e 
primmio para 0-110-220V eleva, 
entao, a Tensao dos pulsos ate pi­
cos de.aproximadamente 250V (sob 
inis6ria Corrente), no dito prinui.­
rio. A Tensao total · presente nos 
terminais de 0-220V do transfor­
mador, 6 entao "dosada" atrav6s 
do potenciometro de 220K, ap6s o 

que sofre uma ultima limitagao ( de 
seguranga) oferecida por um resis­
tor de lOK, sendo entao entregue 
aos eletrodos de aplic~ao ••• 0 re­
sistor/limitador de lOK tamb6m re­
duz o efeito de "carga" oferecido 
pela pele/massa muscular do pa­
ciente, de como que, se tais tecidos 
oferecerem resistencia ohmica mui­
to baixa, ta1 parfu:netro nao possa 
interferir negativamente com o ren-

• 1 - Circuito Integrado C.MOS 
4093B 

• 1 - Trans{stor BC3 38 
• 1 - LED, vennelho, redondo, 5 

mm 
• 2 - Diodos 1N4004 ou equiva­

lentes 
• 3 - Diodos 1N4001 ou equiva­

lentes 
• 2 - Diodos 1N4148 ou equiva-

lentes "f 
• 1 - Transformador de fo~a" 

c/pr:immo para 
0-110-220V e secundmio 
para 6-0-6V x 100 a 250 
mA (na verdade, quanto 
meDO[' for a Corrente no-, 
minal, meJhor, cont:ribuin.;. 
do inclusive para a boa mi­
niaturizagao do circuito ... ). 

• 1 - Resistor lK x l/4W 
• 1 - Resist0r 4K7 x l/4W 
• 2 - Resistores lOK x l/4W 
• 1 - Resistor 47K x l/4W 
• 1 - Resistor 220K x l/4W 
• 1 - Resistor lM x l/4W 
• 1 - Potenciometro 220K, com 

chave 
• 1 - Potenci0metro 2M2, com 

chave 
• 1 - Capacitor (poli6ster) 100n 
• 1 - Capacitor ( eletrol{tico) 2u2 

x 16V 
• 1 - Capacitor ( eletroHtico) 4 7u 

x 16V 
• 1 - Capacitor (eletroHtico) 

. 220u X 16V . 
• 1 - Placa de Circuito lmpresso 

especffica para a montagem 
(9,1 X 3,8 cm.) 

• 1 - "Clip" para bateria de 9V 
• 2 - Conjuntos jaque/plugue 

( femea/macho) tipo 0bana-
na" 

• - Fio e solda para as lig~6es 

diniento 'do pr6prio circuito ••• 
A alimen~ao geral 6 proporcioµa­
da por uma mera bateriazinha de 
9V, que "aguentara o rojao" facil­
mente, mesmo por longos penodos, 
ja que a Corrente m&lia deinandada 
pelo circuito situa-se em pouco 
mais do que 5 mA!). Uma s6rie de 
desacoplamentos e protegoes estao 
incorporados ao circuito: um capa­
citor de 220u diretamente entre as 

• 1 - Caixa para abrigar a mon­
tagem. Diversos containers 
plasticos, padronizados, 
serviriio para acondicionar 
o·circuito do EXMU. Seo 
Leitor/Hobbysta optar por 
seguir a nossa sugestao no 
lay out final (fig. 5), de­
veni providenciar uma cai­
xa longa e estreita, · cujas 
dimens6es ficarlio condi­
cionadas, principalmente, 
ao transformador escolhido 
ou obtido. 

• 2 - Knobs · ( de preferencia do 
tipo .. indicador") para os 
potenciometros) 

• 2 - Pequenas superffcies meta­
licas (bastam cerca de 1,5 x 
3,0 cm~ cada) para os ele­
trodos "fixos" de aplic~o 
(ver fig. 5) 

• 2 - Filtros de pia, redondos, 
em alumfuio ou inox, para 
a confecgao dos eletrodos 
«externos'' (verJ fig. 6) 

• - Caracteres decalcaveis, 
adesivos ou transfer!veis 
(tipo "Letraset") para de­
marc~ao extema da caixa, 
controles, etc. 

• - Parafusos, porcas, adesivo 
forte . ( epoxy ou cianoacri­
lato) para fixac;oes diversas 

• - Tiras de .. velcro" ou de 
elastico,. para anexagao aos 
eletrodos extemos (apenas 
para facilitar a acomod~ao 
dos ditos eletrodos a regiao 

· visada no. corpo do "pa­
ciente", durante o uso ••. ). 
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linhas de alimen~o, seguido pelo 
conjunto formado por um diodo 
1N400t · e o capacitor de 47u (pro­
porcfonando, ao bloco digital um 
conveniente "isolamento" quanto 
ao m6dulo de Salda.. Al6m disso, 
um "totem" de diodos 1N4001, in­
versamente polarizados, protege a 
salda de;> C.MOS (pino 10 do 
4093B) · contra surtos · de Tensao 
que possam "escapar" do setor fi­
nal do circuito e, outro "totem" de 
diodos (estes 1N4CX>4) "segura as 
pontas" do transfstor, contra os 
"chutes de voltagem" devolvidos 
pelo transformador, nos instantes 
de chaveamento ... 
Como um todo, o circuito do EX­
MU 6 um.a verdadeira "obra prima" 
dentro da filosofia de se obter mui­
to a partir de quase nada, em todos 
os sentidos ( energia, custo, com­
plexidade, tamanho, etc.). 

•••••• 
- FIG. 2 - CIRCUflO IMPRFSSO 

FSPOCfFICO - 0 lay out, peque­
no e descomplicado, 6 visto em 
tamanho natural na figura... E s6 
copiar, cuidadosamente, para a 
devida conf~ao da placa ••• 
Quem optar pela aquisi~ao em 
KIT (ver Andncio, em outra parte 
da presente APE ••• ) jii recebera a 
plaquinha pronta, inclusive com a 
demarc~ao do. "chapeado" (fig. 
3) em silk screen, o que facilita 
enormemente a montagem. .. ). De 
qualquer modo, seja a placa "foita 
em casa", seja obtida com o KIT, 
conv6m yerificii-la e conferf-la 
com bastante aten~ao, antes de 
co~ as soldagens. Qualquer 
pequeno defeito e facilmente cor­
rig{vel nessa fase ( depois das pe­
~ soldadas, fica complicado ... ). 

:.. FIG. 3 - CHAPEAbo DA 
· MONTAG.EM: - Os. componentes, 
suas aparencias estilizadas ( ou 
s!mbolos ~nvenientes ••• ), c6di­
gos, valores, polaridades, etc., tu­
do demarcadinho com clareza, 
sobre o lado nao cobreado da pla­
ca... Ao principiante~ basta 
guiar-se pelo desenho, inserindq 
cada componente com aten~ao e 
cuidado. Em ddvida, basta recor­
rer ao. TABELAO APE. Quanto 
~ soldagens, as INSTRU<;;OES 

I t 0 ac,1 Of 
• • rlt + EXMU 

0 
APE 42 

GERAIS PARA AS MONTA­
GENS dao importantes .. dic~; e 
conselhos, que devem ser conSlll­
tados pelo Hobbysta .. com~­
te" •.•• Aten~ao a coloca~ao dos 
componentes polmizados (cujas 
posi~oes/polaridades nio podem 
ser invertidas na placa, sob pena 
de dano a ~a e de. nao func'io­
namento do circuito como unHo­
do). 0 Integrado, o transfstor, os 
diocl.os e os capacitores eletrolfti­
cos, situam-se nessa categoria.. •• 
Conferir ti:tdinho muito bem, antes 
de dar-se . por satisfeito, e entao 
cortar as "sobras" de terminais, 
pelo lado cobreado (essa "ampu­
~ao" tamb6m · deve ser feita 
apenas depois de verificados os . 
estados dos pontos de solda, 
quanto a sua ,. qualidade, ausencia 
de "corrimentos", curtos ou fa­
lhas ••• ). 

- FIG. 4 - CONEXOFS EXTER­
NAS A PLACA - Tao importan­
tes quanto a lig~ao/soldagem das 
~as sobre a placa (fig. 3), sao 
as conexoes perif6ricas, detalha­
das na figura. Notem. que o Cir­
cuito Impresso continua "olhado" 
pela face nio cobreada, estando 
todas as ilhas perif6ricas devida­
mente codificadas ( comparar com 
a figura anterior). Aten~ao aos 
seguintes pontos: 

- Identifi~ao dos terminais do 

• 

Fig.2 

Flg.3 

LEO piloto. 
- Polaridade da alimen~o (sem­

pre com fio 'Ye11Delho na linha do 
positivo e fio preto no negati:vo). 

- Conexoes dos fios do transforma­
dor. Notar-que o lado do secundf.. 
rio (S) 6 facilmente identificado 
pelo fato dos fios exttemos (6-6) 
niostrarem cor identica, diferindo 
apenas a cor do fio central (0). 
.No p.rim'1io (P), os tres fios 
(0= 110-220) costumam ser de co-
res diferentes •••• · · 

- Liga~oes dos dois potenciometros 
, e respectivas chaves incorpora­
das. Notem que, para facilitar a 
visualiz~ao das conexoes (e nao 
deixar ddvidas quanto a sua or- . 
dem OU posi~ao), 0 potenciometro 
de 2M2 6 visto pela "bllilda", en­
quanto que o de 220K 6 visto pela 
"cara" ... Se as lig~oes aos seus 
terminais for feita invertida, o 
sentido de acionamento/controle 
tamb6m ficara inverso ... Aten~ao, 
po~to! 

- Conexao dos fios que vao aos ele­
trodos dermicos "fixos" e "exter­
nos" ( estes acessados via ja­
ques "banana"). 

Conforme sempre recomendamos, 
salvo .em circunst&ncias mecani­
camente justifica'.veis, toda a 
fl~ deve · ser tao curta qt;tanto 
possfvel, evitando "amontoamen­
tos" quando da instal~i.o na cai ... 
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xa final. Tamb6m 6 conveniente 
adotar-se vruias cores diferentes 
para os diversos cabinhos de co­
. nexao,. de modo a estabelecer uma 
es¢cie de "c6digo particular" (6 
born ir marcando as cores dos 
fios, sobre a fig. 4, a medida em 
que as conexoes sao completadas) 
que facilitara muito a pesquisa, 
co~ao de erros e eventual ma­
nutenc;ao, no futuro... Pica ob­
viamente mais fl1cil de achar 
"qual fio vai onde", se-estes tive­
rem cores distintas e individuali­
zadas ••• 

RITMO 00S OITOS CUJOS 

- FlG. 5 - SUGESTAO PARA 0 
"ENCAIXAMENfO" DO EX­
MU - A id6ia 6 "portabilidade 
mrudma e grande facilidade no 
uso'' ... Assim, a soluc;a9.:-:t "leia~­
tada" na fig. 5 nos parec'e a mats 
16gica e pratica: um container 
pl~tico estreito e longo (tanto a 
largura quaQto o comprimento fi­
nais dependeriio muito do tama­
nho do transformador utilizado, 
_por isso nao damos "valores 
num6ricos" para as dimens6¢s ... ). 
Nessa configurac;ao, o EXMU re­
sultara num aparelho f~cil de ma­
nusear, com a forma final de um 
bastao... Observem a colocac;ao 
sugerida para as placas metAficas 

s 
PLACAS 
EXTERNAS 

PILOTOE 

LIGA·OESUGA 0 
"EXMU" E CONTROLA A 

INTENSIOAOE 00S ESTIMULOS 

CAIXALONGA 
E ESTREITA 

dos eletrodos d6rmicos incorpora­
dos a pr6pria base da caixa (afas- · 
tados entre s{ por cerca de 8 a 10 
cm.). Com tal disposic;ao, a apli­
cac;ao "local" da excitac;ao mus­
cular flea muito faicil e confort~­
vel: bas ta ligar o EXMU, ajustar 
os controles conforme requerido 
ou desejado e ... premir-se a caixa 
contra a pele, na regiao que deva 
receber o tratamento ! A forma 

CONTATOS OERMICOS 
FIXOS (METALICOS) 

BASE DA 
CAIXA 

Fig.5 

longa e estreita da caixa permitira 
._ inclusive, a sua fixac;ao provis6ria 

ao "local" de aplicac;ao, no corpo 
do "paciente", atrav6s de uma 
confo~vel tira de "velcro" ou 
coisa assim... Desse modo, uma 
· sessao fisioter~pica numa · perna 
ou num brac;o podei~ ser feita "a 
revelia" de outras atividades as 
quais a pessoa queira exercer ( o 
EXMU ficar~ 1~, "grudado" na 
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tal pema ou braQo, exercendo sua 
estirnul~, enquanto a pessoa 
trabalha, 18, ve televi$ao, escreve 
a m4quina, cozinha, lava o carro, 
etc.). 

- FIG. 6 - OS CONTA TOS DBR­
MICOS (ELBTRODOS) EX­
TERNOS - Confonne se v8 das · 
figuraS 4 e 5, estti prevista a pos­
sibilidade de utili~o de eletro­
dos extemos, atraves dos dois ja­
ques "banana" incorporados a 
caixa do EXMU ... Tais eletrodos 
poderiio ser facilmente confeccio­
nados com filtros ("ralos") de 
pia, em alum1hio ou ~o inoxicbt­
vel, redondos, perfuradinhos ( os 
furinhos ajudam a pele do local a 
"respirar", evitando o· acdmulo de 
suor . no local, que alteraria as 
condiQ6es el6tricas/resistivas de 
apli~o dos pulsos excitado­
res ... ). No caso, os comprimentos 
dos cabos poderiio ser condicio­
nados por quaisquer fatores . de 
"conforto", ou especfficos para as 
aplic~oes desejadas, .. Detalhes 
pmticos, como a possibilidade de 
"aplic~ao manual" (ou seja~ com 
e1 fisioterapeuta segurando e pre­
mindo os eletrodos, contra a re-­
giAo do· corpo do paciente que 
deva receber o tratamento ••• ) de­
vem ser aqui considerados, even­
tualmente com a anexaQiio de pro­
teQcies isolantes, manoplas pl4sti­
cas, etc., aos eletrodos. Esse tipo 
de .contato d6rmico se presta mais 
a aplicaQ<ies em regioes do corpo 
que apresentem grande area, co-. 
mo as costas, a lateral do tronco, 
regiAo lombar inferior, ao longo 
das coxas, etc. J~ quando a lesao 
a ser tratada st• estender por pe­
quena ~. ml situar-se nos bra­
QOS e parte inferior das pemas, 
maos, -p6s, pescOQO, etc., a SO­

lUQiio_mostrada na fig. 5'~os pare­
ce a mais pmtica e direta... No­
tem, contudo, que o critmo de 
localiza~Ao exata dos eletrodos 6 
mat6ria inerente aos conhecimen­
tos. profissionais do fisioterapeuta, 
e de ningu6m mais ... ! 

,ADVERTENCIA IMPORTANTEI 

0 EXMU foi desenvolvido 
visando seguran~ mhima para o 
"paciente", e sob sugestoes de 

"EXMU" 
PULSO 

/'A', 
\.VI 

'DI-L, 
@ 

~ CONTATOS 
DERMICOS 
EXTERNOS 

/~'\ 
\ ~) 
'D·L' 

INTENS. 

Fig.6 

quern entende do assunto (fisiote­
rapia por eletro-estimul~ muscu­
lar ... ), entretanto, enfatizamos que 
seu uso NAO PODE ser indiscri­
minado e }ivre ( constituiria uma ar­
riscada forma de auto-medicaQio, 
completamente desaconselhada, sob 
todos os aspectos!). · 

· Em qualquer (mas em qual­
quer MESMO ••• ) caso, a utiliza~o 
do EXMU devera ser feita sob a ri­
gorosa e competente supervisfiQ1:e 
orien~o de um profissional qm­
lificado, um. fisioterapeuta a q~m. 
cabera assumir as responsabilidade 
m&licas~ requerer exames cllnicos e 
neurol6gicos (tamb6m cardiol6gi­
cos, se for o caso ... ) previos, l:le 
modo a· adequar o. tratamento e sua 

. forma de aplicaQiio, NAO BRIN­
QUEM com o aparelho! 

••••• 
Independente~nte dos &­

vios cuidados com que deva ser 
usado, o EXMU pode ser facilmen­
te testado, ap6s o t6rmino da mon­
tagem: colocar a bateria no respec­
tivo "clip", ligar a alimen~Ao 
( d.ando _ o primeiro "clique" no po­
tenciometro de INTENSIDADE, e 
regulando-o pr6ximo ao mfnimo). -
Manter, inicialmente, desligado o 
potenciometro de PULSO ( o LED 
monitor ficara firmemente aceso ... ). 

Aplicar a palma da mio (niio 
qualquer outra regiao do corpo!) 
simultaneamente sobre os dois ele­
trodos e "avanQar", lentamente, o 
ajuste j:}e INTENSIDADE, at6 sen­
tir uma esp&:ie de "formigamento" 
na mao... Em seguida, ligar o po­
tenciometro de PULSO, com o que 
o LED comeQara a piscar lentamen­
te ( dois segundos aceso, dois se­
gundos apagado, aproximadamen-

te ••• ), acompanhando o rftmo em 
que a exc~ 6 automaticamente 
"ligada" e "desligada" pelo EX­
MU ... Se quiser, "acelerar" os 
PULSOS (avan~ando o ajuste do 
respectivo potenciometro), sentindo 
na :mao que o "formigamento., ago­
ra ocorrera em "surtos", que po­
dem chegar at6 a 10 manifes~oes 
por segundo... _ 

Nos testes iniciais, NAO apli­
car um eletrodo a CADA mao, pois 
nesse caso o pulso el6trico (embora 
de energia irris6ria) atravessara o 
torax, podendo, em pessoas que so­
frem de Ies&s card!acas especffi­
cas, desfechar processos de taqui­
cardia ou fibrila~o perigosos ! . 
Conforme j4 diss6mos, a margem 
de · seguranQa do circuito 6 quase 
que absoluta, mas 6 melhor NAO 
CORRER RISCOS! Pelas· mesmas 
razoes, nao aplicar os eletrodos di­
retamente sobre a regiio peitoral, 
nem um eletrodo a cada regiAo late­
ral do t6rax (costelas). 

Os profissionais qualificados, 
fisioterapeutas, j4 estao acostuma­
dos com o uso de aparelhos seme­
lhantes, e saberio obter do EXMU 
toda a ampla gama de possibilida­
des aplicativas ... Seguramente, nas 
mAos de um orientador experiente, 
o EXMU surpreendera pela quali­
dade (que pouco ou nada flea "de­
vendo" a outros equipamentos, 
muito mais caros . e "sofistica­
dos" ... ) e pela validade dos trata­
mentos de lesoes diversas. 

Esperamos, sinceramente, ter 
atendido com o presente projeto, 
tanto · aos eventuais "pacientes" 
quanto aos profissionais que esta­
vam, insistentemente, solicitando a 
public~ao da montagem! · 



BRINDE 
DE CAPA 

PISCA·LED DE POTENCIA 
SOB O PATROCfNIO ESPECIAL DA EMARK ELETRONICA (CONCES­
SIONARIA AUTORIZADA EXCLUSIVA DOS KRS DO PROF. BEDA 
MARQUES), voe~ ESTA GANHANDO, "NO PEITO", A PLAQUINHA 
JA PRONTA PARA A MONTAGEM DO PISCA-LED DE POTENCIA! E 
MAIS UM BRINDE OFERECIDO POR A.P.E. E PELO$ NOSSOS 
ANUNCIANTESI 

- 0 PISCA-LED DE PO'IENCIA -
Id6ias sao como boatos: crescem 
"sozinhas" .•• 0 Leitor/Hobbysta 
Mauro Anselmo de Oliveira, de 
Taguatinga - DF ( que tfhmbem 
acompanha fielmente o ABC DA 
ELEIR6NICA), inspirado em 
sugestoes vistas em APE e· em 
ABC, criou 'lum mini-projeto de 
"pisca-LED" e enviou sua id6ia 
bru.ica em correspondencia a Re­
vista, pedindo nossa opiniao e su­
gerindo a divulgac;ao para os co­
legas Hobbystas.; .. 0 ~porat6rio 
de APE "pegou,. a adaptaliao do 
Mauro e - simplesmente - "alar­
gou" a id6ia, resultando nesse • 

fantru.tico mini-circuito, cuja au­
toria, portanto,. compartilhan::los 
prazeirosamente com o referido 
Leitor ! Em sfutese, trata-se de um 
"piscadoi de Potencia", para o 
acionamento de LEDs em grande 
quantidade, extremamente simpli­
ficado e "parateado", jli que nao 
usa reles ou circuitagens comple­
xas... Calculado, em princ{pio, 
para trabalhar sob 12 VCC 
(Tensao Nominal mais do que 
"'padronizadau ... ), demandando 
urna Corrente Mitxima de IA, o 
PILEP "puxa" nada menos que 
30 LEDs, em excelente llllllinosi­
dade, "piscando-os" simultanea-

mente a raziio aproximada de 3 
lampejos por segundo ( excelente 
ritmo para a maioria das apli­
cac;oes onde o intuito seja "cha­
mar a atenc;ao" ••• ). Notein que -
sob os 12V nominais - 6 poss{vel 
( dependendo das necessidades e 
da aplicac;ao ••. ) reduzir a quanti­
dade de LEDs comandados, sem­
pre emm6dulos cujo total sejaum 
mdltiplo de 6 ... Por exemplo: po­
dem ser acionados apenas 6 
LEDs, ou 12, ou ainda 18 ou 24 
LEDs (al6m da opc;iio mitxima, de 
30 LEDs). Em qualquer caso, o 
resultado seni muito econornico e 
de fortissimo "efeito visual" para 
qualquer aplicac;ao que demande 
"um monte" de pontos luminosos 
oscilantes ( em maquetaria seni 
urna "miio na roda", para usar 
uma expressao ''nova" ... ). Possi­
bilidades se incluem no sentido de 
reduzir a Tensao nominal da ali­
~ntac;ao geral, eventualmente 
para 9 ou mesmo 6V ,. com o sun­
pies re-cMculo do valor de um 
dnico resistor, al6m do redimen­
sionamento do m6dulo bru.ico de 
LEDs ( que passa a ser de 4 LEDs 
sob 9V ou de 3 LEDs sob 6V -
detalhes mais adiante ... ). Enfim, 
qualquer que seja a soluc;ao, 
adaptaliiio ou disposic;ao especial 
adotada ou escolhida pelo Lei­
tor/Hobbysta, o resultado sera -
principalmente - BARATO (sem 
perda da eficiencia e confiabili­
dade - caractensticas que o Leitor 
estao "careca" de encontrar nas 
montagens aqui mostradas ... ). 

- FIG. 1 - 0 CIRCUITO - 0 ndcleo 
do mini-circuito, ou seja: o com­
ponente "chave" que controla o 
"acende-apaga" dos LEDS cO:. 
mandados, 6 um mero transfstor 
de m6dia. Potencia, BD140 ou 
equivalente, de polaridade PNP ••• 
0 seu circuito de coletor seriio 
acoplados os 30 LEDs da matriz 
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ou display, organizados em enge­
nhosa distribui~ao sme/paralela 
que .. toge" completamente do uso 
de resistores limitadores, simplifi­
cando enonnemente · a f'~lio e o 
proprio ci:tcuito final... 0 .. segre­
do" todo do Pll.EP encontra-se 
no "gerador de clock", ou seja: 
no dispositivo que oferece ao ci­
tado trans(stor, os sinais c(clicos 
que, apds a devida amplifi~lio, 
sio usados para controlar o 
"monte" de LEDs do display ••• 0 
tal clock nada mais c! do que um 
(j4 manjado ... ) LED "pisca", 
acompanhado do seu converiiente 
resistor limitadorl Esses LEDs, 
como. sabem os Leitores ass(duos 
de APE, j4 embutem um micro.;. 
circuito de rel~Ao que aciona 
automaticamente a "pastilha" lu­
minosa do diodo a razao aprox.i­
mada de 3 Hz, bastando para isso 
alimentar os terminais d$' anodo e 
cal:odo com a convenidiie Tenslio 
( e mantendo a Corrente dentro 

· dos padmetros intrfnsecos ao 
componen~ ... ). 0 resistor limita­
dor. no caso calculado nlio s6 pa­
ra apresentar nftida "piscagem" e 
boa luminosidade ao LED lampe­
jador, mas tamb6m para promover 
o surgimento de um .• eficaz pulso 
sobre o terminal de aiaodo do dito 
cujo, tem um valor de 390R para 
o traba1ho geral sob 12 VCC ••• E 
bom notar, contudo, que se a 

~· 

~ 

: 

½ 

C2 C3 C4 cs 

Tensiio geral de alimen~ for 
modificada, tambc!m devenf s!:-lo 
o valor do dito resistor, em cqj:1-, 
fonnidade com a tabelinha · a se­
guir: 

0 pulso sugerido no anodo do 
LED pisca, recolhido via :resistor 
de lK, c! entlio apresentado ao 
terminal de base de transfstor, de 
m090 que, no seu circuito de co­
letor, a Corrente tambc!m se mos­
t:nu"ti disponfvel em pulsos nftidos, 
tipo "liga-desliga", na mesma 
razao de "piscagem" do LED 
clock:... Enfim, toda aquela "por­
rada" de LEDs acoplada ao cote­
tor do BD140 piseara juntinho 
com o LED "pisca" ! Analisemos, 
agora, com mais detalhes, o con­
junto ( e a sua disposi~o elc!tri­
ca. •• ) dos LEDs acionados: obser­
vem que cada modulo ou coluna 
(Cl, C2, C3, etc.) c! composto de 
nada menos que 6 LEDs, .. empi­
lhados", em sc!rie. Com isso, a 

· soma das naturais quedas de 
Tensao da meia ddzia de LEDs, 
determina um valor pouco abaixo 
dos 12V nominais da alimen~iio 
geral... Considerando a pequena 

Fig.I 

queda natural que ocorre "no, in­
terior" do prt'.Sprio BD140, tere­
mos, entre o emissor do ttans(stor 
(: o catodo do dltimQ LED , "de 
baixo", na coluna, praticamente 
os exatos ,12V .da alimen~o! 
Com tal, paridade, toma-se absolu­
tamente desnecessmio. o uso de 
resistores de limi~iio, j4 que os 
"intervalos de voJtagem", sua di­
visao, e a pr6pria dissip~ao de 
Potencia, flea perfeitamente dis­
tribwda entre os componentes, 
cada um deles trabalhando exata­
mente como "quer e gosta" ••• ! 
Lembrando ainda que o BD140 6 
capaz de manejar consider4vel 
Corrente de coletor (ate! lA, sem 
problemas), podemos entiio "para­
lelar" mais vmos modulos OU co­
lunas, sempre compostas de 6 
LEDs ••empilhados", totalizando 
ate! 5 grupos, ou 30 LEDs (6 em 
cada coluna x 5 m6dulos ... ). Tai 
disposi~lio pemute o f'unciona­
mento "folgado" para todos os 
componentes, nao ocorrendo so­
brecargas de Tenslio, Corrente ou 
Potencia (dissi~). nem nos 
proprios LEDs, nem no transfstor 
que os chaveia ... I Esse fator, alia­
do ao fato da demanda de energia 
ser intemutente, elimina ate! a ne­
cessidade de se acoplar dissipador 
de calor ao .. BD", que trabalhara 
sem grandes "aquecimentos", ab­
solutamente dentro do "suporbt-
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vel" ~lo componente e seus limi­
tes ... E fundamental,· contudo, ob­
servar que a eventual modifia\'iio 
da Temio de alimen~io impli­
cant ainda na al~ do "tama­
nho" de cada "pilhli" oµ coluna 
de LEDs, de modo. que o casa­
mento entre a queda total de 
Tensio, e a "voltagem" · da fonte, 
~ intocado ... Observem a 
tabela: 

Notem que as duas Tabelinhas jl:1 
mostradas (valor de RX e quanti­
dade de LEDs em cada coluna, 
ambos os fatores em fun~AQ da 
Tensio de alimen~o ••• ) dcwm. 
ser obrigatoriamente respeit8das e 
esse 6 o "pre~" que se paga pela · 
iricr!vel simplifia\'iio e baixo cus­
to gera1 do ci.J:cuito ... A seguir, re­
.laclonamos a LISTADE PE(;AS, 
devendo o Leitor/Hobbysta levar 
~m conta que a refen!ncia situa-se 
numa alimen~o de 12 VCC 

· (qualqµer al~io na dita Tensio 
de . alimen~ implicant nas -
simples - modific~ tknicas 'jl:1 
detalhada$ ... ). 

••••• 
-,FIG. 2 - LAY OUT DO CJR­
: CUITO IMPRESSO ESPECfFI­
CO - E 6bvio que um ci.J:cuito tao 
simples quanto o do PII..EP pode -
perfeitamente - ser implementado 
sobre mera "ponte" de tenninais 
(afinal, sio s6 4 componentes no 
m1cleo da montagem - nio se con­
tando os 30 LEDs comandados ••• ) 
e nada impede que fdc, Lei­
tor/Hobbysta assim o decida e fa­
~-· Entretanto, para que possa­
mos nos beneficiar mesmo da jl:1 
natural con1pac~o do ci.J:cuito, 

· Dada como uma plaquinha espec{­
:fica de Ci.J:cuito Impresso! Com 
tal substrato, o PII..EP fl.cant su­
per-compacto, elegante, profis­
sional mesmo ••• 0 lay ,out (dese­
nho do padrao cobreado de Uhas e 
pistas), em tamanho natural, estl:1 
na fig. 2... Poucas coisas pode-

riam ser mais simples. Mesmo um 
Hobbysta iniciante nio encontrant 
a menor dificuldade na conf~o 
de plaquinha tiio elementar e des­
complicada. Atentar apenas para a 
ocon:encia de algumas trilhas. 
mais "grossas" justamente as des­
tinadas l passagem da substancial 
Corrente toCa1 en~ l "tro­
pa" de LEDs comandados ... 
Qualquer um que jl:1 tenha lidado, 
pelo menos uma vez, com os de­
calques ou tinta itcido-resistentes, 
o percloreto e as tknicas bwcas 
de conf~, fant a plaquinha, 
"do zero", em pouco mais de 
meia hora ••• 0 dnico (e funda­
mental) segredo 6 . conferir tudo 
muito bem, ao final, antes de 
promover a coloca~ e soldagem 
dos componentes... Lembrem-se 
· semp:e que da pefei~ao da placa 
depende o bom funcionamento do 
ci.J:cuito (al6m, 6 claro, da ,-quali­
dade, estado e co~o dos' pro­
prios componentes ••• ). 

;-, 

- FIG. 3 - 0 LED "PISCA" - Esse 
componente, externamente, nada 
difere de um LED com.um... A 
semelhan~ 6 tio completa que, se 
um LED "pisca" for "jogado" 
numa caixinha que jl:1 contenlia 
alguns LEDs comuns, pa mesma 
cor, a dnica maneira de poste­
rionnente identificl:1-lo 6 · testando 
um a um, todos os componentes! 
Cuidado, portanto, para nao "mis­
turar0 o dito LED especial com 
os demais •• ,. A figura mostra (para 
beneffcio dos. principiantes~ •• ) o 
dito LED "pisca., em apan!ncja, 
s:fmbolo e estiliz~o especial-. 
mente usada no cbapeado do PI­
LEP. Notem alguns pontos iinpor­
tantes: embora em tese WDs 
"pisca" de qualquer cor possam 
ser usados · no ci.J:cuito' do PII..EP, 
recomendamos enfaticamente que · 
o componente seja do tipo venne­
lho, standard (redondo, S mm). jli, 
que os mais seguros resultados de 
Laborat6rio foram obtidos com tal 
p~ •• Cuidado, tamb6m. com a 
aqui~ao de eventuais "refugos" 
industriais, que campeiam pelas 
Lojas "menos honestas., ••• t bom 
exigir que o LED pisca seja testa­
do no momento da . aquisi~ao, ou 
entao apenas compra-lo em fome­
cedor de reconhecida 6tica co-

• 1 -Translstor BD140 (PNP, 
m.6dia Po~ncia, alto ga­
nho) ou equivalente. 

• 1 - LED "pisca" (para quem 
~•aceita consethos•'. Dfio 
usar um componente na­
Cional ou "nacionaliza­
do", que sao campeoes 
em · instabilidade de pad.­
metros - os importados 
estao normalmente dis­
ponlveis: nas lojas, a pre­
~o equivalente ... ) · 

• 1 - Resistor l90R x l/4W 
(VERTEXTO) 

• 1- Resistor lK x l/4W 
• 30 - LED!i vermelhos, redon­

dos, 5mm, ~ bom rendi­
mento (VER TEXTO) 

• 1 - Plaquinha de Ci.J:cuito Im­
presso espec{fi.C.a para a 
montagem (2,8 x 2,5 cm.) 

• - Fio e solda para as li-
ga~. 

, Fig.2 

Fig.5 

mercial... A. EMARK ELETRO­
NICA, concessiorutria excluBi:va 
dos KITs do PROF. BlIDA 
MARQUES, fomece um KIT 
completo e garantido do PII..EP, a 
partir do que o Leitor/Hobbysta 
pode - com certeza - realizar a sua 
montagem sem "sustos" ••• Ainda 
quanto ao LED "pisca" (sua 
~Ao no. ci.J:cuito 6 tio importan­
te, que vale repetir ... ), existem al­
guns "fabricantes" nacionais que 
oferecem um produto sofrlvel, de 
pad.metros altamente aleatdrios 
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(em 10 LEDs "pisca" de um 
~mo lote, nao se encontram 
dois com identica velocidade de 
"piscagem" ou rendimento lumi­
noso ... ). Assim, por via de ddvi­
das, 6 melhor usar um componen­
te fabricado no exterior, felizmen­

. te hoje dispon!vel na maioria das 
Lojas, a p~o compat(vel (~ ve­
zes ~ inferior ... ) com o dos "na­
cio_nalizados" ... 

- FIG. 4 - COMPONENfES - Para 
que o Hobbysta iniciante nao se 
"atrapalhe", a figura detalha 
aparencia, sfmbolo e pinagem do 
transfstor BD140 e dos LEDs co­
muns ( do qual sao usadas 30 uni­
dades, na montagem Ms1ca do 
PILEP ... )~ Outras importantes in-

, forma~s "visuais" sobre os 
componentes (inclusive sobre os 
resistores e a leitura doli seus va-

. ?,y 

lores pelos respectivos c6digo de 
cores ... ) o Leitor encontrani no 
encarte pennanente de APE, 
~ao TAJJELA.O, sempre nas 
primeiras p4ginas da Revista ••• 

- FIG. 5 - CHAPEADO DA 
MONf AGEM _. A. plaquinha de 
Circuito Impresso agora 6 vista 
pelt> seu . lado nlo cobreado, ainda 
em tamanho natural {para facilitar 
ao mrucimo a interpre~ao ••• ). As 
4 ~as do ndcleo do circuito 
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estoo 14, identificadas, codificadas 
com clareza... Aten~ao A posi~ao 
do BD140, com seu lado metali­
zado apontando para a borda da 
placa que cont6m os terminais de 
conexoes extemas... Quanto ao 
LED "pisca", seu lado chanfrado 
( correspondendo ao terminal de 
catodo) tam~m estf voltado para 
a referida borda direita da placa ... 
Aten~ao para nao ''trocar as bo­
las" quanto aos valores dos dois 
dnicos resistores ••• Lembrar ainda 
que RX deve ter seu valor altera­
do (confonne tabelinha j4 dada ••• ) 
se a alimen~ao pretendida nao 
for de 12V ... Depois de soldados 
os componentes {aplicar, durante 
as soldagens, todos os preceitos e 
info~oes detalhados nas INS­
TRU<;6ES GERAIS PARA AS 
MONfAGENS, outro encarte 
pennanente de APE, junto ao j4 
citado TABELAO ... ), tudo deve 
ser conferido, valores, c6digos, 
posi~oes, polaridades, etc., p~ 
s6 entao serem cortadas as sobras 
de terminais, pelo lado cobrea­
do... Aproveitar para verificar' a 
integridade e qualidade dos pon­
tos de solda. 

- FIG. 6 - CONEXOES EXTER-
. NAS A PLACA - Ainda vista pe­

lo ladQ nao cobreado (s6 que ago­
ra, para "descomplicar" o visual, 
os compo~entes da propria placa 
nao sao mostrados ••• ), temos a 
placa com suas simples conexoes 
extemas. Aten~ao A polaridade da 
alimenta~ao ( 6 sempre born codi­
ficar os· fios com as cores preta 
para· o negativo e vennelha para o 
positivo ... ) e A identifica~ao para 
as liga~oes dos anodos (SA) e ca-
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todos' (SK) da matriz de LEDs 
controlados... Observem que, por 
razoes de desenho, apenas uma 
"coluna" de LEDs 6 mostr~ 
(Cl), porem as conexoes de todos 
os outros m6dulos devem ser fei­
tas de modo id8ntico. Notem que 
a "pilha" de LEDs tern seus ter­
minais ligados "catodo com ano­
do", sobrando, "14 em cima"., o 
anodo do "primew" LED para 
conexao A linha ligada ao ponto 
SA da placa, e "14 em baixo" o 
catodo do ''dltimo" LED, para li­
ga~o A linha que vem do ponto 
SK da placa... Tudo muito sim­
ples (embora envolva uma certa 
quantidade de fios e alguns cui-

. dados obrigat6rios para evitar er­
ros oq. inversoes ... ). 

- SUGESTOES & _CONSIDE­
RA<;6ES - Como "distribuir" os 
30 (ou 31, se considerannos o 
LED "pisca", de clock. .. ) LEDs, 
visualmente, 6 uma questao pura­
mente de gosto pessoal, ou das 
proprias necessidades/caracterfs­
ticas da aplica~ao ... Algumas su­
gestoes ( 6bvias, mas v4lidas ... ): 
num . cartaz de propaganda, por 
exemplo, OS LEDs poderao ser 
colocados como "moldura", cir­
cundando a mensagem, cotn o que 
o apelo · visual sera muito forte e 
"chamativo". Outra id6ia: com 30 
LEDs d4 at6 para ser "desenhar" 
algumas letras ou logotipos, com 
a "mensagem" sendo entao 
transmitida diretamente pela ilu­
min~ao intermitente... E mais: 
para quern lida com a importante 
arte da maquetaria, 30 LEDs 
"piscantesn poderao acrescentar, 
muito A beleza e din4Inica visual 
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da e baixfssima Corrente. 
- AUMENTA~AO - Por bateria de 

9V (ti.po "tijolinho" ••• ), sob con­
sumo muito baixo, · garantindo 
grande durabilidade a dita bateria, 
completa portabilidade ao apare­
lho e - principalmente - grande 
seguranc;a ao usuario, pela abso­
luta impossibilidade de acidentes 
que envolvam "curtos" com a re­
de C.A., uma vez que o dispositi­
vo niio 6 (nem deve ser ••• ) energi­
zado pela tomada de 110 ou 
220V. 

· - Parfunetros mhimos presentes 
nos eletrodos de Safda/ Aplicac;ao: 
cerca de 250V x 3 uA (enfatlzan­
do a plena seguranc;a do ''pacien­
te"). 

- CONfROLES - Amplas possibi­
lidades de ajuste da excitac;ao, in­
cluindo: controle de INI'ENSI­
DADE, por potenciometro que 
regula a Tensao efetiva nos ele­
trodos, desde "zero" at6 a mrud­
ma, controle e de PULSO, 
tamb6m por potenciometro, ajus­
tando o ntmo opcional para a ex­

. citac;ao ( desde manifestac;oes 
sim6tricas a intervalos de 2 se-
gundos, at6 cerca de 10 pulsos 
por sep:mdo, chave "PULSO­
CONTINUO" (incorporada ao 
potenciometro de PULSO), per­
mitindo a excitac;ao aparentemen­
te contfnua, ininterrupta (alta Fre­
quencia) OU pulsada, a escolha; e, 
finalmente, chave "UGA-DES-

NO POT. 
"PULSO" 

ft 

47.11 + 

···1 11111 

CICH. 

UGA" (incorporada ao poten­
ciometro de INI'ENSIDADE) cu­
jo funcionamento automaticamen­
te . coloca o EXMU na condic;ao 
de excitac;ao mfnima, no momento 
em que 6 ligado, proporcionando 
conforto e ausencia de "sustos" 
ao "paciente". 

••••• 
OCIRCUITO 

0. "esquema" do EXMU es~ 
na fig. 1. A parte ativa do circuito 
es~ centrada num Integrado 
C.MOS super comum e de baixo 
custo, o 4093B (um qu4druplo 
Schmitt Trigger, em gates NAND 
de duas Entradas cada). Tudo 
"nasce" no gate delimitado pelos 
pinos 4-5-6, estruturado em oscila­
dor de Frequencia relativamente al­
ta, cuja "velocidade" b4sica 6 fixa, 
detenninada pelo capacitor de 
100n, resistores de l0K e 220K.:ps 
dois diodos 1N4148, em s6rie com 
os citados resistores, por6m em 
oposic;ao, servem para determinar 
uma proporcional assimetria no ci-­
clo "on-off'' do ASTAVEL. Dessa 
fonna, com o sinal de safda atra­
vessando um inversor formado pelo 
gate delimitado pelos pinos 8-9-10, 
manifesta-se no pino 10 como pul­
sos muito estreitos, cerca de 20 ve­
zes "menores" (no Tempo) do que 
a durac;ao total de cada ciclo ! 

IN4001 

@> IN4OO1 

IN4001 
OK 

:t 
0 
N 
N 

6 

2ui (PULSOl IOOn ISY,, 

Fig.1 

Tal providencia garante duas 
coisas: baixfssimo consumo m6dio 
de Corrente, adequado a utilizac;ao 
sob a alimentac;ao de bateria de fra­
ca capacidade ( contribui · para a 
portabilidade e para a durac;ao da 
dita bateria) .e tamb6m. baixfssimo 
nfvel de energiQ nos eletrodos de 
aplicac;ao (com o que a seguranc;a 
oferecida ao "paciente" toma-se 
total). 

Observem, agora; que o osci­
lador principal (gate delimitado pe­
los pinos 4-5-6 e "arredores" ... ) 
es~ organizado de modo a ter um 
pino de enable ou de autorizac;ao 
(pino 5). 0 ASTAVEL; assim, 
apenas 6 ativado quando ta1 pino 6 
mantido digitalmente "alto" ••• Fica 
f4cil, entao, promover-se. uma mo­
dulac;ao radical, ou um controle 
pulsado da oscilac;ao, simplesmente 
incorporando um segundo AST A­
. VEL (baseado no gate deiimitado 
pelos pinos 1-2-3 do 4093B),'este 
trabalhando em Frequencia muito 
baixa, cujo ntmo 6 deten:ninado pe­
lo. capacitor de 2u2, resistor fixo de 
47K e potenciometro de 2M2 ... 
Atrav6s do' ajuste do dito poten­
ciometro; pulsos com Frequencia 
desde 0,5 Hz (um ciclo a cada dois 
segundos) at6 cerca de 10 Hz po­
dem ser obtidos ... 

Notem que a safda desse osci­
lador · (pino 3) 6 aplicada, direta­
mente, ao pino de autorizac;ao do 
oscilador principal (pino 5), com o 
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PODEROSA SIRENE UDl·DA" 

- 0 PR.QJETO - No n2 40 de APE 
mostramos a montagem do LAM­
PEJADOR DE POTENCIA 
(P!VEfCULO DE EMERG~­
CIA), um projeto com nftidas 
"asp~s" profissionais, cuja 
descri~o incluiu sugestoes de 
como o Leitor/Hobbysta poderia 
"faturar algum" construindo di­
versos dispositivos e re\renden­
do-os/instalando-os para tercei­
ros ... Pois bem, a "PODIDA" 6 o 
complemento acdstico ideal para 
o LAMPEJADOR, traduzido num 
projeto extremamente simples, de 
baixo custo, montagem e insta­
l~o super-descomplicados, re­
sultando porem numa "baita" 
Po~ncia sonora f'mal, al6m da 
marcante caracter:fstic1{ do sinal 
produzido, . modulado em dois 
tons peri6dicos ("DIII ... 
DA.AA ... Dil... DA.AA ... ),. muito 

semelhante ao "berro" eipitido 
pelas modernas sirenes de carros 
de bombeiros I Notem que, embo­
ra originalmen~ imaginada para 
utiliza~o automotiva ( onde a 
alimen~io por 12V, sob consi­
deravel Oxreote, nio constitui 
problema ... ), nada impede a utili­
za~ .do dispositivo em outros 
ambientes, alimentado por fonte 
(com safda de 12 VCC x 4A ... ) 
ligada ~ C.A. local. Assim, o "le­
que" aplicativo se amplia bastan­
te, ji que a "PODIDA" 6 utiliz.4-
vel como sinalizador ou alerta so­
noro final em alannes, avisos, 
dispositivos de chamada em meas 
amplas, etc. Num ve{culo, as apli­
ca~es sio mais . 6bvias ainda: 
como buzina, como sirene mesmo 
(no caso dos chamados «.ve{culos 
de emergencia", ji contemplados 
com o citado projeto do LAMP& 
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JADOR, em APE n!:! 40 ... ). 0 
mais importante, na · nossa opi­
n:iao, 6 que embora a PODIDA 
deva ser considemda uma monta­
gem pmfissional (tamb6m com iu­
tidas cono~oes comerciais ... ), 
sua realizru;ao est.4 ao alcance 
mesmo do mais "cotnec;ante" dos 
iniciantes, ~ ao uso de pou­
cos componentes, todos comuns, 
numa montagem simpllssima, que 
nao demanda nenhuma esp6cie de 
ajuste, essas coisas ... En:fim, uma 
"6tima", para o Leitor"descolar 
alguma grana", reproduzindo o 
disposit;ivo em quantidade, e re-­
passan~o para terceiros (em tro­
ca do 6bvio e lucrativo... PA­
GAMENTO ••• ). 

- FIG. 1 - 0 CIRCUffO - 0 dia­
~ esque:rdtico do . circuito 
encontra-se na fig. 1, em toda a 
sua . simplicidade... Na verdade, 
''tudo" (ou quase ••• ) 6 feito por 
um dnico' e comum Integrado da 
"famllia" digital C.MOS, tipo 
4060, cuja extrema versatilidade 
aplicativa pennitiu a grande sim­
plific~io do circuito ! Esse. Inte­
grado cont6m uma grande "fila" 
de contadores (divisores por 2) 
internos, capazes de progressiva­
mente dividir uma Frequencia bi­
sica aplicada como clock. •.• Al6m 
disso, o dito lntegrado cont6m um 
conjunto de gates .. extras", dis:­
ponfveis via pinos 9-10-11 
atrav6s dos quais ( com o auxruo 
externo dnico de alguns resistores 
e um capacitor) pode ser elabora­
do um clock ~exo, proporcio­
nando assim grande economia de 
componentes! 0 dito clock bisi­
co, no circuito da PODIDA, 6 de­
tenninado pelos valores dos resis­
tores de lOOK e 2M2, juntamente 
com o capacitor de 4n7, atrav6s 
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dos quais 6 obtida, a Frequencia 
fundamental do sinal de sa!da ••• 
Depois de vruias vez~s, progres­
sivamente, dividida _ppr 2, essa 
Frequencia fundamental se mani­
festa, bem "lenta", n<;> pino 15 do 
4060... Nesse ponto, recolhemos 
o sinal, lento, via resistor de IM, 
e o usamos para "interferir" ou 
modular o pr6prio clock· Msico 
(pela interveniencia junto a rede 
RC determinadora do dito 
clock. .. ). Dessa forma, apenas 
com o Integrado mais alguns re­
sistores/capacitor, elaboramos to­
do o aparentemente complexo ge­
rador do som pretendido (se a 
"coisa" fosse feita a partir de 
componentes unicamente · discre­
tos, s6 esse bloco precisaria de 4 · 
ou 5 transfstores e uma "pli" de 
resistores e capacitores, incluindo 
alguns "taludos" eletrolfticos ••• ). 
0 sinal final, jli modulado, 6 
entiio recolhido na Sa!da. do clock 
(pino 9), e encaminhado (via re­
sistor de IOK) a um poderoso 
"tri-Darlington" estruturado com 
os transfstores BC548, BD136 e 
TIP2955 (notem que embora esty­
jamos lidando agora com SOM - e 
nao com LUZ - o arranjo 6 muito 
parecido com o bloco final do ci­
tado LAMPEJADOR - APE n!? 
40). Os resistores de 27R (5W), 
220R e 1 K, polarizam convenien­
temente a trinca dos transfstores, 
de modo a se obter a mlixima 
Potencia com o mfnimo de dissi­
pai;ao ••• Nesse arranjo, os transfs­
tores trabalham praticamente em 
condii;ao "sim-nao", ou seja: co­
mo meros chaveadores de Poten­
cia, com o que, embora liberando 

~ 
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um "baita" sinal para utilizai;ao 
final, aquecem muito pouco ! A 
sa!da para um transdutor eletro­
magn6tico (projetor de som), sob 
impedancia ideal entre 2 e 4 
ohms, 6 obtida no coletor do 
transfstor TIP2955, atrav6s da 
prote<;ao oferecida pelo "tradicio­
nal" diodo em "anti-paralelo" 
com a carga ("absorvedor" dos 
transientes de Tensao emitidos 
pela bobina do transdutor nos ins­
tantes de chaveamento ). Para que 
o funcionamento seja mantido 
estlivel, mesmo sob consideraveis 
variai;oes na Tensao real de ali­
menta<;ao (e tambem para que 
o m6dulo final de Potencia nao 

· tenha como interferir com os seto­
res mais "delicados" do circui­
to ••• ), a energia para o bloco digi­
tal (4060 e "arredores" ... ) 6 for­
temente desacoplada, via diodo 
1N4001, resistor de 150R e con­
jµnto formado pelo diodo ze:ger 
de 12V e capacitor eletrolftico~oe 
lOOu' (estes dois 11ltimos tamb6ni 
atuam no sentido. de proteger o 
Integrado contra eventuais surtos 
de Tensao que ultrapassem os Ii­
mites "aceitos" ou "aguentados" 
pelo 4060 ..• ). Finalizando o deta­
lhamento t6cnico do circuito, ob­
servem que sao necessruias ape­
nas 3 conexoes finais: as. duas de 
alimenta<;ao (positivo e negativo) 
e mna ao transdutor (iii que o 
"outro lado" do dito projetor ele­
tromagn6tico vai, simplesmente, 
ao pr6prio negativo da citada ali­
mentai;ao, o que corresponde a 
"massa" ou •.~chassis", sea insta­
lai;ao for feita num vefculo, como 
6 mais provlivel ... ). 

IN!5400 : Projoto.­
d• ,om 

@ ::!::!Ok a I 1,1 

~ 47ka220k 

Fig.I 

- FIG. 2 - 0 LAY our IX) CIR­
CUITO IMPRESSO ESPECIFI­
CO - Em tamanho natural (pode 
ser copiado diretamente, com car­
bono, sobre a face cobreada de 
um fenolite virgem ••• ), o padrao 
de ilhas e pistas 6 mostrado na fi­
gura, provando o que dizfamos 
"8obre "descomplicai;ao" ••• Re~­
mente, o arranjo, embora compac­
to 6 pouco "congestionado", com 
o que mesmo quern ainda nao tern 
muita pratica na confeci;ao conse­
guirli "se virar" bem. Devido a 
preseni;a do Integrado ( e das suas 
inevitliveis ilhazinhas, pr6ximas e 
rigon:>samente alinhadas ••• ) reco-_ 
mendamos enfaticamente a utili­
zai;ao de decalques licido-resis­
tentes, na elaborai;ao do lay out 
pr6-corrosao... Entretanto, quern 
for bastante atento e caprichoso, 
tambem obterli bons resultados 
usando canetas especiais ou ou-

-~'tras formas de demarcar as re­
gioes a serem protegidas do per­
cloreto de ferro, durante a deca-_ 
pagem do cobre .•• 0 fundamental 
na confeci;ao do Impresso 6 a ri­
gorosa conferencia final ( obvia­
mente antes de qualquer solda­
gem .•. ) e a eventual correi;ao de 
falhas ou "curtos" obviamente 
danosos ao funcionamento do cir­
·cuito ..• As INSTRU<;OES GE­
RAIS PARA AS MONTAGENS 
dao ••dicas" valiosas para o "an­
tes", o "durante" e o "depois" da 
utilizai;ao prlitica de Circuitos 
Impressos ... Vao 111 ••. Lembramos 
que quern optar (e isso, claramen­
te nao 6 "obrigat6rio", mas ajuda 
muito •.. ) pela aquisii;ao da PO­
DIDA na forma de KIT (tern um 
Anl1ncio/Cupom por a{, em outra 
pligina da Revista ... ) se "livrarli" 
do trabalho de confeci;ao, uma 
vez que receberli a placa jli 
prontfssima, . inclusive ·com a de­
marcai;ao do "chapeado" em silk 
screen, o que facilita enormemen­
te a montagem sem. erros. .. 

- FIG. 3 - .. CHAPEADO" DA 
MONT AGEM - 0 tal "chapea­
do", mencionado no texto refe­
rente a figura anterior. 6 agora 
visto em sua plenitude: a placa, 
observada pela face nao cobreada, 
com todos os principais compo­
nentes. demarcados atrav6s de es-
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• 1 - Circuito Integrado C.MOS 
4060B 

• 1 - Transistor TIP2955 (PNP, 
alta Potencia) 

• 1-Transfstor B0136 (PNP, 
media Potencia) 

• 1 -Trans{stor BC548 (NPN, 
baixa Potencia, alto ganho) 

• 1 - Diodo 1N5400 ou equiva­
lente 

• 1 - Diodo 1N4001 ou equiva­
lente 

• 1 - Diodo zener para 12V x 
lW 

• 1 - Resistor 27R x 5W (a':' 
ten9ao i:\ DISSIPA<;Ao) 

• 1 - Resistor 150R x l/4W 
• 1 - Resistor 220R x l/4 W 
• I - Resistor lK x l/4W 
• 1 - Resistor lOK x l/4W 
• 1 - Resistor look x l/4W 
• 1 - Resistor IM x l/4W 
• 1 - Resistor 2M2 x l/4W 
• 1 - Capacitor (poliester) 4n7 
• 1 - Capacitor (eletrol{tico) 

lOOu x 16V , 
• 1 - Placa de Circuito Impresso 

especffica para a montagem 
(6,1 x 4,0 cm.) 

• - Fio e solda para as lig~oes 

Fig.2 

Fig.3 

• 1 - Projetor de Som (transdutor 
eletromagnetico com im­
pedfulcia entre 2 e 4 ohms, 

. ou alto-falante especial, 
dotado de "corneta", de 
preferencia. a prova d'.1gua 
- se for para uso automoti­
vo ou extemo ... ). 

• 1 - Dissipador de calor (m6dio, 
4 aletas) para o TIP2955. 
Apenas sera necessmo se a 
previsao de USO da PODI­
DA incluir longos per{odos 
de funcionamento ininter­
rupto. Para funcionamento 
intennitente, e em per{odos 
curtos, o dissipador pode 
ser ignorado. 

• - Parafusos/porcas para fi­
x~oes ( do dissipador, da 
placa i:\ sua eventual caixa, 
etc.) 

• - Adesivo forte (tipo epoxy) 
para eventual colagem/fi­
xa9ao da placa da PODI­
DA ao "rabo" do pr6prio 
projetor de som, confonne 
sugestao abordada na fig. 
5). 

tiliza96es claras, incluindo OS va­
lores, c6digos, polaridades e ou­
tros impo~tes detalhes tecnicos 
e praticos~./Como sempre, reco­
triendamos a dose maior de 
aten9ao na . inser9ijo dos compo­
nentes polarizados, que apresen­
tam posi9oes dnieas para. lig~ao 
ao .. circuito· (qualquer · deles que 
for inadve:rtidamente colocado 
invertido, "danard" tudo ... ). ~s­
tacamos, entao, as seguintes pe­
~s: o Integrado, cuja extremidade 
marcada deve ficar voltada para a 
posi9ao ocupada pelo eletrolftico 
de 1 OOu, o BC548, com seu Iado 
''chato'' voltado para o resistor de 
lOK o B0136, com sua face me-, . . . 
talizada direcionada para o res1s-. 
tor de 220R, o TIP2955, com sua 
lapela metffica virada para o lado 
em que est.1 o diodo 1N5400. 
Quante, aos tres diodos (1N5400, 
1N4001 e zener de 12V), todos 

,1:tem seus catodos (K) marcados 
;':por um anel. OU ciilta em cor co~­
trastante, e cuja posi9ao/direcio­
namento deve ser respeitada na 
coloca9ao i:\ placa~ •• Finalmente, o 
capacitor eletrolftico (lOOu) tern 

. sua polaridade nitidamente de­
' marcada, tanto no "chapeado" 

··. quanto no pr6prio "corpo" do 
componente (lembrando . ainda 
que, geralmente, a pema "mais 
Ionga" corresponde. ao terminal 
positivo ... ). O capacitor .de 4n7 
(poliester), e o unico desse tipo, 
na montagem, e assim sua colo­
ca9ao flea "a prova de enga­
nos" ... Quanto aos resi.stores, 
aquele "taludao" (27R x 5W) 
tamMm j.1 e · suficientemente "in­
divid:ualizado" para inibir erros ... 
Ja os de l/4W merecem alguma 
aten9ao para que nao se "troque a 
esta9ao" rio momento <las in­
se1"96es (valores com rela9ao i:\s 
posi9oes na placa ... ). Quern (ain­
da ... ?) tiver duvidas, deve recor­
rer ao TABELAO APE, onde sao 
"mastigados" os c6digos de cores 
e sua interpreta9ao ... 

••••• 
0 (EVENTUAL) DISSIPADOR ... 

Se a intem;:ao for usar a POD IDA 
por longos periodos, ininterrupto~, ~n'i 
conveniente · a anex~ao de um d1ss1pa-
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dor de calor, medio (4 aletas), ao 
TIP2955 ... Esse componente, ja preven­
do a eventualidade, foi "leiautado" junto 
a. uma das bordas da placa, de como a 
'.'desatrapalhar" a fixa<;ao do dito dissi­
pador ... Basta ftxa~lo a lapela metalica 

. do transistor, usando parafllso/porca 
(1/8" ou 3/32") e de modo que as aletas 
fiquem voltadas "para fora" da placa ... 
Nao esquecer que, eletricamente; o dis­
sipador assim acoplado tern contato di­
reto com o coletor do TIP2955, e assim 
nio pode fazer "curto" .com nenhum 
outro ponto metalico do circuito, sob 
pena de inutiliza<;ao imediata do transis­
tor ... Uma forma pratica de se prevenir 
tal possibilidade, e simplesmente usar 
uma pequena bucha plastica e um isola­
dor em placa de mica, "ensanduichados" 
entre o dissipador e a lapela metalica do 
TIP2955, quando da fixa<;ao ... 

••••• 
- HG. 4 - CONEXOES EXTERNAS 
A PLACA - Mais simples, impossfvel! 
Sao apenas tres liga<;6es (a placa ainda 
e vista pela sua face nio cobreada, na 
figura ... ), claramente codificadas junto 
aos furos perifericos a elas.destinados. 
0 ponto ( +) vai aos 12V positivos da 

· alimenta<;ao, o terminal (-) vai ao ne­
gativo da citada alimenta<;ao (mlill vef­
culo, ira ao "chassis" ou "massa" ... ), e 
o ponto (S), de Saida, vai ao transdu­
tor (projetor de som dinamico, eletro- · 
magnetico, i a 4 ohms ... ). 0 "outro" 
terminal do dito projetor vai ligado a 
linha do negativo da alimenta<;ao ... 
Notem que se for adotada a configu­
ra<;ao mecanica final sugerida na pr6-
xima figura (detalhes mais a frente ... ), 
as liga<;6<;s do transdutor a placa/ali­
menta<;ao serao curtissimas, sobres­
saindo apenas a cabagem dupla desti-. 
nada as liga<;6es do positivofnegativo 
de energiza<;ao do circuito... Como e 
convencional, recomendamos usar•, na 
cabagem da alimenta<;ao, as cores/ c6-
digo vennelho para O positivo e preto 
para o negativo (quern ainda nao deco­
rou issp, e "filho do padre0. .. ). 

- HG. 5 - SUGESTA.0 PARA ACO­
. MODA<;Ao HNAL - Vivemos a era 
da compao~ao ... Tudo deve ser pe­
queno, ocupar o minimo de espa<;o 
(essa filosofia foi "inventada" pelos 
japoneses, por 6bvias limita<;6es geo­
graficas, mas o mundo todo "entrou 
na onda" e, para nao sermos taxados 
de "adeptos de trambolhos", vamos 
junto ... ) e com essa inteil<;ao propomos 
a sugestao mostrada na figura, para 
implementa<;ao mecanica final da PO­
D IDA: simplesmente colar (com ade­
sivo forte, de epoxy ... ) a placa do cir-

+ ~ 
POOi DA 1211 

4A 
s Projetor 

Lado dOI de ■om 

component•• (dinomical 
2-4.n. 
50W 

<El 
Fig.4 

Plaquinha do "POOi DA• 

cuito ao "rabo" do transdutor ( onde, 
geralmente, existe uma pequena regiao 
plana, apropriada para tal ... )! Ob;via­
mente que a face "lisa" da placa; de­
pois do circuito pronto, sera a cobrea­
da (uma vez que, no "outro lado", es­
ta,iao os ,componentes, que complica­
riam a colagern por tal face ... ). Assim, 
se o "rab'o" do projetor apresentar 
uma superficie metalica, devera ser 
promovida uma isola<;ao eletrica pre­
via, recobrindo-se o dito "rabo" ( ou a 
pr6pria face. cobreada da placa) com 
spray ou esmalte plastificante, ou ain­
da revestindo ·as superficies com fita 
isolante de boa qualidade... Notem 
ainda que, dependendo das posi<;6es e 
dimens6es dos pr6prios parafu­
sos/terminais de ligagao do projetor, 
eventualmentc um deles podera ser 
usado na fungao dupla de fixa<;ao 
mecanica e liga<;ao eletiica (e so colo­
car os neur6nios para funcionar, que 
solug6es praticas e elegantes poderao 
ser obtidas ... ). Nessa configuragao, 
sobressaem apenas os dois fios (nao 
muito finos, ja que a Corrente atraves 
deles em funcionamento, chega a va­
rios Amperes) da alimenta<;ao, que po­
dem inclusive ser terminados em cone­
tores de encaixe, ou parafusados (tipo 
"Sindal"), para maior elegancia e pra­
ticidade ... 

••••• 

(Projetor de 10m) 

Fig.5 

UTILIZACAO, MODIFICACOES ... 

A utiliza<;ao da PODIDA ja tera 
ficado mais do que 6bvia: e ligar os 12V 
(bateria automotiva ou fonte de boa ca­
pacidade de Corrente) e ... ouvii o."D11 .. 
DA.A. ... "! Quern nao ficar satisfeito com 
o timbre basico do som, tera a oportuni­
dade de modifica-lo, simplesmente alte­
rando (eni passos experimentais ... ) ova­
lor original do resistor de 100K (asteris­
co mun quadradinho, na fig. 1) dentro 
da faixa que vai de 47K a 220K ... A ve- · 
locidade (ritmo) e a profundidade da 

. modula<;ao em Frequencia, tambem po­
dera ser alterada, a la carte, pela modifi­
cagao experimental do resistor original 
de lM (na fig. 1, um asterisco dentro de 
um pequeno circulo ... ), na faixa situada 
entre 330K e lM. Aos etemos "modifi­
cadores" e "fu<;adores" avisamos que 
qualquer altera<;ao experimental, para 
alem ( OU para aquem ... ) dos limites aqui 
propostos, descaracterizara ·completa­
mente a sonoridade da PQDIDA, que 
dai "parecera com tudo",. menos com 
uma sirene tipo "dii ... daa ... ". 
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UM SUPER-MINI-TRANSMISSOR, TRABALHANDO DENTRO DA FAIXA 
11COMERCIAL" DE FREQU~NCIAS MODULADAS (CUJOS SINAIS, 
PORTANTO, PODEM SER FACILMENTE RECEBIDOS EM QUALQUER 
APARELHO DE RADIO DOTADO OE FAIXA CONVENCIONAL DE 
FIL~.)1 CAPAZ DE LEVAR A VOZ DO LEITOR/HOBBYSTA A CONSI· 
DERAVEIS DISTANCIAS, COM TODA A CLAREZAI PODE SER USADO 
DESDE COMO SIMPLES "BRINQUEDO", ATE EM APLICA<;OES MAIS 
"SERIAr, MESMO PROFISSIONAIS, AS MAIS DIVERSASI SUA 
PO'T@NclA. SEU DESEMPENHO E O SEU CUSTO/COMPLEXIDADE, 
SfrUAM-SE NO EXATO MEIO TERMO ENTRE DOIS PROJETOS DE 
GRANDE SUCESSO, JA MOSTRADOS NAS PAGINAS DE Ut.E.:. 0 
IIIOROTRANS FIi E O MAXI-TRANS FM (0 QUE AMPLIA AINDA MAI~ 
0 LEQUE DE O,c;0ES PARA O HOBBYSTA QUE GOSTA DE PE(; · 
QUENO.S TRANSMISSORESI). MONTAGEM, . AJUSTE E ·UTILIZA<;AO 
MUITO FACEIS, A PARTIR DE UM LAY OUT BASTANTE COMPACTO, 
FAVORECENDO A UTILIZA<;AO M6VEL (MAIS PORTATII., IMPOSSi­
VELn), AUMENTADO POR UMA PEQUENA BATERIA DE 9V PODE, 
EM CONDl<;C>ES IDEAis, MOSTRAR UM ALCANCE EFETIVO COM LI-· 
MITES EM 200 A .500 METROS! • 

- 0 PROJRIO - Aqui em APE 
nunca tivemos "segredos" para 
com os Leitores/Hobbystas •.• 
Mesmo assuntos que constituem 
"tabd" nas outras publica~s (de 
qualquer genero) como os even­
tuais patroc{nios, o merchandising 
a · presen~ de releases "clisfar­
~ados" de artigos, etc., sempre 
foram, na nossa/sua Revista, 
abordados com extrema clareza e 
honestidade ••• Essa 6 a linha ado­
tada pelos Autores, Produtores e 
Tc5cnicos que realizam A.P.E. e 
nenhhum (repetimos: NENHUM!) 
interesse secundmo ou "pouco 
claro",. conseguira prevalecer so.,. 
bre ta1·': postural Assim, desde o 
imcio da nossa publica~ao Gii vao 
4 anos ••• ) o Leitor/Hobbysta sabe 
(porque sobre isso foi exaustiva­
mente infonnado ••• ) que importan­
tes Patrocinadores ''bancam" 
grande parte dos inevitavelmente 
altos investimentos . de produ~ao, 
em acordos comertiais bastante 
claros e expllcitos, embutindo a 

exclusividade na comercializa~o 
dos KITs correspondentes aos 
Projetol! desenvolvidos pela 
Equipe do Prof. Beda Marque.s ••• 
Na pratica, tudo o que "sai" em 
APE 6 automaticamente "trans­
formado" num KIT exclusivo, 
ofertado pela Concessionma, 
EMARK · ELETRONICA, nos 
balcoes das suas Lojas, ou atrav6s 
do Correio, via Cupom de Pedi­
dos... Acontece, porem, que 
raz6es puramente comerciais · 1e­
vam a um fato diffcil de evitar: 
embora todos os Projetos publica­
dos · em APE sejam ofertados 
tamb6m na forma de KITs, exis­
tem, na rel~ao de Produtos ofe­
recidos pela mencionada Conces­
sionma, vmos Kits cujos respec:.. 
tivos projetos NAO foram mos­
trados nas piiginas da Revista ! 
Sao muitas as razoes para tal cir­
cunstancia, porem sabemos que 
V oces ficam um tanto "frustra­
dos", por encontrarem nas re­
la~oes de KITs veiculadas nos 
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Andncios, itens cujos esquemas e 
instru~s detalhadas de monta­
gem "nao salram" em APE como 

. artigos/mat6rias "nonnais" ... Para 
acabar de vez com essa situ~o, 
os Autores Tocnicos e Redatores 
de APE exigiram da Editoria e da 
iirea Comercial/administrativa, 
que tais "segredos" sejam, pro­
gressivamente, revelados aos Lei­
tores ! Os Hobbystas que acompa­
nham assiduamente APE j~ nota­
ram a frequente "revela~o" dos 
esquemas/montagens desses KITs 
e, logo, logo, toda a eventual 
"defasagem" sera eliminada, para 
beneffcio daqueles que preferem 
fazer tudo por si mesmo, optando 
eventualmente pela nio ~io 
de KITs (6 um sagrado clireito o 
que V oces tern de escolher a fonte 
dos materiais destinados ~s mon­
tagens que realizam, embora este­
ja mais do que claro que o sistema 
de Kits, super-completos e garan­
tidos, 6 "uma boa" para a grande 
maioria, principalmente para os 
que residem nas cidades menores 
ou mais clistatlltes ••• ). Como mais 
uma prova de que aqui jamais fi­
camos apenas no "papo", traze­
mos com exclusividade · a des­
cri~ao completlssima da monta­
gem do SUPER-TRANSMISSOR 
FM, projeto que se enquadra exa­
tamente na concli~ao descrita ( e­
xistia em KIT, mas nao tinha sido 
mostrado em APE ... ). 

••••• 
Conforme estii e;y,licado no 

in(cio da presente mat6ria, o proje­
to do SUPER-TRANSMISSOR FM 
(daqui pra frente "apelidado" dt, 
STFM ••. ) 6 um "meio termo" entre 
o MICRO-TRANS FM e o MA­
XI-TRANS FM. Podendo ser clas-
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sificado na categoria de "microfone . 
semfio", o STFM mostra, por¢m, 
um desempenho superior l · media 
dos "micro-transmissores" ... Se na 
"outra ponta" do sistema, o Lei­
tor/Hobbysta usar um borne sens{­
vel receptor de FM comercial, o al­
cance podera chegar a cerca de 200 
metros, mesmo na cidade ! Ji em 
meas mais livres, em campo aberto 
(na praia, na fazenda, etc.), alcan- ·. 
ces entre 500 metros e 1 quil6metro 
poderiio ser obtidos, em condic;oes 
ideais (circuito perfeitamente ajus­
tado e estabilizado, juntamente com 
um receptor de 6tima qualidade, 
dotado de antena extema elevada, 
etc.) • .A Frequ!ncia operacional do 
STFM pode ser ajustada atrav6s de 
um pequeno trimmer, de modo a 
localizar-se em uma "zona morta" 
( onde nao exista es~ao comercial 
operando ), aproximadamente no 
centro do espectro de FM comercial 
(cujos extremos situam-se em 88 e 
108 MHz, como Voc!s sabem ••• ). 

Sao muitas as utiliza~s pra- · 
ticas, com~do nas simples brin-

, cadeiras de comunic~ao entre 
amigos ou colegas que residam nas 
proximidades ... Com um mfnimo de 
"imagin~ao", contudo, o Lei­
tor/Hobbysta mais . avan~do nao 
encontrara dificuldades em adaptar 
o STFM para· utj.Iiza¢es outras, 
eventualmente mais "serias". e ate, 

2n2 

4K7 5K6 

IOn. 

V 
MIC. 
ELETRET. 

T 4K7 

profissionais ••• ·· Notem que, em 
distAncias niio muito grartdes (a~ 
uns 50 ou 100 metros, por exem­
plo ••• ), o STFM, usado em conjunto 
com um bom receptor portitil de 
FM, podera funcionar como pratico 
e efetivo walkie-talkie , permitindo 
a comunicac;iio bi-lateral, utilfssima 
em diversas 9ircunstAncias ! 

• •••• 
- FIG. 1 - 0 ClRCUTIO - 0 "es­

quema" e muito simples, na ver­
dade uma amp~ do mini-pro­
jeto original do MICROTRANS 
FM, ao qual foi anexado um "re­
fo~o", na forma de amplifica~ao 
final da RF jf modulada em Fre­
qu!ncia, por um segundo transfs­
tor ... No mkleo do circuito temc,r, 
o transfstor BF494 (apropriado 
para· trabalhar nas elevadas Fre­
qu!ncias envolvidas ••• ), num ar­
ranjo Colpitts modificado ( oscila­
dor com realimen~lio por cap1~ 
citor). A bobina LI (detalhe) 
construcionais mais adiante ••• ) e o · 

trimmer (capacitor ajustivel de 
3-30p) •permitem sintonizar a osci­
l~ao, f1xando-a no conveniente 
valor, normalmente em tomo de 
90 a 95 MHz (proximo ao cen1rt> 

•. da faixa c!e FM comercial). Notem 
que o capacitor de 1 Op, "parale­
lado'' ao conjunto LC de sintonia, 

2N2222 

5p6 

IOOR 22R 

Fig.I 

ta~m determina a faixa de Fre­
qu!ncia, situando . os extremos 
ppss{veis do ajuste via trimmer, 
mais "dentro" da regiao pretendi­
da ... 0 capacitor responsive! pela 
realimentac;lio (que man~m a os­
cilac;ao) e o de 5p6, entre colet.or 
e emissor do BF494... Esse 
transfstor tem seu ponto . de. fun-:­
cionamento determim:•do pela po­
larizac;iio de base oferecida pelos 
resistores de 5K6 e 4K7, com de­
sacoplamento feito pelo ,,apacitor 
de 2n2 ... Para que a oscilac;ao ge­
rada possa softer a necessiria 
Modulac;ae:.~ Frequ!ncia (ou se­
ja, o l'encavaj.wrento" do sinal de 
Audio a ser transmitido ... ), a base 
do BF494 :recebe tambem (via ca­
pacitor: de ac~plamento e iso­
lac;ao, no valor qe 1 On ••• ) as mani­
festa~s eletricas provenientes 
do pequeno microfone de eletreto 
(tipo com dois terminais), o qual, 
por sua vez, e. devidan:ente pola- • 
rizado_ por um resistor de 4K7 ... 
Os !'linals eletricos emitidos pelo 
microfone conespondem A exci­
tac;iio acdstica · por ele recebida, 
quando alguem fala l sua frente ... 
Os pulsos assim gerados "interfe­
rem" com o ponto do funciona­
mento do BF494, modificando li­
geiramente (e proporcionalmen­
te ••• ) a Frequencia Msica de 059i­
lac;ao, ein func;ao da amplitude 

IOOn + 100.u 
16v I

~+t~. 

-· -
- 9V --



MONTAGEM 207 • SUPER TRAN$MlSSOR FM 
51 

dos ditos pulsos de audio ... Num 
terminal central (B) da bobina de 
sintooia Ll, podemos entao reco­
lher a oscil~o ja modulada ... 
Esta 6, entao, aplicada ao transfs­
tor "refor<;ador" final ( um 
2N2222, rapido e mais potente do 
que o BF494 ••• ), com a interve-
oiencia do capacitor isolador de 
1 OOp. Notem que o 2N2222 traba­
lha "sem polariz~o" de base, 
amplificando de maneira um tanto 
"crua" ou "n:istica" os sinais 
(nessa configura<;ao simples, a 
energia de "polariza<;ao'' provt!m 
do pr(Sprio sinal de;excita<;ao ••. ). 
No coletor do trarislstor refor<;a­
dor, "carregado''" por um indutor 
de "choque", nd\,alor de lOOuH, 
recolhemos enta6 os sinais ja b<:m 
amplificados, qde sao encaminha­
dos a uma pequena antena, via 
capacitor de 22p .•. Observem que 
para reter as · dissipa<;oes dos 
translstores em pontos conv4;.oien­
tes, ambos sao "carregados" em 
emissor por resistores limitadores 
(lOOR no BF494 e 22R . no 
2N2222 ••• ). A alimenta<;ao geral 
fica em 9 VCC, proporcionados 
por uma bateria pequena (tipo ''ti~ 
jolinho" ••• ), desacoplada pelos 
capacitores de 100n e lOOu (aju-. 
dam a estabilizar o circuito e evi­
tam que o natural desgaste da ba­
teria, pelo uso, possa interferir 
muito com a oscila<;fio/Frequencia 
gerada ... ). Apesar dos cuidados 
no projeto, visando estabiliza<;ao 
e manuten<;fio de limites opera­
cionais "baixos" para os trans(s­
tores, nao t! conveniente que o ar­
ranjo funcione ininterruptamente 
( o ineviutvel aquecimento - ainda 
que "suportavel" - dos trans(sto­
res pela dissipa<;ao constante, po­
dera ocasionar o deslocamento 
progressivo da Freqcrencia fun­
damental, o que nao nos interes­
sa. •• ). Assim, a energia t! contro­
lada por um interruptor de 
pressao, ''push-button tipo N.A., 
que obviamente apenas deve ser 
pressionado nos momentos de real 
util~ao ( quando se esut "falan­
do" ao microfone do transmis­
sor ••• ). 

••••• 

TRANSISTOll£S 
MIC. 

ELETRETO 

~ ~ 
EIOSINA 

LI 

E r~:7 
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Fig.2 

- FIG. 2 - OS COMPONENTES 
QUE MERECEM UMA PRE-­
ANALISE "VISUAL" - A maio­
ria das pe<;as que formam o cir­
cuito/montagem do STFM t! cons­
titu(da por componentes ja mais 
do que conhecidos pelo Hobbysta 
"juramentado" ••• Porem, para be-

• 1 - Translstor 2N2222 (metali­
co) 

• 1 -Transfstor BF494 (especffi-
co para alta Frequencia) 

• 1 - Resistor 22R x l/4W 
• 1 - Resistor lOOR x l/4W 
• 2 - Resistores 4K7 x I/4W 
• 1 - Resistor 5K6 x l/4W 
• 1 .:. Capacitor ( disco ou plate) 

5p6-
• 1 - Capacitor (disco ou plate) 

. lOp 
• 1 - Capacitor (disco ou plate) 

22p 
• 1 - Capacitor (disco cu plate) 

lOOp 
• 1 - Capacitor (disco ou plate) 

2n2 
• 1 - Capacitor (polit!ster) TOn 
• 1 - Capacitor (poliester) 100n 
• 1 - Capacitor ( eletrol(tico) · 

lOOu x 16V 
• 1 - Trimmer ( capacitor ajusut­

vel) ceramico, mini, 3-30p 
• 1 - Micro-choque de RF, com 

indutancia de 100 rrJi 
• 1 - Microfone de eletreto, tipo 

com 2 terminais, mini. 
• 15- Centunetros de fio de co­

bre esmaltado n!? 24, para 
a confec<;ao da bobina LI . 

• 1 - lnterruptor de pressao (pu­
sh-button) tipo N .A. 

neffcio dos principiantes, a fig. 2 
da importantes "dicas visuais" a 
respeito de algumas delas (trans(s­
tores, microfone e bobina Ll): 
inicialmente vemos o slmbolo es­
quenuttico adotado para represen­
tar os transfstores empregados, 
juntamente com as aparencias do 

• 1 - "Clip" para bateria de 9V . 
• 1 - Antena telesc6pica mini 

{medindo~ "esticada", no 
maximo 50 cm.) . 

• 1 - Placa de Circuito Impresso 
· especffica para a montagem 
(4,6 x 3,8 cm.) 

· • - Fio e solda para as liga<;oes 

• 1 - Caixa para abrigar a mon­
tagem. A boa compacta<;ao 
do conjunto placa/bate­
ria/microfone/interrup­
tor/antena permitira facil­
mente a sua acoinoda<;ao 
em pequenos containers 
padronizaclos, encontrados 
prontos no varejo da Ele­
tronica... Quern · preferir 
"improvisar" podera embu­
tir tudo ate numa mera. sa­
boneteira plastica, adquiri­
da em casa de artigos 
domesticos a um pre<;o ir­
ris6rio ••• 

• - Parafusos/porcas para fi­
xa<;ao da placa e antena, 
adesivo forte ( de epoxy ou 
de ciano-acrilato) para fi­
xa<;ao do pequeno microfo­
ne, etc. 
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BF494 e 2N2222, t.enninais per­
feitamente identificados... Obser­
vem os referenciais usados nos 
dois componentes, para· a identifi­
c~o das "pemas", sendo gue no 
BF494 levamos em conta o "lado 
chato", e no 2N2222 (a setinha 
aponta ... ) a peguena "orelha" la­
teral... Quanto ao microfone . de 
eletreto (2 terminais), a figura 
mostra a ap&:rencia convencional 
da ~a, junblmente com uma 
visio da sua base (parte inferior), 
nitidamente demarcadas as lheas 
estanhadas correspondentes ao 
terminal "vivo." (V) e de "terra" 
(T). E bom. notar gue as '1-eas dos 
terminais sao peguenas, e . gue a 
soldagem dos fios de liga~o ~ 
placa deverio ser feita com bas­
tante cuidado, prevenindo "cur­
tos", corrimentos de solda ou li­
gac;oes imperfeitas... Finalmente, 
ainda na fig. 2, temos a estili­
za~ da bobina Ll, gue devera 
set construfda pelo Lei­
tor/Hobbysta (a "outra bobina" 
do · cirouito, micro-chogue de RF 
de lOOuH, jd ven:. prontinha, 
comprada em Loja, embutida num 
cubinho plastico lacrado, expondo 
seus dois terminais, o gue facilita 
muito as coisas ... ). Seguir as Ins­
tru~oes: 

- 0 diAmetro intemo ideal da bobi­
na · Ll situa-se em tomo de 5 a 6 
mm (peguenas variac;oes nao sao 
importantes, pois · pod.em ser 
"compensadas" por ajuste pc ste­
rior ... ). Assim, a "fdrma" ideal 
para se realizar a bobina ( gue - no 
final - flea "auto-sustentada", 
sem ndcleo ... ) e um mero ... 11'.ipis! 

- Enrolam-se 3 a 4 espiras do fio de 
cobre esmaltado n2 24 (ver US­
TA DE PE<;AS ... ) sobre o dito 
ldpis, ~cialrnente com as/41lespiras 
hem Juntas umas das uutras ••• 
I:eixa-se cerca de 1 a 2 cm. de 
"sobra" no fio, em cad.a extremi­
dade da boqj.na, para as futuras 
conexoes ... ·· · 

- No c::ent:ro da bobina ( ou seja: a 
1,5 ou 2 espiras contadas de 
gualquer das extremidades ... ) ras­
pa-se um pouguinho (s6 uns 2 ou 
3 · milfmetros ... ) do ~lamento 
(esmalte) e solda-se a{ um "togui­
nho" (uns 2 centfmetros) de fio, 
correspondendo ao terminal cen-

tral, B - ver figura 2. 
- Tanto o terminal central (B) guan­

to os extremc,s (A-C) devem ter 
suas extremidades raspadas, eli­
minando-se por cerca de 5 mm o 
esmalte isolador. gue nonnalmente 
reveste o fio ... Se isso nao for fei-: 
to, a soldagem nao poderd ser fei­
ta ( e mesmo qt1e seja poss[vel, a 
conexao ficam eletricamente pre­
judicada ••• ). 

- Para gue a bobina nao se "defor­
me", todas essas ope~oes de­
vem ser feitas com o 
11'.ipisr'fdrma" ainda •~dentro" do 
enrolamento... Apenas ao final a 
bobina pode ser removida do 111-
pis, alinhando-se hem seus tres 
terminais, e - se necessdrio, dan­
do-se uma leve "esticada" no 
conjunto, de modo que a ·"moli­
nha" assuma um comprimento 
aproximado d<.i 0,5 cm. (tambc!m 
nao e muito ngido taI con:primen-
to ... ). 

t/: 
- FIG. 3 - 0 LAY our IXl CJR;:; 
curro IMPRESSO ESPECiFI-
00 - Munido do necessru:io mate- · 
rial (placa . virgem na dimensao 
indicada, de fenolite cobreado, 
decalgues ou tinta . dcido-resisten-:­
tes, e o percloreto de ferro para o 

· corrosao ••• ) o Leitor/Hobbysta 
poderd fazer a plaquinha em casa, 

· com "uma mao amarrada ~ cos­
tas", de tao simples e fdcil! O pa­
drio cobre~do encontra-se, na fi­
gura, em tamanho natural ( escala 
1:1), com o gue pode ser "caxbo­
nado" diretamente, sem proble­
mas. Terminada a corrosao, e 
ap6s uma cuidadosa limpesa, tudo 
devem ser conferido, na busca ( e 
no saneamento) de eventuais de­
feitos, "curtos", falhas, etc. E fd­
cil corrigir-se gualquer imper­
feic;ao antes de se co~ a co­
locar e soldar os componentes ... 
A furac;ao das ilhas deve ser feita 
com broca hem. fininha... Obser­
var, especialmente, as ilhas desti­
nadas a ligac;ao dos terminais. do 
trimmer, gue sao mais avantaja­
das, em formato retangular ••• De­
pendendo das exatas formas dos 
terminais do trimmec obtido, po­
dent ser necessdrio um certo alar­
gall'ento no.s respectivos furos de 
inserc;ao e ligac;ao... Esse alarga­
mento e fdcil de ser · feito, sim-

Fig.3 

Fig.4 

plesmente "andando" com a bro­
ca, em linha, pm ftente e pm tras, 
de modo a estabelecer uma espe­
cie de ''rasgo", em vez de un:: fu­
ro redondo convencional .. ~ Outro 

.. conselho: alguru trimmms cera­
micos mini possuem terminais tao 
curtos e grossos gue seria prati- · 
can1ente impcss[vel a sua inserc;ao 
e soldagem diretas a placa. •• Nes­
se caso, nao hd motivo. para "ar­
rancar capelos": basta soldar pe­
guei:os "prolongamentos" aos di­
tos terminais, na forma de "togui­
nhos" de fio rlgido e nd (bastam 
1 ou 2 cm.), gqe servirao para a 
ligac;ao a placa (via furos e ilhas 
respectivas ••• ). No mais, tanto no 
preparo guanto no uso final da 
placa, o Leitor (principalmente se 
ainda for um "co~ante" mr: 
Eletrdnica ••• ) deve sempre consul­
tar as importantes INSTRU<;OES 
GERAIS PARA AS MONTA­
GENS (nas primeiras pdginas cie 
toda APE ••• ) gue fonnam, junta­
mente cotn o. T ABEL.AO APE, a 
real "Constituic;ao" a ser perma­
nentemente seguida e respeitada, 
em toda e gualguer realizac;ao 
pratica (a "punic;iio" pela inob• 
servllncia daguelas regras magnas, 
e o insucesso na montagem. .. ). 

- FIG. 4 - 0 "CHAPEAOO" DA 
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MONf AGEM - Como sabem os "a­
peantes" contumazes, chamamos aqui 
de "chapeado" a vista real dos compo­
nentes sobre o !ado nao cobreado da 
placa, nitidamente estilizados em seus 
fonnatos ( ou sfmbolos 6bvios), sempre 
acompanhadas as represen~oes por 

. dados quanto As polaridades, c6digos, 
valores e identifica9oes importantes •.. 
Quern se dispuser a seguir com 
atenl;io ao "chapeado", jamais come­
tera um errinho sequerl Notem que al­
guns dos. componentes sao polariza­
dos, tendo posii;ao unica e certa para 
inseri;ao a placa ••• estes, se forem co­
locados de forma invertida, obstariio o 
funcionamento do STFM ..• Assim, ob..: 
servem com cuidad(): f1S posi9oes dos 
dois transfstores (o BF494 referencia­
do pelo lado "chato" e o 2N2222 pela 
"orelhinha" ... ) e a polaridade (demar­
cada na figura) do gtpacitor eletroliti­
co de lOOu ••. Quanto aos demais com­
ponentes, e s6 nijo "trocar as bolas" 
(observar os valoies com relai;ao aos 
lugares que ocupam na placa ... ). Para 
quern ainda e "pagao" nesse assunto 
de "valores", o citado TABELAO 
APE (encartado permanentemente no 
infcio de todo exemplar de APE) sera 
de extrema valia ... Consultem-no, sem 
vergonha ... Quanto aos resistores, ob­
servar que · todos (por razoes nftidas de 
espai;o, na busca da melhor compac­
~ao possfvel. .. ) sao montados "em 
pe" ao contrario da posii;ao "deitada", 
adotada na · maioria das montagens 
mostradas, em APE ... Terminadas to­
das as soldagens (inclusive da bobina 
LI e do trimmer ... ), conferir tudinho e 
obrigat6rio (posi9oes, valores, polari­
dades, qualidade de cada ponto de so1-
da, etc.) antes de se promover a "am­
pµ~o geral" das sobras de terminais 
(usando para isso um born alicate de 
corte), pelo lado cobreado da placa. 

- FIG. S - CONEXOES EXTERNAS 
A PLACA - O«grosso" dos compo­
nentes, por razoes 6bvias, ja esta ms­
aµado sobre a placa (alias, essa e a 
pr6pria fioalidade do Cm;wto Impres­
so: acomodar e ligar entre sf as p~as 
de um circuito ... ). Entretanto, sempre 
sao necessarias as liga9oes perifericas 
ou extema;,, de modo que a placa pos­
sa se "coniunicar" eletricamente com 
os. dispositivos de entrada, safda, fonte 
de energia, etc. Tais conexoes sao vis­
tas, em detalhes, na fig. 5 (que mostra 
a placa ainda pelo lado nao cobreado, 
como ocorreu na fig. 'anterior, porem 
sem a visualizai;ao - d~snecessaria -
dos componentes diretamente soldados 
ao fmpresso ... ). Ate09ao aos seguintes 
pontos: 

f 

- Polaridade da alimentai;ao (bateria), 
lembrando sempre que o fio vermelho 
do "clip" de conexao corresponde ao 
positivo ( + ), e o fio preto ao negati:vo 
(-). 

- Identificai;ao dos terminais do miero­
fone de eletreto (rever a fig. 2, se ne­
cessario) em fun9iio dos respectivos 
pontos de conexao a placa (V -T). As 
ligai;oes do microfone ao Impresso 
devem ser tao curtas quanto possfvel 
(fios "enormes", pendurados, "so­
brando" pra todo lado, alem de esteti­
camente "feios", sao fontes de inter­
feren,cias e instabilidades, em todo e 
qualquer. circuito, mas prin9ipalniente 
em montagens que operem sob Fre­
quencias elevadas como e o caso do 
STFM ... ). 

- Conexao da pequena antena telesc6pi­
ca, tambem feita com cabagem tao 
curta quanto o permitir a instalai;ao fi­
nal (pelos mesmos motivos menciona­
dos ... ). 

- Eventualmente, as ligai;oes soldadas 
definitivas a antena e oo conjunto in­
terruptor ficarao mais "confortaveis" 
se feitas com o conjunto ja semi- 'ltn­
caixado", a partir dos detalhes sugeri­
dos na pr6xima figura ... Considerem 
isso ••. 

- FIG. 6 - SUGESTAO PARA 0 
"ENCAIXAMENfO" FINAL· - A 
disposi9iio mais 16gica (embora a 111s­
talai;iio final seja um pouco "flexfyel'' 
quanto ao seu lay out. .. ) do conjunto 
numa caixa, facilitando a utiliza9iio 
portatil, esta na figura, que mostra a 
esquerda o- conlaincr aberto ( como se 
o conjunto fosse ob~rvado sem a 
tampa principal). Observar as posi9oes 
sugeridas para a fixa9ao da plaquinha 
do Impresso (parafuso/porca "gru­
dam" a dita cuja na posi9ao ... ), aco­
moda¥ao da bateria ( um peda9b de fita 
adesiva.double-face e "uma boa", para 

a fixai;ao), si~oes da antena e do in­
. terruptor de pressao (a primeira fixada 
por parafuso e o segundo pelo conjun­
to de porca/rosca pertinentes ao seu 
pr6prio "pescoc;o" ..• ). Observar a su­
gestao valida de se acoplar o pequeno 
microfone . quase que diretamente so­
bre a placa, ligado a ela por uma par 
de fios bem curtos e nao muito flexf­
veis ••• Se o. arranjo adotado for o su­
gerido, a finaliz~o do STFM podera 

. resultar como mostra a figura da direi-
ta ( caixa fechada), ficando tudo em 
posii;oes confortaveis e praticas para 
utiliza9iio. Notar o fllrinho estrategi­
camente feito na tampa frontal, bem 
sobre a posi9iio ocupada "la dentto" 
pelo parafriso central de ajuste do 
trimmer ... Tai acesso facilitara muito a 
opera9ao de ajuste, sintonia e cali­
bra9ao .final do STFM, uma vez que os 
retoques 6ltimos na dita sintonia, por 
razoes de estabilidade, devem ser fei-• 
tos com a caixa fechada, estando o 
operador segurando o STFM na sua 
posi9iio "de uso" •.. 

••••• 
0 AJUSTE FINAL 

Depois, de tudo acondicionado e 
conferido, bateria ja instalada e conec­
tada (via "clip" especffico), o Lei­
tor/Hobbysta pode passar · a cali­
brai;ao/sintonia final (que, embora exija 
um pouquinho de paciencia - e talvez o 
momenqineo · auxflio de uma outra pes­
soa .: nao e diffcil de ser feita ... ). 

Ligar um (born. .. ), receptor de 
FM, sintonizando-o num "ponto morto" 
(livre de esta9ao) maisou menos no cen­
tro da faixa, entre 90 e 100 MHz •.. Se­
gurando o STFM Ga "encaixado", con­
forme fig. 6) pr6ximo ao dito receptor 
(nao precisa ficar encostado ... ) pressio­
nar o push-button e, simultaneamente, 

ANT. TELESC6PICA MINI 

FIOCURTO 

"----

STl'II 
A 

LAOOOOS 
COMPONENTES 

.jj, u MIC. Ell=TRETO 

PUSH•BlJTTON 

J 

Fig.5 
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PLACA 

MIC. 
LIGADO POR 
FIOS CUltTOS 

TRIMMER 
DE SINTONlA 

: 
I 

BAT. 

dar leves pancadinhas com os dedos so­
bre o microfone .•. 

Com uma chave de fenda de pon­
ta fina (de preferencia uma chave total­
mente plastica, apropriada para ajustes e 
calibrai;oes de RF), girar lentamente o 
parafuso central do trimmcl'. (atraves do 
previsto furinho - ver fig. 6, direita ... ) 
ate que as batidinhas ao microfone "a­
par~" (sejam ouvidas ... ) no recep­
tor ... Se a proximidade entre o STFM e 
o receptor for muita, o ponto exato de 
sintonia sera claramente indicado 
tambem por uma fonte apito (microfo-
nia ou realimen~o acustica ... ). Fixar o 
ajuste do bimmec nesse ponto .. . 

Em seguida, afastando-se mais do 
receptor, com o STFM na ma.o, o 
Hobbysta devera ir "falando" ao micro­
fone (eventualmente dizendo aquelas 
coisas bobas e inevitaveis, feito: " - Ala! 
Ala! Testando... Um, Dois, Tt61...", ou 
entao cantando uma musica da Ma­
donna, com o gestual incluso ... ). A voz 
devera "sair" claramente, via alto- fa­
Iante do receptor. Se o som "fugir", a 
sintonia devera ser retocada 0eves rea­
justes no trimmer, com a chave de fenda 
fina ... ), de modo que - mesmo com a 
d.istancia aumentando, a rece~iio conti~ 
nue finne e clara... ;, 

Se, durante as ope~~oes iniciais 
de ajuste, for constatado que a sintonia 
apenas pode ser obtida em ponto muito 
pr6ximo ao ~io ou ao firn (88,ou 108 
MHz) da faixa de FM, sera conveniente 
dar um Ieve "retoque" a bobina Ll, res­
pectivamente "esticando" ou "apertan­
do" um tiquinho o seu comprimento 
original (ou seja: afastando ou aproxi­
mando um pouquinho as e~piras, umas 
drui outras ... ). Com isso, sera possfvel 
"centrar" melhor o ponto de funciona­
mento... A mesma providencia ajudara 
se - por azar - a sintonia 6tima do 

FURINHO A T ,..--- N . 
Pt ACESSO AO ," 

TRIMMER 
FIXACAO DA 
ANTENA I 
I 

I 

PUSH 
BUTTON I 

J 
FURO LARGO, COM 
0 MIC. ELETRETO 
ENCASTOADO. 

STFM "cair" exatamente sobre um 
ponto ja ocupado da faixa ( onde exista 
est~o comercial transmitindo ... ). 

Uma ultima recomen~io: devi-­
do a ocorrencia (nao e um "defeito" •.. ) 
de eventuais harmonicos da Frequen~ 
fundamental de oscil~io, pode aconte­
cer dos sinais emitidos pelo STFM "a­
parecerem" em ma.is de um ponto da 
faixa de FM ... Se isso ocorrer, basta 
procurar fixar a sintonia no ponto em 
que o sinal "chegue mais forte" e nitido, 
desprezando-se os demais ... Para se ve-

, rificar tal condigio, e s6 manter. o 
STFM transmitindo, em posigio beim 
pr6xinla ao receptor, e i:r "varrendo" a 
faixa, desde os 88 ate os 108 MHz (a­
tuando, para isso, sobre o botiio da sin­
tonia . do ditif receptor, lentamente, e' 
anotando os pontos onde ocorre a mi­
crofonia (apito) ... Aquele 'que mostrar o 
apito mais forte, correspondera a sinto­
nia "principal", devendo ser adotado ' 
para o funcionamento normal do sistema 
(se "cair" em cima de uma es~ao exis­
tente, um "toquinho" no trimmer, ou 
uma "mexidinha" na bobina, sera sufi­
ciente para deslocar utn pouco a sinto­
nia, · de modo a recair sobre um "ponto 
morto" ... ). 

. Com a ajuda de um amigo, o 
STFM podera entio ser testado em 
distancias . progressivamente maiores, 
determinando-se assim o alcance maxi­
mo a ser esperado.;. 

••••• 
LEMBRETE AOS 

"DESESPERADOS"' ... 

E importante lembrar sempre que 
o alcance de um link de RF depende 
tanto do transmissor (o STFM, no caso) 

. quanto do· receptor... Quanto mais 

~USH 
BUTTON 

Fig.6 

sensfvel e eficieri~ for o segundo, me­
lhor sera o alcancet Um· born receptor 
domestico, dotado ;lie antena externa, 
proporcionara sempre um alcance.maior 
do que o obtido a partir de um "radinho 
de 2 pilhas", desses de "levar no bol-
so'' ... 

Outros "avisos" importantes: 
NAO TENTAR aumentar a Potencia 
(buscando ampliar o alcance obtido ... ) 
do STFM elevando a Tensio de alimen­
~io! E obrigat6rio ficar num maximo 
de 9V, caso contrario os transfstores 
poder,fo "fritar" ... _ 

Tambem NAO ADIANfAtentar 
"encompridar" a antena do STFM, es­
perando com isso "ir mais longe" com a 
transmissao... 0 ideal e que a pequena 
antena telesc6pica seja testada em cliver­
sos comprimentos, em tomo de 25 cm., 
fixando-se o seu "esticamento" na di­
mensio que melhor eficiencia mostrar ... 

Finalmente: o STFM niio foi "in­
ventado" para funcionamento contfnuo, 
ininterrupto! Se, entretanto, o Lei­
tor/Hobbysta resolver "insistir" nisso, e 
obrigat6rio redozir a alimentagio para 
3V ( duas pilhas pequenas no convenien­
te suporte ... ), aceitando, com isso, uma 
inevitavel redugio no alcance maxirrio 
operacional. 

••••• 
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MODULO 
AMPLIFICADOR 
EM PONTE (35W) 

MENOR DO QUli UM MACO OE CIGARAOS, ,.MEIA DUZIA" DE COM· 
FtONENTES COMUNS E RELATIVAMENTE SARATOS, UMA PLAQUI• 
NHA "SIMPLERRIMA~"' UMA MONTAGEM TAO FACIL QUE PODE 
SER REALIZADA EM MENOS DE ~ HORA (ME.$MO CONSIDE• 
RANDO O 'l'EMPO DE CONFECCAO DA PROPRIA PLACA ... ), E O RE• 
SULTAOO ... ? UM EXCELENTE M6DULO AMPUFICADOR DE AUDIO, 
BOA FIDELIDADE, BAIXA DISTORCAO, POT@NCIA CHEGANDO A.f 
35W RMS (QUASE 50W EM PICO ... ). A AUMEN'tACI\O StrUA..SE EM ' 
12 voe NOMINAIS, POREM F'ODE, DEPENOENDO DAS NECESSIDA• 
DES OU POSSIBIUDADES, FICAR ENTRE 6 E 20V, SEM PROBLEMAS 
(P011NCIA FINAL PROPORCIONAL ... ). EXCELENTE SENSIBILIDADE 
DE ENTAADA, PODENDO SEA EXCITADO DIRETAMENTE POR SAf• 
DAS DE SINAL TIPO "AUXILIAR" (TAPE DECKS, SINTONIZADORES, , 
AUDIO DE VIDEO-CASSETES, ETC,), OU AINDA POR PRE-.AMPUFI-· 
CAOOAES $UPEA-s1MPLES! A SAiDA COMPORTA O ACIONAMENTO. 
DE ALTC)-1:ALANTE(S) SOB IMPEDANCIA TotAL OE 2 A 8 OHMS 
(POT@NCIA INVERSAMENTE PROPORCIONAL). UMA 6TIMA (E 
COMPACTA .. J SOLUCAO, TANTO PARA A BANCADA, QUANTO PA• 
RA APLICAC0ES GERAISI · 

- 0 PROJEI'O - M6dulos amplifi­
cadores . de liudio, provavelmente, 
constituem os blocos circuitais 
eletrdnicos mais utilizados, na 
prati.ca... Afinal, sao raros os apa­
relhos ou dispositivos de uso cor­
rente que oio incorporem um m6-
dulo de liudio, excitando alto-fa­
lantes ( com o avanc;o da chamada 
"multimldia", a~ os computado­
res comuns, que antes nao "fala­
vam", neip. "cantavam", agora o 
fazem. •• ). · S6 para "dar uma ge­
ral", vamos citar algumas das 
aplic~oes diretas e mais 6bvias: 
amplificac;ao final da safda de ta­
pe dccb e de sintonizadores, to­
ca-discos, sistemas . de sonori­
zac;ao ambiente, amplificac;ao para 
instrumentos musicais, amplifica­
c;iio para o sinal de ~udio presente 
nas safdas de video-cassettes, am-

plificac;ao de safda de placas '"mi­
de" de microcomputadores, inter­
comunicadores, sistemas de cha­
mada e aviso, amplifica'1ao de si­
renes de alannes, e mais uma de­
zena de etceteras... Em qualquer 
caso, para boa "universalizac;ao" 
do m6dulo, conv6m que ele seja 
pequeno, leve, barato, eficiente, 
economico, de boa fidelidade e 
Potencia, baixa distorc;ao, f~cil 
acoplamento a quaisquer m6dulos . 
jli existentes e que possa trabalhar 
sob Tensoes e Correntes nominais 
padronizadas e fliceis de se ob­
ter ••. Al6m disso, conv6m que sua 
montagem seja tao simples quanto 
poss(vel... Pois bem, todos esses 
requisitos sao facilmente cobertos 
pelo M6DULO AMPLIFICA­
DOR EM PONTE (MODAMP), 
cuja configurac;ao blisica, inclusi-
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ve, jl foi usada em projetos ante­
rionnente descritos nas p~ginas de 
APE (mas apenas agora surge 
como um projeto "individualiza­
do", no estilo "m6dulo", multi­
aplic~vel). Por ser um "m6dulo", 
o MODAMP guarda caracterfsti­
cas blisicas mono... Entretanto, 
seu pequeno tamanho (menor do 
que um mac;o de cigarros) permi­
te, com grande facilidade, a 6bvia 
''(luplicac;ao", para se implemen­
tar um conjunto estheo, a cri~rio 
das vontades ou necessidades do 
Leitor/Hobbysta... Mesmo que 
Voce nao v~, de imediato, preci­
sar de um born m6dulo amplifica­
dor de Audio, mais cedo ou mais 
tarde (provavelmente "mais ce­
do" ••• ) ele se mostrara necessmo 
(numa das inumeras aplicac;oes 
sugeridas a( atras ••• ) e assim, vale 
a pena montar a unidade, nem que 
seja para mante-la na bancada ou 
no "estoque" •.. 

- FIG. 1 - 0 CIRCUITO - 0 "es­
quema" do MODAMP estli no 
diagrama, que mostra, ".de cara", 
a sua grande simplicidade! Toda a ' 
ac;ao estli centrada em dois Inte­
grados amplificadores de Poten­
cia, tipo TDA2002 ( que tamb6m 
pode ser encontrado sob outros 
c6digos, como uPC2002, LM383, 
LM2002, etc.). Tais Integrados, 
fisicamente se "parecem" com 
meros trans(stores de Potencia, 
com a dnica diferen'1a de apresen­
tarem 5 "pemas" (e nao 3, como 
os ditos transfstores), mas, "l~ 
dentro", con~m todo um comple- I 

' . 
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. MOtHAGEM 20.8 - MODULO AMPLIFJCADOR EM PONTE (35W) 

~-------------------{+• 

Fig.I 

xo e eficiente circuito amplifica­
dor, de grande sensibilidade, ca­
paz de manejar Potencias e Cor­
rentes consideraveis. 0 mais inte­
ressante 6 que o TDA2002, se 
'.'ignorannos" os n!veis de Poten­
cia e Corrente, se "comporta", 
eletronicamente, como um "super 
741 '',, ou seja: sua pinagem de 

· acesso e o seu funcionamento ge­
r;tl, 6 "igualzinho" ao de um born 
e simples Amplificador Operacio­
nal, inclµsive quanto ao fato de 
apresentar entradas inversora e 
nio inversora, sim6tricas ! G~as 
a tal estrutura, flea muito flkil 
elaborar-se um arranjo "cruza­
do", t:amb6m chamado tecnica­
mente de "amplific~ao em pon­
te", com O qual, "matematica­
mente", podemos obter o qwidru­
plo da Potencia rru1xima esperada 
de apenas um componente ( o tal 
arranjo "cruzado", feito a partir 
de um par de amplificadores ••. ). 
Sintetizando a teoria da amplifi­
c~ em ponte, trata-se simples­
mente de usar um par de amplifi­
cadores sim6tricos, sendo que o 
sinal a ser amplificadoff. apresen­
tado · A entrada inversora de· um 
deles, e,' simultaneamente, A en­
trada liio inversora do outro" .•. 
Dessa forma, a excursao das 
Tensoes nas Safdas (ap6s a ampli­
fi~ao ), se cb1 em sentidos ou em 
polaridades opostos, dobrando, 
efetivamente, a "voltagem" mo­
mentanea "despejada" sobre a 
carga (no caso, o(s~ alto-falan­
te(s)). Como uma das "velhas 
f6nnulas •• da Eletro-Eletronica 
"diz" que a Potencia 6 igual ao 
quadrado da Tensao, dividido pe-

2-e.n. 
!SOW 

12V 
3A 

(6-20V) 

LED ~ 

la Resistencia (P = V2/R), temos 
uma efetiva quadruplic~ao da 
"wattagem" (uma vez que a Re­
sistencia ohmica do dito alto-fa­
lante seria, na pratica, a mes­
ma. .. ). Observando o diagrama da 
fig. 1, o Leitor/Hobbysta notara 
que o conjunto de resistores eri?a­
p~itores junto A Entrada do fu6-
dulo, simplesmente direciona os 
sinais a serem amplificados, sime- . 
tricamente As entradas inversora e 
nio inversora de cada um dos 
dois TDA2002 (pinos 1 e 2, res­
pectivamente ... ). A rela<;ao etitre 
os valores de tais componentes 6 
tamb6m respons~vel pela determi­
na<;ao do ganho (fator de amplifi­
c~ao) geral do conj unto, fixado 
em valor 'adequado para as finali­
dades "universais" pretendidas. 
Notem ainda a presen<;a do capa­
citor de Entrada, no valor de 22u, 
intercalado de· modo a isolar para 
CC os pinos ·do Integrado (sem o 
que a eventual "carga resistiva" 
mostrada pelo m6dulo que origi­
nasse o sinal, poderia interferir 
com o born funcionamento do 
MODAMP ... ). Outro ponto im­
portante: como a Safda se mani­
festa em contra-fase ( ou seja: um 
"desenho" sim6trico de ondas, 
porem em opostas polari~des ••. ), 
nao h~ necessidade daquele "bai­
ta" capacitor eletrolftico (geral­
mente de lOOOu ou mais .•. ) que 
nonnalmente se usa para acoplar 
o alto-falante ( economizamos es­
pa<;o e custo, com tal ausencia ••. ). 
0 dito alto-falante 6, simplesmen­
te, ligado a ambas as Safdas (pi­
nos 4) dos amplificadores indivi­
duais que formam a "ponte" !.. A 

alimen~ geral situa-se, ideal­
niente, em 12 vcc, porem nada 
impede que se fixe de 6 a 20V, 
limites bem "aceitos" pelo 
TDA2002. E born notar, contudo, 
que a Potencia final ser~ propor­
cional a Tensao adotada para a 
alimen~ao, o mesmo se dando 
quarito A dissip~ao ... Sob 12V os 
Integrados exigirao apenas radia­
dores de calor (dissipadores) de 
modestas dimensoes ... J~ - por 
exemplo - sop 18 ou 20 volts, tais 
dissipadores deverao ser bem 
mais "taludos" invalidando um 

r· ·"'"s , , pouco a ]-ccnipacta<;iio geral da 
montagem;tTffrlcialmente planeja­
da... 0 md(iulo excitar~ muito 
bem , alto-fal~te ( ou conjunto de 
alto-falantes~!:) com impedfuicia 
entre 2 e 8 ohms (idealmente 4 
ohms) devend9 ser levado em 
conta que, no caso, a Potencia 
ser~ inversamente. proporcional a 
tal impedfuicia (uma carga de 2 
ohms dm uma Potencia maior do 
que uma de 8 ohms). Aplica-se 
, aqui, contudo, a mesma regra de 
dissipa<;ao: se a Potencia for "le­
vantada", os radiadores de calor 
acoplados aos Integrados deverao 
ser tamb6m maiores ••. Dois · capa­
citores (um de 100n e um de 

. 470u) desacoplam e estabilizam 
as linhas de alimenta<;iio, preve­
nindo · roncos e instabilidades ..• 
Finalizando, um simples conjunto 
indicador formado por LED e seu 
respectivo resistor/limitador, mo­
nitora o estado "on-off'' do m6-
dulo ... 

••••• 
- FIG. 2 - LAY our DO CIR­

CUITO IMPRESSO F.sPECfFI­
CO - A plaquinha 6, realmente, 
uma "titica" (se considerarmos as 
dezenas de watts de ~udio geradas 
pelo m6dulo .•. ), fac:Oima de dese­
nhar e confeccionar.... Como o 
padrao cobreado (mostrado em 
zonas negras, na figura) es~ em 
escala 1: 1, basta copi~-lo direta­
mente, guardando os tamanhos, 
afastamentos e fonnas propostos 
no diagrama ... Observem que al­
gumas das trilhas e pistas se mos­
tram mais grossas. lsso se deve ao 
fato de tais caminhos el6tricos se 
destinarem A passagem de subs-
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tanciais Correrites (se · a peUcula 
cobreada, . em tais percursos, for 
muito estreita, ocorrera seu aque­
cimento e eventual descolamento 
do substrato de fenolite, com da­
nos imediatos ao lmpresso e ao 
pr6prio funcionamento do circui­
to). Jli os trajetos de baixa Cor­
rente sao todos implementados 
com trilhas em dimensoes padro­
nizadas, sem problemas ••• Quern 
ainda tiver ddvidas quanto a con­
fec~ao e utiliza~ao de Circuitos 
Impressos, . deve consultar as 
INSTRU<;OES G~~IS PARA 
AS MONT A GENS' A iii como ar­
tigos anterionnen ublicados em 
APE, onde tais nicas foram 
abordadas ( colec · at a Revista e 
fundamental par Hobbysta se­
rio ... ). 

~f"'i 

- FIG. 3 - CHAPEAIX> DA 
MOITTAGEM (A COI..CX:AJ;AO 
E. SOI.DAGEM DOS COMPO­
NEl'O'ES SOBRE A PLACA) -
Vemos, agora, o Circuito lmpres­
so pelo "outro lado" ( com rela~ao 
a figura anterior), ou seja: pela 
face nao cobreada, onde todos os 
componentes encontram-se de­
marcados com grande clareza, 
atraves de estiliza~oes, c6digos, 
valores, polaridades, etc. (notem 
que - com rela~o ao "esquema" 
da fig. 1 - apenas o LED e o. al­
to-falante "nao constam", uma 
vez que devem ser colocados fora 
da placa - detalhes na pr6xima fi­
gura ... ). A maior dose de aten~ao, 
como sempre, deve ser direciona­
da para a coloca~ dos compo­
nentes polarizados (Integrados e 
capacitores eletrol(ticos, no ca­
so ... ). Quanto aos TDA2002, as 
suas lapelas metlilicas devem ficar 
voltadas para a borda (superior, 
na figura) da placa. Cit eletrolfti­
cos, todos, tern suas polaridades 
marcadas, porem e sempre born 
notar que a dita polaridade cos­
nuna sef indicada no pr6prio 
"corpo" da ~a, graficamente, 
alem do fato de que os terminais 
positivos ( +) sao geralmente as 
"pernas" mais longas do compo­
nente... Quanto aos resistores e 
aos capacitores de poliester, e s6 
respeitar a rela~o valor/posi~ao. 
Em ddvida, hi nas primeiras p,gi­
nas es1' o T ABELAO APE para 

• 2 - Integrados TOA 2002 
(uPC2002, LM2002, 
LM383, etc.) 

• 1 - LED vermelho, redondo, S 
mm 

• 2 - Resistores 470R x l/4W 
• 1 - Resistor 820R x 1/4 W 
• 1 - Capacitor (poliester) ton 
• 1 "'. Capacitor (poliester) 100n 
• 1 - Capacitor (eletroUtico) 2u2 

x16V 
• 1 - Capacitor (eletrolftico) lOu 

x16V 
• 1 - Capacitor (eletrol(tico) 22u 

X 16V 
• 1 - Capacitor ( eletroUtico) 

470u X 2SV 
• 1 - Placa de Circuito Impresso 

especffica para a montagem 
(6,4 x 3,8 cm.) 

• - Fio e solda para as lig~oes 

• 1 - Alto-falante com impedfui­
cia de 4 ohms (2 a 8 ohms), 
para · uma Potencia de ate 
SOW. NOTAS: se usaqo 
apenas um alto-falante, re­
comer:ida-se a impedfuicia 
de 4 ohms, SOW, tipo mid­
range OU full-range. Se 
usados mais de um, e im­
portante promover um ar­
ranjo paralelo, serie, OU se­
rie-paralelo, determinando 
uma impedfuicia final den-

relembrar os mais "amnesicos". 
Notem alguns pontos (ilhas pe­
rifericas) "sobrando" no diagra­
ma ... Ttatam-se dos locais de co­
nexao para o que flea fora da phi:. 
ca, conforme veremos adiante ... 
Terminadas as soldagens dos 
componentes, tudo deve ser veri­
ficado, para s6 entao promover-se 
o corte dos excessos de terminais, 
pelo lado cobreado .•. 

- FIG. 4 - CONEXOES EXTER­
NAS A PLACA - Ainda vista pe­
lo lado nao cobreado (s6 que ago­
ra "visualmente livre" dos com­
ponentes principais, para descom­
plicar o diagrama ... ), temos agora 
a placa com as liga~s externas: 

tro dos limites (2-8 ohms) 
do MODAMP. Tamb6m no 
caso de mais de um falante, 
estes podem ser distribuf­
dos quanto a faixa de res­
posta, usando-se woofers, 
mid-ranges e tweeters, 
eventualmente acoplados 

· via divisores de Frequen­
cias. 

• 1- Dissipador de calor para o 
TDA2002, tamanho m&lio, 
4 ou 8 aletas. Notem que, 
como as lapelas metfilicas 
dos Integrados utilizados 
estao, eletricamente, em 
contato com o pino de "ter­
ra" (4, correspondendo ao 
pr6prio negativo da alimen­
ta~ao ), nada impede gue 
um dnico dissipador seja 
termica, mecdnica e eletri­
camente acoplado aos dois 
TDA2002, sem a necessi­
dade de buchas de teflon 
ou isoladores de mica. Em 
outras palavras: um "cur­
to'' eletrico entre as lapelas 
metfilicas dos dois Integra­
dos nao tern nenhum efeito 
danoso sobre os componen­
tes ou sobre o circuito ... 

• - Parafusos e porcas para fi­
x~oes dos dissipadores 

• - Cabo blindado mono, para 
a conexao de Entrada de 
sinal. 

alto-falante (sem problemas, ja 
que - no caso - trata-se de com­
ponente niio p:,Jarlzado), LED (a­
ten~ao a identifica~ao dos terini­
nais ), alimenta~o ( cuidado com a 
polaridade, de preferencia codifi­
cando-a com cabo vermelho para 
o positivo e preto para o negativo, 
como e CQnvencional ..• ) e entrada 
(atraves de cabo blindadc, mono 
cuja "malha" e condutor "vivo" 
central devem tambem ~er cuida­
dosamente identificados antes da 
liga~ao ••. ). A cabagem blindada 
de Entrada do sinal deve ser tao 
curta quanto poss(vel (trajetos de 
sinais de baixo n(vel e alta im­
pedancia, sao muito sujeitos a in­
terferencias, fato que pode ser 



SINETA ELETRONICA 
P / CAMPAINHA RESIDENCIAL 

OU TELEFONE 

- 0 PRO.TETO - Antigamente, era o 
sino mesmo, aquela espocie de 
concha metalica ressonante, · ge­
ralmente feita de uina liga nobre 
(bronze, quase sempre ... ), con­
tendo um "penduricalho" um ba­
dalo m6vel destjnado a percurtir 
as paredes intemas da "concha" · 
n:ietaica, emitindo-se assim o (j4 
quase esquecido ..• ) "bleni­
blem" ... Com pequenas variac;oes 
no formafu ( e grandes ~ariac;oes . 
no tamanho ••• ), sinos foram usa­
dos desde em torres de catedrais, 
at6 portas de residencias pescoc;os 
de cabras, llOrtarias de hoteis, ~­
teos de escolas, miios de vendedo­
res ambulantes, e por a{ afora, 
sempre que se tomasse necesSMio 
um sinal ou aviso. sonoro marcan­
te, capaz de ser ouvido por vmas 
pessoas, num ambito relativ~en­
te amplo ... Entao "chegou'' a Ele­
tricidade e foi · inventada a cigarra 
eletromagneti.ca (um simples· ele­
tro-ima, aciorumdo uma lfu:nina 

vibratil acqplada a um martelete, 
eventualmente capaz de percutir 
uma pequena campanula de res­
soruincia, OU.• i\s vezes - nem is­
SO, j4 . que apenas o "zumbido" 
emitido pela lamina tambem podia 
ser usado como .. sinal" acdstico 

· vMido ... ). Um soni relativamente 
forte e marcante, diffcil de .. con"'.' 
fundir com outra coisa" ... Acabou 
por substituir o velho sino em · 

· quase todas as suas antigas e ele­
menwes func;oes... Todo muito 
betn, porem em temios de .. chati­
ce", pouca coisa consegue veneer 
uma cigarra eletrica convencional 
(talvez um bando de funks can­
tando um mp com a letra de "O 
Menino da Porteira" ... ). Aguele 
zumbido, ou - no maximo - aquele 
"triiim", embora eficientCssimos 
como sinais de alerta ou chamada, 
depois da · terceira. ou quarta vez 
em que sao escutados, causam · um 
fenomeno clinicamente diagnosti­
cado como "rebaixamento dos 

testCculos" (que, obviatnente para 
quern os tern, pode leva-los a po­
sicionar-se mais ou menos A altura 
das canelas ••• ). Felizmente, . vive­
mos a "Era da Eletronica" (que 
tambem tern suas "chaticesJ', mas 
nem tantas ••• ), e agora podemos, 
com grande facilidade, construir 
uma •~sineta" ou uma "cigarra" 
tao eficiente quanto os antigos si-. 
nalizado:res acusticos. porem ca­
paz de emitir um som bem mais 
agradavel, quase como uma nota 
musical executada com forte vi­
brnto (uma esp6cie · de modulac;ao 
"ondulada" na F:requ~ncia b4si­
ca). E essa a ideia basica da SI­
NEL que, em suas aplicac;oes 
mais 6bvias, J>Qde ser usada como 
campainha residencial, ou como 
sinal "extra" para chamada remo­
ta . de telefone... Utilizando de 
f~ int,eligente as potencialida­
des e versatilidades dos modernos 
componentes um circuito muito 
simples, de baixo custo e pequeno 
tamanho final, resultando numa 
aplicaliao pratica de grande u~­
dade e de instalac;ao super-des­
complicada ( detalhes serao dados, 
ao longo do presente' artigo). 0 
som, conforme j4 mencionado, as­
semelha-se um · pouco ao emitido 
pelos modemos telefones digitais: 
suave, "ondulado", nao irritante 
nao muito alto, porem marcante, 
capaz de ser "percebido" mesmo 
em ambientes naturalmente ruido-
sos ••• 

• FIG~· 1 ;.. 0 ~CUITO - A fig. 1 
mostra o diagrama esquemitico 
do circuito da SINEL. Tudo esti 
"centrado" num unico Integrado 
C.MOS, que pode .ser tanto . wn 

7 



MONTAGEM 208 - MODULO AMPUFICADOR EM PONTE (35W) 
59 

nentes extras a serem acoplados a 
entrada do MODAMP. Finalmen­
te, em 6C temos um diagrama 
padronizado para fonte de alimen­
~ao ligada a. C.A., estruturada 
com transfe>nnador (saCda para 
6-0-6 ate! 18-0-lBV x 3A), diodos 
retificadores (para 3A ou mais), e 
eletrolfticos de filtragem e anna­
zenamento ( dois de 2.200u fazem 
o. mesmo efeito e sao menores e 
mais baratos do que um dnico, de, 
4700u ••• ). 

••••• 
Os mini-m6d 

pressupoem que o. 

, . <l.y \ encon-
tenha um nfvel 0,3 
efetivos condi~ .. •'u-"y,~ 1s~ ........ 

trada nas saCdas · tmile-4Clec:~· sin-
tonizadores OU o~f . ntes codifi­
cadas como ••auilliar.,~.. Entretan­
to, se o L.eitci-~ysta qui~er 
lJSar o MODAfKlr,pata a amplifi­
c~ao de sinais de n{vel muito bai­
xo, proveniente diretamente de mi­
crofones, capsulas fono-captoras, 
etc., torna-se-a (mes6clise 6 um 
neg6cio tiio .. bonitinho" que, em­
bora arcaico, nao resistimos a ten-
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16V 
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2x 
2200JJ 
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V. 6 a 18 V 

3A 

Fig.6 

Do font• 

IOJJ 
16 V 

~ao de usar, de vez em quando .•. )· -------------~---------------., 
.necessmi.a a interveni8ncia de um · 
pre-amplificador .•. 

Nao 6 preciso que o dito pre _ 
seja super-sofisticado, bastando ser 
eficiente e assegurar o perfeito ca­
samento de n{veis e ·.·. impeddncias. 
Na proxima figura; damos uma su­
gestao pratica a respeito, simples e 
valida ... 

••••• 
. ~ FIG. 7 - UM PRE-AMPLIFICA­

IX>R PARA O MODAMP - Em 
7-A mostrainos um arfanjo sim­
ples e efetivo para a pte-amplifi­
ca9iio de sinais de baixo n{vel (e 
impeddncia relativamente alta ... ) 
antes de.·§erem entregue a Entrada 
do MOD),MP ••• 0 mini-m6dulo 
aceitara bem a maioria das fontes 
de pequeno sinal, microfones, 
capsulas, etc., com boa fidelidade 
e born ganho ... Observem que o 
circuitinho ''pede" .uma alimen-' 
tagiio entre 6 e 12V. Dessa forma, 
se o MODAMP estiver sendo 
energizado sob essa faixa de 
Tensao, tudo se toma muito facil: 

basta ''puxar" · a alimentru;ao 
tamb6m para O prezinho ... Ja se 0 

MODAMP estiver sendo alimen­
tado por Tensoes acima de 12V, o 
L.eitor/Hdbbysta devera providen­
ciar o "derrubador/estabilizador" 
mostrado em 7-B, para obter a 
alimenta9ao ao mini-m6dulo mos­
trado em 7-A. Tudo muito simples 
e direto ••• Nao esquecer que a ca-. 
bagem de entrada sempre deve ser 
totalmente feita com fios sllielda­
dos (blindados). Isso quer dizer 
que as interligagfies COm OS· mi­
ni-m6dulos 6-A, 6-B ou 7-A tern 
que ser feitas com cabos blinda­
dos! 

••••• 
Se for constatada a necessi­

dade ou conveni8ncia de, simulta­
neamente, acoplar-se pre-amplifi­
cagao e controles ao MODAMP, o 
Leitor/Hobbysta devera experimen­
tar as seguintes intercalagoes: 
- 7-A / 6-A(ou 6-B) /MODAMP 
- 6-A (ou 6-B) / 7-A I MODAMP 

Pela ordem de "caminho" do 
·. sinal... Adotar aquele arranjo que 
melhor resultar, para a desejada 
aplicagao. 

• •••• 

F
APRENDENDO 
PRATICANDO I I ELETRONICA . 

A.PE A SUA REVIST A 
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