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Geralmerite os circuitos que u ti
lizam Integrados Lineares do tipo 
"Amplificador Operacional" (741 e 
seus "primos" ... ) requerem uma 
fonte de alimentayao dupla e sime
trica (tipicamente capaz de fome
cer +12V e -12V, com um "zero" 
ou "terra" central, sob algumas 
dezenas de miliamperes ... ). Isso, 
obviamente, nao e dificil de se con
seguir, a partir de um ti-ansforma
dor cujo secundario, alem de mos
trar a necessaria tensao, apresente 
uma "tomada central" (center tap). 

Entretanto, se o leitor tiver em 
maos, no "momento crftico", ape-

ri!JDADINHOS@1 
A DISSIPACAO DOS 

RESISTOR ES 
• Sempre que numa LISTA DE PE

CAS a dissipagao ("watts") de um 
resistor for indicada, esse para
metro deve obrigatoriamente ser 
respeitado. Se, contudo, nao for 
encontrado um componente com a 
"wattagem" indicada, podera, per
feitamente, ser usado um para 
maior dissipagao do que a reque
rida (o unico problema que podera 
surgir ~ quanto ao tamanho da 
pega que - geralmente - ~ propor
cional A sua dissipagao ... ). 

• EXEMPLO:- Se a LISTA DE PE
<;AS requer um "resistor de 1K x 
1 /4W', podemos usar um resistor 
de 1/4W, 1/2W, 1W OU rnais 
(nunca, por~m, para menos de 1 /4 
de watt ... ). 

• Sempre que a "wattagem nao esti
ver poderao ser usados compo
nentes para baixa dissipagao (tipi
camente 1 /4 watt). 

ov 

+ 
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nas um transformador com secun
dario de tensao relativamente baixa, 
e, ainda por cima, do tipo simples 
(sem tomada central),o caso nao e 
para "desespero": atraves de um 
truque circuital simples, podemos 
conseguir a nossa fonte dupla e 
simetrica, com toda a facilidade! 
0 presente CIRCUITIM mostra a 
disposi9ao geral do circuito, que e 
baseado em dois dobradores de 
tensao simples, organizados em 
tomo dos capacitores eletrolfticos 
e dos diodos retificadores ... 

0 (mico "senao" e que esse tlpo 
de circuito de fonte apresenta um 

~ 

riple inerentemente ·alto, o que 
pode, contudo, ser bastante suavi
zado pela utilizayao de eletrolfti
cos de alto valor (nunca menos de 
l.OOOuF ... ). A capacidade de fome
cimento de corrente tambem cos
tuma ser reduzida ( o que tambem 
pode ser compensado, em parte, 
com o uso de eletroliticos de alto 
valor), mas como os Amplificado
res Operacionais Integrados traba
lham quase semp't'. sob regimes de 
-Corrente bem modestos, o proble
ma se resolve por si... 

-----@ii)DADINHOSQil-~ 

0 PARAMETRO "CORRENTE" 
NOSTRANSFORMADORES 

DE FORCA 

• Nos projetos cujos circuito in
clui fonte de alimentagao a trans
formador, o parametro "tensao do 
componente devera ser sempre ri
gorosamente respeitado (se a 
LISTA DE PE<;AS pede um 
transformador com secundario pa
ra "9 volts", nao poderao ser utili
zados, em nenhuma hip6tese, 
componentes com secundario pa
ra "6 volts", "12 volts", etc.). 

• Ja quanto A corrente, o transfor
mador utilizado devera ser capaz 
de fornec~la em quantidade igual 
ou superior A requerida. Assim, 
se o componente solicitado ~ para 

"9V x 250mA", podemos usar 
transformadores (sempre para 9V) 
com correntes de "250mA", 
"300mA", "S00mA", "1A" OU mais. 
O unfco inconveniente sera, em 
alguns casos, o tamanho do 
transformador (que ~ proporcional 
A corrente que ele ~ capaz de for
necer no seu secundario ... ). 

• ATEN<;AO:- Se voce "insistir" em 
usar um transformador para cor
reQte inferior A solicitada, mesmo 
que o circuito aparentemente fun
cione, a prindpio,o 1ransformador 
sofrera grande aquecimento, ter
minando por "queimar''. 
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lnstrucOes 
Gerais para as 
Montagens 
As pequenas regras e lnstru~oes aqui descritas destinam-se aos principiantes ou hobbystas ainda 
sem muita pratica e constituem um verdadeiro MINI-MANUAL DE MONTAGENS, vale~ pa-a 
a realiz~ao de todo e qualquer projeto de Eletr6nica (sejam os publicados em AP.E., seJam os 
mostrados em livros ou outras public~oes ... ). Sempre que ocorrerem duvidas, durante a montagem 
de qualquer projeto, recomenda-se ao Leitor consultar as presentes lnstru~oes, cujo caraiter 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 pet,;as; as POLARI
ZADAS e as NAO POLARIZADAS. Os 
componentes NAO POLARIZADOS sao, 
na sua grande maioria, RESISTORES e 
CAP ACITORES comuns. Podem ser liga
dos "daqui pra la ou de la pra ca", sem 
problemas. 0 unico 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!ESTER, 
CAPACITORES DISCO CERAMICOS, 
etc. Sempre que surgirem duvidas ou 
"esquecimentos", as Instrut,;oes do 
"TABELAO" devem ser consultadas. 

• Os principais componentes dos circuitos 
sao, na maioria das vezes, POLARIZA-

-- DOS, ou seja _ seus terminais, pinos ou 
"pernas" tern posit,;ao certa e unica para 
serem ligados ao circuito! Entre tais 
componentes, destacam-se os DIODOS, 
LEDs, SCRs, TRIACs, TRANSISTORES 
(bipolares, fets, unijun1,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 posit,;oes relativas 
dos terminais <lesses componentes, ja que 
qualquer inversao na hora das soldagens 
ocasionara o nao funcionamento do cir
cuito, alem de eventuais danos ao pr6-
prio componente erroneamente ligado. 
O "TABELAc:1" mostra a grande maioria 
dos componentes normalmente utiliza
d_os nas montagens de A.P.E., em suas 
aparencias, pinagens e simbolos. Quan
do, em algum circuito publicado, surgir 
um ou mais componentes cujo "Vifillal" 
nao esteja relacionado no "TABELAO", • 
as necessarias informat,;oes serao forne
cidas junto ao texto descritivo da respec
tiva montagem, atraves de ilustrat,;oes 
claras e obje tivas. 

LIGANOO E SOLDANOO 
• Praticamente todas as montagens aqui 

publicadas sao implementadas no sistema 
de CIRCUITO IMPRESSO, assim as 
instru~oes a seguir referem-se aos c_uida
dos basicos necessarios a e~a tecnica de 
montagem. O carater geral das recomen-

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

• Deve ser sempre u tilizado 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 oxidat,;io ou sujeira 
ali acumuladas. Depois de ljmpa e aque
cida, a ponta do ferro deve ser levemente 
estanhada (espalhando-se um pouco de 
solda sob re ela), o que f acili tara o con
tato te~ico com os terminais. 

• As superficies cobreadas das placas de 
Circuito lmpresso devem ser rigorosa
mente limpas (com lixa fina ou palha 
de at,;o) antes das soldagens. 0 cobre 
deve ficar brilhan te, sem qualquer resf
duo de oxidat,;oes, sujeiras, gorduras, 
etc. (que podem obstar as boas solda
gens). Notar que depois de limpas as 
ilhas e pistas cobreadas nao devem mais -
ser tocadas com os dedos, pois as gor
duras e acidos contidos na transpirat,;ao 
humana (mesmo que as maos pare1,am 
limpas e secas ... ) atacam o cobre com 
grande rapidez, prejudicando as boas 
solda~ns. Os terminais de componentes 
tam bem devem estar bem limpos ( se pre
ciso, raspe-os com uma lamina ou esti
lete, ate que o metal fique limpo e bri
lhante) para que a solda "pegue" bem ... 

• Verificar sempre se nao existem defeitos 
no padrao cobreado da placa. Constatada 
alguma irregularidade, ela deve ser sana
da antes de se colocar 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 instru1,oes de cada 
montagem. Atent,;ao aos componentes 
POLARIZADOS e as suas posi~oes rela
tivas (INTEGRADOS, TRANSfSTORES, 
DIODOS, CAPACITORES ELETROLI
TICOS, LEDs, SCRs, TRIACs, etc.). 

• Atent,;iio !am bem aos valores das demais 
pet,;as (NAO POLARIZADAS). Qualquer 

duvida, consulte os desenhos da te?C
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, retire o ferro, espere 
a ligal,iio esfriar e tente novamente, com 
calma e atent,;ao. 

eEvite exresso (que pode gerar corrimen-_ 
tos e "curtos ") de solda ou falta (que 
pode ocasionar ma conexao) desta. Um 
born pon to de solda deve ficar liso e bri
lhante ao tenninar. Se a solda, ap6s 
esfriar, mostrar-se rugosa e fosca, isso 
indica uma conexao mal feita (tanto ele
trica quanto mecanicamente). 

eApenas corte os excessos dos terminais 
ou pontas de fios (pelo lado cobreado) 
ap6s rigorosa conferencia quanto aos 
valores, posi1,oes, polaridades, etc., de 
todas as pet,;as, componentes, ligat,;oes 
perifericas (aquelas extemas a placa), 
etc. E muito diffcil reaproveitar ou cor
rigir a posit,;ao de um componente cujos 
terminais ja tenham sido cortados. 

e ATEN<;:AO as instru1,oes de calibra1,ao, 
ajuste e utilizat,;iio dos projetos. Evite a 
utiliza1,iio de pe1,as com valores ou carac
teristicas diferentes daquelas indicadas 
na LISTA DE PE<;:AS. Leia sempre 
TODO o artigo antes de montar ou uti
lizar o circuito. Experimentat,;oes apenas 
devem ser tentadJS por aqueles que ja 
tern um razoavel ~nhecimento ou pni
tica e sempre guiadas pelo born senso. 
Eventualmente, nos pr6prios textos de~ 
critivos existem sugestoes para experi
menta1,oes. Procure seguir tais sugestoes 
se quiser tentar alguma modificat,;ao ... 

eATEN<;:AO as isolal,oes, principalmente 
nos circuitos ou dispositivos que traba
lhem sob tensoes e/ou c9rrentes eleva
das. Quando a utilizat,;ao exigir conexao 
direta a rede de C.A. · domiciliar (110 
ou 220 volts) DESLIGUE a chave geral 
da instalat,;ao local antes de promovet, 
essa conexao. Nos dispositivos alimen
tados com pilhas ou baterias, se forem 
deixados fora de operat,;ao por longos 
perfodos, convem retirar as pilhas ou 
baterias, evitando danos por "vazamen
to" das pastas quimicas (fortemente 
corrosivas) contidas no interior dessas 
fontes de energia). 
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1.a e 2.a 

COR faixas 

preto 0 
marrom 1 

vennelho 2 
laranja 3 
am .. 10 4 
verde 5 

VALOR Ell OHMS 
OHMS 

---c::J-

CODIGO 
3.1 faixa 4.a faixa 

X 10 1% 
X 100 2% 

X 1000 3% 
X 10000 4% 

X 100000 

'TABELAO A.P. E: 

COR 

preto 

~~ 

1•• "\. _,../"' 1• ALGARISMO 
2 
'~·. - 2t ALGAfUSMO 

3, • - '' --- IIULTIPLICAOOR 
4

• :: - ' '' ' .:::.:::-TOLERANCIA 
5 " TENSio 

FAIXAS 

VALOR £11 --IJ-- PK:.<lf"AllAl>S 

CdDIGO 
faixas 3~ faixa 4~ faixa 5~ faixa 

0 20% 
marrom 1 X 10 
vermelho 2 X 100 250V 

ATi; 10pF 

8 = 0,10pF 
azul 6 X 1000000 laranja 3 X 1000 

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

cinza 8 verde 5 X 100000 D = 0,50pF 

bnnco 9 
ouro x0.1 5% 

azul 6 X 1000000 630V F = 1pF 
violeta 7 

prata X 0.01 10% cinza 8 
G = 2pF 

(amcorl 20% branco 9 10% 

EXEMPLOS_ 
EXEMPLOS 

MARROM AMARELO VERMELHO 

MARROM VE.RMELHO MARROM PRETO VIOLETA VERMELHO 

PRETO VERMELHO PRETO LARANJA VERMELHO AMARELO 472 K 

MARROM LARANJA VERDE BRANCO PRETO BRANCO 223M 

OURO PRATA MARROM VERMELHO AZUL AMARELO 101 J 

1000 22KO 1 MO 10KpF (10nF) 4K7pF (4nF) 220KpF (220n F 103M 

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

250V 630V 400V 

TRANSiSTOR£S BIPOLARES C 

NPN 

EX£MPLOS 

PNP 
BCMB 
BCll47 
BC548 
B_CH!I 

BCS!IS 
BCSS7 
acsse 
BCSS9 

EXEMPLO 

BF494 INPNJ 

EXEIIPLDS 

NPN 
BO135 
BO137 
B0139 

PNP 
B0136 
80138 
B014O 

■ PNP 

~ "ce 

£XEMPLOS 
NPN 

TIP29 
TIP31 
TIP4I 
TIP49 

PNP 
TIP30 
TIP32 
TIP42 
TIPSO 

~-

CAPACITORES ELETROLiTICOS 

-±,it-=- ~+ =;,J:d'"T1[l]r---i 
AXIAL 

CIRCU ITOS 

mn,~ 

INTE6RADO!' 

0 
1 2 3 4 

VISTDS 

551- 741- 3140 
LMJeoNa - LIi .s 

D10D0 ZENER 

~ 
A 

D ..... .... "" .. "" .... : ..... , L~CJ 
PCI CIIIA - EXEMPLOS ~ 1 2 3 ◄ 5 6 7 8 9 

I 4001-40D- 4013- 4093 VISTDS PDR Cl MA- EXEIIPLDS 

LM324t"LM380-406HIIAll20 I 4017-4049-4060- UAAIBO I LM3914-LM 391&-TDA7000 

FOTD-TRANSiSTOR IIIC. ELETRETO 

E~ C ~-(Tl 

EXEMPLD ~(V\ ,f(VI ~ -f, 
TIL78 ~ ~ 

PILHAS + 

TOLERANCIA 

ACIMA DE 10pF 

F 1% M = 20% 

G= 2% p = +100% 0% 

£XEMPLOS 

TIC zoe - TIC 218 
TICZH- TIC 236 

K~J: 
~ 

H: 3% s =+ 50% - 20% £XEMPLOS 

TIC 106 - TIC ne 
TIC l2S J = 5% z =+ 80% - 20% 

K = 1,0% 

EXEMPLOS 

4,7 KpF (4nF) 10% 

22KpF (22nF) 20% 

100pF 5% 

10KpF C10nF) 20% 

~ 

~
£:::~~s 

· 1N4148 
A 1N4001 

IN4OO2 
1N4OO3 

POTENCl0METRO 

2 

1N4004 

1N4007 

~ 
CAPACITOR 

1 

m 
2 

CERAMICO 

:Jt 
71:" 

PUSH - BUT TON 

TRIMEII 

1 2 

PLASTICO 
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TECNICD 
"O trinado da minha CAMP ANH/A RE
S/DENCIAL PASSARINHO (A.PE. n~ 
2) esta muito rapido, e niio consigo, 
atraves do trim-pot, reduzir o seu rftimo 
ao ponto que eu queria ... 0 volume tam
bem me parece um pouco baixo ( embora 
eu more em apartamento, e o "piado" 
possa ser ouvido, sem problemas, por 
toda a casa .•. )" - Celso R. Maluli - Sao 
Paulo - SP 

Para reduzir "na marra" o dtimo do 
gorgeio, Celso, Voce tern duas ~oes 
simples: substitua o capacitor eletrolftico 
o,riginal de 220 uF por um de 330uF ou 
470uF, ou entiio (o que permitira uma 
faixa maior de ajuste de "velocidade" ... ) 
ti'oque o trim-pot original de lK por um 
de 2K2, 3K3 ou 4K7. Quanto ao volu
me, ele foi dimensionado para ser ape
nas o suficiente (nada mais irritante do 
que uma campainha residencial em;urde
cedora •.. ) para audi~ao dentro de uma 
residencia de dimensoes medias ( niio 
criamos projetos para marajas ou mora
dores em mansoes ... ). Entretanto, devi
do as particularidades do pr6prio cir
cuito, qualquer pequena mudan~a nas 
caractedsticas do transformador de saf
da utilizado (mesmo que ele seja apa
rentemente equivalente .•• ) pode alterar 
o desempenho. Estudamos o assunto 
cuidadosa;mente, em conjunto com o 
Departamento t&:nico da EMARK (que 
fornece os KITs pelo Correio) e chega
mos a conclusiio que, para "universali
zar" um pouco mais o circuito, de modo 
que praticamente 4ualquer born trans
formador de safda para transsfstores 
(5/16") possa ser utilizado sem proble
mas, sao recomendadas algumas altera
~es simples de valores (capacitores e 
resistor). Os KITs Ja estao sendo, inclu
sive, fornecidos com tais altera~, 
garatindo um desempenho 6timo: 

originais 
poliester 22nF 
poliester 220nF 
resistor 4 7K 

trocar por: 
poliester 220nF 
poliester 470nF 
resistor 22K 

Independente de tais substitui~oes, ve
rifique o ganho do transfstor BD 139 (se 
for muito baixo, ou o transistor apre
sentar fuga elevada, o desempenho dei
xara a desejar .•. ). Outra coisa: devido a 
um fenomeno tecnicamente chamado de 
"inpedancia refletida", o desempenho 
final da CAMPAINHA tambem depen
de (e muito) da qualidade e caractedsti
cas do alto-falante utilizado. Procure 
usar componente com impedancia cor
reta (8 ohms) e de imii nao muito peque-

no. Finalmente: o rendimento. sonoro de 
qualquer alto-falante, de qualquer di
mensao ou potencia, 6 altamente depen
dente do sistema de ressonancia (caixa 
acustica) ao qual estiver incorporado ••• 
Melhorando-se o sonofletor, o som 
tambem melhorara. .. 

"Gostei muito do /a~amento da A.P .E., 
principalrrumte das Seroes C/RCUll'OS 
e DAD/NHOS •.. Gostaria de ver publi
cado um circuito baseado em foto-tran
s(stor, cornandando um LED de alta lu
minosidade: ao incidir sabre o foto-tran• 
s(stor, o LED deve acender ( pem,o,ne
cendo assim apenas enquanto houver Luz 
sabre o foto-transfstor). Preciso que o 
circuito apresente reariio bem rapida, 
pois vou experimenta-lo num sisterna de 
televisiio tipo antigo, com disco analisa
dor de imagens •.. " - MoacirVeronese -
Santa Terezinha de Itaipu - PR 

~ao 6 norma de A.P .E. a pub~iio de 
circuitos "sob _pedidos", aqui no correio 
T&:nico, porem, como a sua ideia nos 
pareccu interessante (realmente - o que 
pou<:9s t&:nicos de hoje sabem - a tele
visao, em seus prim6rdios chegou a ser 
baseada num rudimentar, mas funcional, 
sistema de discos "exploradores" e "a
nalisadores" de imagem, funcionando 
conjugados a celulas foto-eletricas, 
emissores rapidos de luz - ti.po Neon -, 
acionados por motores em niI>ido mo
vimento rotativo ••• ) af vai a nossa su
gestao (na fig. A). Notar que o trim-:
pot ajusta tanto a sensibilidade de sis
tema, quanto a sua rapidez de reljiposta. 
Se voci quiser, depois de obtido e~pe
rimentalmente o desempenho deseJado, 
troque o trim-pot por um resistor fixo, 
de valor o mais pr6ximo possfvel do 
mostrado pelo dito trim-pot, na condi
¥ao ideal. Nao ultrapasse OS 3 volts na 
alimen~iio e utilize LED de alto ren
dimento luminoso, tipo MCIA21 
(MC), SLR54UT (ROHM), LC52 
(COELMA), etc. 
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"Parabens pela Revista, que ja estava 
Jazendo falta ( uma publicQfiio com tan
tas infOrmtlfOes tecnicas expostas de 
maneira simples e facil de entender, sem 
o "chove-niio-molha" das outras revis
tas do genero ... ), incluindo o estilo bem 
lwmorado do "Mestre" Beda Marques 
(gostei muito da historia em quadri
nhos) ... Tenho alguns petfuios e suges
toes... Gostaria de ter mais dados t~cni
cos sobre os dois novos componentes 
(que ainda niio conhecia): o LED PIS,
CA-PISCA e o BU2¥R PJEZOELE
TRJCO (arrµ,os apareceram no CIR
CUITIM "Sinalizador Sonoro e luminoso 
Super-Simples", em AP .E. n'! /) ... Tam
hem queria saber. se posso acoplar a 
satda do RECEPITOR EXPERIMEN
TAL DE VHF (AP .E. n'! I) a um ampli
ficador, pois em certas posir;oes do tri
mer, a recepr;iio flea um tanto fraca ... " -
Dylan Thomas Lapperute - Guarulhos -
SP 

Agradecemos pelo elogios, Dylan, como 
sempre altamente incentivadores do 
nosso ti;abalho. Suas sugestoes quanto a 
assinaturas ja foram encaminhadas ao 
competente Departamento. Quanto as 
suas consultas, af esta<> os dados: tanto o 
LED PISCA-PISCA quanto o BUZ
ZER na<> sao assim tao novos no merca
do... 0 que ocorre e que a maioria das 
revistas "tecnicas" nacionais ignoram 
completamente o... mercado nacio
nal ... N6s, da A.P.E., embora "chegan
do agora", estamos "de olho" no que 
esta sendo laru;ado por aquf (e nao nos 
E.U.A., Europa, Japao, etc.) e repassa
mos imediatamente para Voces os da
dos praticos para o aproveitamento dos 
compogentes que surgem (por outro la
do, NAO publicamos montagens que 
exiJarn componentes ainda nao dispom
veis no nosso mercado, como se costu
ma fazer por a£ ••• ). 0 LED PISCA pode 
ser encontrado (entre outras fontes .•. ) 
sob o c6digo MCL5151P (produto da 
"MC-Micro Circuito Ltda") para o mo-

delo redondo, 5 mm, vermelho. Sua 
tensao direta tfpica e de 4,75V (sob a 
corrente "6tima" de funcionamento de 
0,02A). Como se faz com qualquer LED 
comum, e facil calcular-se reSIStores Ii
mitadores, usando-se a tradicional f6r
mula: 

R= V - VL 
IL 

Sob 12 volts, por exemplo, a f6rmula 
nos darn: 

R = 12 - 4,75 
0,02 

ou R = 362,5 R • 

Podemos entao usar, na pratica, um re
sistor/serie de 330R ou 390R (valores 
comerciais mais pr6ximos de 362,5R). A 
raza<> do LED PISCA piscar" e uma 
questa<> do fabricante, que nao fornece 
nos seus catalogos, maiores explica~oes, 
porem e 6bvio que num encapsulamento 
identico ao de um LED comum, esta 
embutido tambem um "chip" Integrado 
oscilador, que aciona o diodo emissor de 
luz, desde que alimentado pela necessa
ria tensao e suficiente corrente •.• A res
peito do BUZZER (grador de som pie
zoeletrico), trata-se de um gerador ele
troactlstico de estado s61ido, de alto 
rendimento, que basta (no caso do 
S-3/30V- IC indicado ... ) receber ali
menta~ao entre 3 e 30 volts C.C. (o 
componente e polarizado, e seus termi
nais apresentam a indi~a<> de + e -) 
para emitir um som com frequencia tfpi
ca de 2,8KHz, consumindo uma cor
rente que vai de 3 a 18 mA (dependendo 
da tensao de alimen~ao) e apresentan
do uma intensidade sonora (sob 24 
VCC, a Im de distancia) de 80dB. Esse 
BUZZER e oferecido no Brasil sob o 
nome de SONALARME (marca reg. da 
Digilectron Produtos Eletronicos Ltda.). 
Finalmente, quanto ao RECEPTOR 
EXPERIMENTAL DE VHF, o artigo 
especifica claramente a necessidade da 
utiliz~ao de fone de ouvido para a au-

di~a<> das emissoes mais fracas ( o dese
nho 4 - pag. 14 - A.P.E. n2 1, mostra a 
config~a<> de lig~a<> do jaque para 
que o alto-falante fique "ativo" apenas 
quando o plugue do fone de ouvido na<> 
estiver inserido ... ), entretanto nada im
pede que Voce acople a safda a um am- ' 
plificador;- de preierencia uni que apre
sente impedancia e sensibilidade de en
trada compatfveis com a safda de 8R do 
RVHF (qualquer BOOSTER normal
mente utilizado com radios ou grava
dores, servira. .. ) de modo a obter um 
volume sonoro mais "bravo" em alto
falante, mesmo na rece~ao de es~oes 
fracas ou distantes ... 

"Parabens a toda a equipe tecnica de 
A.P .E. pela otima revista, que agrada 
principalmente por ser bastante explica
tiva e de facil entendimento ... 0 assunto 
que mais • me chamou a atenr;iio Joi o 
CONTROL£ REMOTO JNFRA-VER
MELHO (AP .E. n'l I), ja que gostaria 
de saber da possibilidade de se utilizar a 
sa(da em 3 ou 4 canais ... " - Jose Valdir 
de Oliveira Gomes - Londrina - PR 
Realmente, Jose Valdir, o CRIV foi 
um dos projetos que mais impacto cau
sou entre os hobbystas, ate agora, devi
do a sua simplicidade e efetividade. Em
bora seja teoricamente possfvel adaptar
se filtros tonais ao circuito do RIV;(e 
tambem fazer o TIV emitir sinais em 
varias frequencias diferentes. codifica
das de acordo com a sintonia dos filtros 
tonais do RIV), o circuito basico, pela 
sua simplicidade injetal, ficara bastante 
alterado. Aguarde mais um pouco que, 
dentro de nossa serie de materias e pro
jetos sobre as diversas modalidades de 
CONTROLES REMOTOS, estao pre
vistos circuitos multi-canais (que ja se 
encontram em avan~ado estagio de de
senvolvimento no nosso Laborat6rio ... ). 
Continue nos acompanhando, e reco
mende-nos aos Londrinenses, entre os 
quais temos varios e grandes amigos e 
lei tores ... 

Aqui sao respondidas as cartas dos leitores, tratando exclusivamente de duvidas ou questoes quanto 
aos projetos publicada~ em A.P.E. As cartas serao respondidas par ardem de chegada e de impor
tancia, respeitado o espac;:o destinado a esta Sec;:ao. Tambem sao benvindas cartas com sugestoes e 
colaborac;:oes (ideias, circuitos, "dicas", etc.) que, dentro do poss(vel, serao publicadas, aqui ou em 
outra Se~o espec(fica. 0 criterio de resposta ou publicac;:ao, contudo, pertence unicamente a Editora 
de A.P.E., resguardado o interesse geral dos leitares e as razoes de espac;:o editorial. Escrevam para: 
"Correio Tecnico", A/C PETIT EDITORA, Cx. Postal 8414 - Ag. Central - CEP 01051 - Sio Paulo. 
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PEMOTO SONICO - ver A.P .E. N2 3, 
, nem "feixes luminosos" visfve is ou in

' visfveis (r.omo no CONTROLE RE
. MOTO JN!l'.<\-VERMELHO - ver 

A.P .E. o!! 1 ou no ,I\ LARME DE PRE-
SEN<;A OU PASSAGEM - ver A.P.E. 

· o!! 2 ). TamMm oao 6 baseado em atua
~ de campos mago6ticos (feito no 
Ai;..ARME DE PORTA SUPER ECO
NOMICO - ver A.P.E. o!! 3) ou oa 
transmissao de oodas radio como no 
SIMPLES RADIOCONTROLE - ver 
A.P .E. o2 4). 

0 ASAT usa um cooceito completa
meote difereote, com sua ~iio resultao
do uoicameote da aproxima~o de 
corpos. 0 sensor em sf (massa ou su
perffcie metalica, at6 fi~iio el6trica co
mum. .. ) pode ser localizado a considera
vel distancia do circuito do ASAT, liga
do por fio relativamen,e longo (o que 
facilita bastaote a eventual "camufla
gem" do sistema. •• ). A ~o temporizada 
no prot6tipo se manifesta num perfodo 
de aproximadamente 10 segundos, que 
pode, contudo, ser alterado de acordo 
com as "necessidades do fregu&" (ins
~ mais adiante). No final do pre
sente artigo, daremos interessantes su
gestoes e detalhes aplicativos ... 

CARACTERiSTICAS 

- Alarme/sensor de apro~ao capa
citivo (reage a apro~ao de corpos 
humanos, animais ou "outras" massas 
metalicas) com 2 eotradas: uma de alta 
sensibilidade (para acoplamento/sen
sor a pequenas massas ou superficeis 
metalicas) e outra de menor sensibili-

IOK 

+ 
IOOuF 

ALARME/SENSOR DE APROXIMACAO-TEMPORIZADO 

dade (para acoplamento/sensor a 
grandes massas ou superficies metali
C!15, ou ainda para a localiz~iio do 
stStema sensor·a grande distancia do 
circuito principal). 

- Disparo temporizado ( cerca de 10 se
gundos) podendo o tempo de aciona
mento da aplica!rio, ser redimensiona
do a vontade, pelo usumio, com a sun
pies modif~o do valor de um com
ponente (explica!roes adiante). 

- Capaz de acionar cargas de alta poten
cia: 1.000 watts em ll0VCA, 2.000 
watts em 220 VCA ou dispositivos 
aliineotados por CC sob corrente de 
ate.10A! 

- Necessita de um u.nico ajuste de sen
sibilidade ("grosso" num triin-pot de 
"pr6-ajuste" e "fmo" atrav6s de um 
potenci6metro permanentemente a 
disposi!riio do usuario ... ) para adequar
se a diversas possibilidades, tamanhos, 
compriinentos, etc., de instal~iio ou 
sensor. 

- 0 circuito, propriamente, 6 aliinentado 
por 12VCC, sob baixo regiine de 
corrente (poucos miliamp6res em , 
stand by e cerca de 50 mA quando 
acionado - durante a temporiz~iio), 
podendo facilmente trabalhar com a 
energia de pilhas, baterias ou fontes. 

- Montagem, instala!rliO e ajuste facfil
mos! Nao requer "profundos" conhe
cimentos de Eletr6nica, nem a posse 
de instrumentos ou dispositivos .sofis
ticados (ferro de soldar, alicate, chave 
de fenda e essas "coisinhas", 6 tudo o 
. que o leitor precisa. •• ). 

OCIRCUITO 

Apesar do seu excelente conjunto de 
caracterfsticas, o funcionameoto do cir
cuito do ASAT (esquema na fig. 1) 6 
muito siinples, e o numero de compo
nentes fica grandemente reduzido gra
!ras a u~ao de dois Integrados su
per-versateis e de facil aquisi!rio: o 741 
e o 555. 0 741 (amplificador operacio
nal) esta arranjado em oscilador, traba
lhando em frequ8ncia acima da faixa. 
audfvel. Atrav6s do ganho do sistema, 
controlado pelo triin-pot de 4K7 em s6-
rie com o potenci6metro de 470R, po
demos colocar o 741 no !'Jimiar" do 
bloqueio da oscil~iio, de maneita que, 
embora oscilando em situa!rao "normal", 
assim que um coJEO se aproximar dos 
pontos/sensores AS ou BS, esse corpo 
externo como que "rouba" energia do 
sistema, bloqueando momentaneamente 
a oscila!riio natural do circuito. Esse 
"roubo" de energia se da devido a na
tural capacitancia do corpo humano (se 
a "coisa" que se aproxiinar for uma 
pessoa, e claro •.• ) em re~iio a "terra". 
Sao umas poucas centenas de picofa
rads, por6m suficientes para drenar o 
circuito, desestabiliza-lo e iinpedf-lo de 
oscilar ••• 

Vejamos agora a segunda metade do 
circuito: enquanto o, 741 estiver-oscilan
do normalmeote, atrav6s da retificagao 
proporcionada pelos dois 1N4148, te
remos na jun!rao do resistor do 68K com 
o de 33 K (filtrada pelo capacitor de 
4, 7uF) um nfvel CC superior a 1 volt 
(Tipicamente cerca de 1,5V) positi
vo, suficiente para manter o transistor 
BC558 "cortado"· (o pino 2 do 555 

I2v 
+ 

I50mA 

4 

6 555 
2 ,3 

101012 

t~ .. I6v 7'' + r In 
NF •~ 

IN 4,7j,F 
BC558 

C <t 
I6v 

() 

414 

~~ IOK TIOOn I6v IN4004 
IOOn NA 

l l '• 
SEN SORES 

AS BS 
f:ig. 1 
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permanece, entao, "positivo" pelo re-:
sistor de 33K A linha do + V). Quando 
um coq,o se aproxima dos sensores (AS 
ou BS), a ~iio cessa (confonne ja 
cxplicado), "negativando" instantanea
mente a base do BC558 (atrav~ do 
conjuntolsuie formado pelos resistores 

. de 33K e ·68K). Com isso o transistor 
entra em co~ao ... aterrando" 0 pino' 
2 do· 555. Este Iutegrado est4, no cir
cuilO, configurado cm mooo-estavel, 
gatilbado justamcote por uma stll>ita 
~negati~" do pino 2, o que faz com 
que a sua safda (pino 3), normalmente 
"baixa" (a nfvel de ":zero volt") "suba" 
para OS 12 volts da alimen~iio, assim 
ficaDdo pelo pcnodo determinado pelo 
reaitor de IM e capacitor eletrolftico de 
10 -pf (c:cn:a de 10 sc~, com tais 
valorcs). A prese~ dos 12 volts no pi
no 3 do 555 energiza a bobioa do relc, 
ativando seus contatos J de· apli~iio, 
pelo periodo da tempo~. Ao fim 
dos 10 segundos (aproxirnadameote), o 
mono-estavel retoma A sua ~ de 
"espera", desljgaodo o relc, e aguardan
do novo comando (vindo pelo cessar da 
~ do 741, como ja vimos. •• ). Tu
do muito simples; direto c fuocional, A 
prova de falbas. 

A alimcnlalrio de 12V, al6m de tra
tar-sc de tensiio convencional, f4cil de 
ser obtida por pilhas, bateria ou fonte Ii
gada A CA, 6 totaJmente compatfvel com 
os parimetros dos dois lutegrados (741 
e 555). Os requisitos de corrente siio 
baixos: em stand by ( cspera)., o circuito 
coosome poucos miliamp6res, elevando
sc tal OODSWOO para aproxirnadamente 
50mA <lurante o acionamento (tempori
~). principa)mente devido As pr6-
prias necessidades do~- .Estc, pot sua 
vez,. -pennite uma corrente de at6 10 
~res em seus contatos de apli~. 
o quc possibilita o controle de cargas de 
at,! 1000W (em ll0VCA) ou 200W (em 
220VCA), ou ainda cargas de CC deo
tro do limite de correote indicado. 

Para adequar o ASAT A utilizac.ao 
<lODt divcrsos tamanhos de scnsores, fia
~ lonps, etc., temos duas "tomadas 
capacitivas" para sensoreamento: (AS) 6 
de alta sensibilidade, ideal para Jig~ a 
pequenas massas ou superffcies me~ 
cas, c/ou ligadas ao circuito por f~ 
relativamente curta; (BS) j4 6 de sensi

· bilidade menor, para a lig~ de gran;. 
des massa& OU superffcies mcbDicas, 
e/ou ~ longas entre o circuito e o 
sensor. 

Em qualquer caso, o ajuste "grosso~• 
· do ponto de funcionamento 6 feito pri
mciro no trim-pot (4K7), ficando o po
teoci&netro (47OR) para o ajuste "fi
nd' de precisiio. Essa solu?) gera o 
mesmo efeito de um trim-pot multivol
tas, a um custo inferior. 
A~ de precisio poderiio re

quercr temporizalyoes exatas e diferen
tes da proporcionada pelo prot6tipo do 
ASA T. Nesses CjlSOS, levar em conta 
que a substi~iio do capacitor eletrolf
tico origiqal de lOuF podera, facilmente, 
alterar a· tempo~ geraI. mais ou 
meoos DUDl fudice de 1 segando por 

ALARME/SENSOR. DE APAOXlMACAO-Tl;MPORI- ·.· 

microfarad (lOOuF daodo wn pouco 
mais de 1 miouto e meio, e assim por 
diaote). 

0 resistor original de IM tamb6m 
pode ser substitufdo por wn conjuo
to/s6rie formado por wn resistor fixo e 
um trim-pot (ou poteoci&netro), atraves. 
do qual tempo~ bastante precisas 
poderiio ser obitidas, dependeodo dos 
requisitos aplicativos. 

AMONTAGEM 

Na fig. 2 temos o lay-out, em tama
nho natural, da placa de Circuito Im
presso, vista pelo seu lado cobreado 
(para que os leitores possam copiar e 
confeccionar suas pr6prias placas). 
Lembrar que a eventual aquisi~ em 
KIT do ASAT incluir4 - para grande 
praticidade a placa j4 pronta ... A placa 
(tanto feita em casa, quanto adquirida 
com o Km dever4 scr cuidadosamente 
conferida, Iimpa e - eventualmente -
corrigida, antes de se ioiciar a monta-

~s componentes - conforme jli foi 
mcncionad(\ - siio comuns, de f4cil 
aq~io {sempre com a facilidade de 
Op?) pelo KIT, que ioclui todas as pe

. ~as necess4ria. •• ) devendo o leitor ape
nas cuidar da correta ideotificiio dos 

terminais das ~ polarizadas: Inte
grados, traosfstor, diodos e capacitorcs 
cletrollticos. Quem ainda tiver dl1vidas, 
devera consultar o utilfssimo TABB
LAO · A.P.E. (encartado em todos os 
owneros da nossa Revista. .. ). Verificar 
tamb6m com ate~ao os valores dos re
sistores e capacitores (utili¥odo aioda 
as inf~s do TABELAO, quando 
julgar necess4rio). 0 rele tem po~iio 
certa para ser ligado ao circuito, porem 
a disposi~io assim6trica dos scus termi-

• nais simplesmente nio permite a cone
xao errada ( a menos que o leitor con
feccione a sua pr~pria placa com fla
grante erro de posicionameoto das ilhas 
correspondentes. .. ). 

Na fig, ) o leitor v€ a mootagem, em 
todos os detalhes de posicionamento das 
~ (placa pelo lado nio cobreado). 
Pap1 as soldagens, seguir as INSTRU
<;OES GERAIS PARA MONTA
GENS (outro importamte encarte 
permanente de A.P .E.). Cooferir tudo 
ao final. antes de cortar as "sobras" dos · · 
tenninais pelo lado cobreado. Na fig. 4 
detalhamos as li~oes extemas A placa, 
codificadas de acordo com a mar~o 
das ilbas perif6ricas jl mostrada na fig. 
3. Aten~ao a ideotific~iio dos contatos 
de apli~iio do rele (NF = Normal
mente Fechado, C = Comum e NA = 
Normalmente Aberto) e A polaridade da 
alirnen~iio (sempre vennel~ para o 
positivo e preto para o negativo, lem-
bram-se ••• ?). -

Fig.2 

Fig. 3 
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SENSIBILIDADE SENSIBILIDADE Fig.4 

UTILIZACAO, A~USTES E 
SUGESTOES 

Os tenninais de APLICA<,;AO per
mitem,' se inteligentemente utilizados, 
grande versatilidade: a fig. 5 mostra 
qmrtro disposic;oes praticas e basicas: 
(A) J Carga de CA normalmente ligada 
. · (desliga_durante a temporizac;ao); 
(B) - Carga de CA normalmente desligada 

(liga durante a temporizru;ao). 
(C) - Carga de CC normalmente ligada 

(desliga durante a temporizru;iio). 
(D) - Carga de CC normalmente desligada 

(liga durante a temporizac;ao). 
Atenc;iio a9s limites ja indicados nas 

· CARACTERISTICAS e enfatizados na 
pr6pria fig. 5. Um caso particular mere
ce ser mencionado: se a carga for de CC 
e puder funcionar sob 12 volts, nada 
impede que a mesma fonte destinada a 
alimentru;iio do circuito .do ASAT seja 
usada na energizac;ao da dita carga CC. 
0 furico requisito e que a capacidade de 
corrente dessa fonte (ou mesmo bateria) 
seja compatfvel com a soma das neces
sidades do circuito e da carga. Um pou
quinho de raciocfnio e born senso resol-. 
veriio qualquer eventualidade ou altera
c;iio ... 

Conforme ilustra a fig. 6, os termi
nais de entrada de sensoreamento do 
ASAT podem ser ligados tanto a peque
nos sensores (6-A) quanto a massas 
metalicas relativamente grandes (6-B). 
Basta niio esquecer de adequar a entra
da correta do circuito. Lembrar sempre 
que o alcance do sensoreamento depen
de niio s6 da sensibilidade e ajuste do 
circuito, quanto do pr6prio volume ou 
superffcie do sensor (grandes massas 
pro~rcionam alcance maior). 

0 ajuste se faz da seguinte maneira: 
inicialmente (ja com a massa sensora li
gada ao circuito) coloca-se o potencio
metro (ajuste "fmo") a meio curso, re
gulando-se o trim-pot de modo que o 
rele opere com a aproximru;ao. Quern 
nao tiver a paciencia de esperar os 10 
segundos de cada temporizru;ao, para 
verificar a sensibilidade, podera, mo
mentaneamente, trocar o eletrolftico de 
lOuF por um de luF (dara uma tempori
zru;ao de aproximadamente 1 segundo), 
retornando o componente original ap6s 
o ajuste do trim-pot. 

Obtido o comportamento desejado, 
os retoques na sensibilidade poderiio ser 

0 
NF 

C.A. 

C 110/220¥ 

NA 
{IOOOwlllOI 

MAX. 
2000wl220I 

.... :-:--~;t,., 
{

IOOOw(ll01 
MAX 

IOOOw(2201 
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feitos atraves do potenciometro, ja com 
o sistema instalado em definitivo (cir
cuito, sensor e carga interligados e ins
talados no local de uso ... ). 

Uma recomenctru;ao: firu;ao longa 
entre a massa sensora e o circuito, torna 
o ASAT muito sensivel e o ajuste um 
tanto crltico. Nesse caso, mesmo com 
massa ou superffcie sensora pequena, 
convem usar a entrada BS do ASAT. 

De modo geral, um sensoreamento 
com massa ou superffcie pequena (peda
c;os de fio metalico, plaquinhas metali
cas, etc.) requer a ligru;ao a entrada AS. 
Ja superffcies ou massas sensoras avan
tajadas (portas metalicas, paineis, ma
quinas, mesas metalicas, etc.), pedem a 
ligru;ao a entrada BS. 

Outros exemplos e sugestoes pniti
cas: 

- V arios metros de fio de ligru;ao co
mum, estendido sob tapetes ou carpe
tes, em compartimentos ou corredores 
(ligado a entrada BS) funcionarao co
mo "Alarine de Presenc;a". 

. - Ligado a uma porta matalica ( entrada 
BS) e conjunto de motor/acionador 
especffico, o ASAT podera ser usado 
para abrir a porta a simples aproxima
c;iio das pessoas (feito aquelas portas 
das "naves espaciais" dos filmes ... ). 

- Uma folha de papel metalizado (alu
mfnio) de convenientes dimensoes, es
condida atras de um quadro, por 
exemplo (experimentar as entradas-BS 
ou AS ... ) dara um exelente alarme 
contra o roubo do pr6prio quadro (ja 
pensaram se for um Van Gogh ••• ?). 

- Ligado a estrutura metalica de,bancos 
ou cadeiras, o ASAT avisara quando 
alguem sentar-se sobre os ditos senta~ 
dores, uma soluc;ao pratica para avisar 
recepcionista "que ha alguem na sala 
de espera" e essas coisas ... 

- Com a entrada BS ligada por um fio a 

l © 
NF ..:. +PILHAS - - BAT.OU 
C FONTE 

NA 

NF 0 
C .--------. +PILHAS 

t----1 = en ou 
NA -FONTE 

Fig.5 
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massa met.llica de uma motocicleta 
estacionada no abrigo a frente da casa, 
se algum "mal intencionado" (para 
usar uma expressiio suave •• ) tentar se 
aproximar da "nmquina", o ASA T 
avisant.. 

- Uma fita de papel-alumfnio (alguns 
centfmetros de largura) pode ser cofo
cada pelo lado de dentro de vidros de 
vitrines comerciais, a altura aproxima
da da barriga ou do peito das pessoas 
que eventualmente se aproximam para· 
olhar a tal vitrine. Ligando-se essa fita 
a entrada BS do ASA T, este podera 
acionar . automaticamente luzes, mo
tores ou outros efeitos de alto impacto 
publicitario, causando agradavB sur
presa aos "olheiros" assim que se 
acercarem do vidro! 

Como da para perceber, as possibili
dades siio "infinitas", devido a boa sen
sibilidade do circuito. Se 1 or destinado a 
acionamento por toque direto, isso 
ocorrera mesmo que a pessoa esteja 
usando luvas. Usando-se a entrada de 
alta sensibilidade (AS), um cuidadoso 
ajuste, e sensores pequenos, estrategi
camente localisados, o ASAT tamb6m 
podera avisar o leitor da chegada de 
animais, pouso de aves, etc. 

LISTA DE PECAS 

-.1-Circuito Integrado 741 
- 1 -Circuito Integrado 555 
- -1 -Transfstor BC558 ou equivalente 

(PNP, uso geral: BC556, BC557, 
BC559,etc.) 

- 1 -Diodo 1N4004 ou equivalente 
{400V x lA) 

- 2 -Diodos 1N4148 ou equivalentes 
(1N914, por exemplo). 

- 1 -Resistor de lK x 1/4 watt 
- 2 -Resistores de 4K7 x 1/4 watt 
- 1 -Resistor de 5K6 x 1/4 watt 
- 2 -Resistores de lOK x 1/4 watt 
- 2 -Resistores de 33K x 1/4 watt 
- 1 -Resistor de 68K x 1/4 watt 
- 1 -Resistor de lM x 1/4 watt 
- 1 -Potenci6metro (linear) de 470R, 

- .rr,-· 
ALARME/SENSOR DE APROXIMACAO-TEMPOAIZAD.0 

0 

PEQUENA MASSA OU 
SUPER,iCIE METALICA 

~ENTRADA __ _.V DE ALTA 

SENSIBILIDADE 

GRANDE MASSA OU 
SUPERFICiE , . 

com o respectivo Knob 
- 1 -Trim-pot vertical de 4K7 
- 2 -Capacitores (poli~ster) de lnF 
- 3 -Capacitores (poli~ter) de lOOnF 
- 1 -Capacitor eletrolitico de 4, 7uF x 

16V 
- 1 -Capacitor eletrolftico de lOuF x 

16V 
- 1 -Capacitor eletrolftico de lOOuF x 

16V 
- 1 -Rel~ "Schrack" mod. RU101012 

(bobina para 12VCC - 1 contacto 
revers(vel para lOA). 

- 1 -Placa de Circuito lmpres&9 es
pecffica para a montagem. 
(10,3 X 4,6 CDL)-

- -Fio e solda para as lig~oes 

-OPCIONAIS/DIVERSOS 

- Barras de conectores parafusados (ti-

METALICA 

e 
SENSIBILIDADE 

Fig. 6 

po "Weston" ou "Sindal") uma com 2 
segmentos e uma com 3 segmentos, 
para as conexoe( extemas dos sen
sores e aplic~iio. 

- Cabagem polarizada (preto/vermelho) 
para as conexoes de alimen~ao. 

- Caixa para conter o circuito. 0 AS"'.I,: 
~ um "projeto aberto", passfvel de 
muitas ins-008 OU acomod~S 
diferentes; por tal raziio niio leiauta
mos uma caixa especffica para o pro
jeto, ficando a escolha do container 
por conta do montador. sugestiio: cai
xa Patola mod. PB112 (12,3 x 8,5 x 
5,2 cm. - que niio permite a inclusao 
de pilhas, baterias ou fonte anexa), ou 
outro modelos, de dimensoes superio
res (para o caso de se desejar a anexa
~iio de pilhas ou fonte interna ... ). 
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Super Fuzz-Sustainer 
para Guitarra 

UM "EFEITO PROJETADO ESPECIALMENTE PARA OS MUSICOS MODERNOS, GERANDO AO 
MESMO TEMPO "FUZZ'' (DISTORCAO CONTROLA VEL) E "SUSTENT ACAO'' DA NOT~ EXECU- . 
TADA! UM SOM REALMENTE "PESADO", CAPAZ DE TRANSFORMAR QUALQUER GUITARRA 
ELETRICA (MESMO AS DE BAIXO PRECO ... ) NUM INSTRUMENTO "HEAVY" PROFISSl~L! 
SUPER-EFICIENTE, TANTO EM GRAVACOES QUANTO EM "PERFORMANCES" AO VIVO! FACIL 
DE MONTAR E DE UTILIZAR, CUSTO BAIXO E TAMANHO REDUZIDO! 

Os hobbystas/musicos ja estavam in
quietos, mandando cartas e mais cartas, 
solicitando e ".cobrando" projetos espe
cfficos para a sua area ... Conforme pro
va o presente projeto, niio nos esquece
mos de Voces: depois de alguma pes
quisa e muita experimen~iio (inclusive 
alguns ensaios, onde nosso "injusti~ado" 
talento musical foi, mais uma vez, posto 
a prova. .. }, chegamos a um circuito que 
agradara em cheio a turma - o SUPER 
FUZZ-SUSTAINER PARA GUI
TARRA (vamos chama-lo, daqui para a 
frente, apenas de SUFUSG ... ); 0 pro
jeto e simples e barato, baseado num 
unico Circuito Integrado de uso. cor
rente (o "famigerado" Amplificador 
Operacional 741. •• ), num arranjo total
mente "enxugado" mas que, ~ ao 
tremendo potencial e grande versatilida~ 
de . do componente principal, perfaz 
DUAS f~oes ou 0 efeitos" sempre 
muito desejados pelos hobbystas/musi
cos, a dis~ao controlada (FUZZ) e 
a susten~iio (SUSTAINER) das notas 
executadas! 

Quern curte musica (ou s6 de ouvir, 
ciu como instrumentista. .• ) sabe o que e 
FUZZ e SUSTAINER, ea grande "di
feren~a" que tais efeitos fazem numa 
execu~ao de guitarra. •. Os musicos sa
bem, tambem, como e elevado o custo 
des,ses modemos pedais de efeitos exis
tentes no mercado especializado... Pois 
bem, A.P.E., mais uma vez atende dire-

tamente aos interesses da turma, com 
um projeto testado e comprovado, de 
facllima cons~iio e nenhuma dificul
dade na obteni;iio dos componentes. 
Mesmo para aqueles que residem longe 
dos grandesiCentros, a possibilidade da 
aquisi~iio do SUFUSG na forma de KIT 
completo para montagem torna tudo 
extremamente facil e pratico! Quanto ao 
desempenho do SUFUSG, s6 podemos 
afirmar que nada fica a dever aos pedais 
"profissionais" (e carlssimos ... ) exis
tentes por ar. De_pendendo unicamente 
da "sensibilidade ' do musico, e dos 
ajustes simultaneos dos controles da 
guitarra, do amplificador e do efeito 
(um unico potenci0metro, no SUFUSG 
facilita -bastante o ajuste ••• ), podemos 
obter um som realmente "chocante", 
ampliando muito as possibilidades na
turais do instrumento (e do pr6prio ins
trumentista. •• ). 

A montagem e compacta (foi pre
vista a u~iio de. uma caixinha pa
dronizada elegante e pratica, bastante 
resistente ... ) e a interlig~iio e "tradicio
nal" (fica entre a guitarra e o amplifica
dor), incluindo uma chave de "NOR
MAL-EFEITO" que, simultaneamente, 
"DESLIGA-LIGA" a pr6pria alimen
~ (9 volts). 

Conforme ja temos chamado a aten
~iio dos leitores, aqui nas paginas de 
projetos .de A.P.E., niio s6 os hobys
tas/musicos poderiio beneficiar-se dire-

tamente do projeto do SUFUSG; ja que 
os "leigos" em musica tambem poderiio 
lucrar uns · substanciais "tostoes" mon
tando e revendendo o circuito para ter
ceiros, com a certeza de oferecer um 
produto de qualidade, a born~! 

CARACTERiSTICAS 
l 

- Circuito baseado nUJD unico Integrado 
(741) em fun~iio amplificadora de hi
per-ganho. 

- Alimen~ao por bateria de 9V (qua
dradinha'') sob baixo regime de cor
rente (a bateria durara bastante. .. ). 
Pode, a criterio do montador, ser ali
mentado por fonte - muito bem filtra
da - de 9 volts x 250mA. 

- CONTROLES: chave "NORMAL
EFEITO'', que tambem, automatica
mente, liga a alimen~ na po~iio 
"£FEITO': · (e desliga na po~ 
"NOR.MAL"). PotenciOmetro unico; 
responsavel · pela intensidade do 
EFEITO (volume final do SUFUSG), 
e que deve ser ajustado em conjunto 
com os controles da pr6pria guitarra, 
para a obte~ das diversas "nuan
ces" possfveis. 

- Grandlf sensibilidade de ENTRADA, 
aceitando mesmo o sinal proveniente 
de captadores de baixa qualidade (co--
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muns nas guitarras de ~-nao muito 
alto). 

- Nfvel de safda capaz de excitar corre~ 
- tamente QUALQ~ amplificador 

de potencia pr6pno para instrumentos. 
- EFEITOS de FUZ e SUSTAINER 

obrigatoriamente simultaneos, porem 
. bastantc; pronuciados. 

. 

OCIRCUITO 

Atrav6s do esquema (figura 1) po
demos notar a grande simplicidade do 
circuito. 0 741 (Amplificador Opera
cional) esta "arrumado" para amplifica
~ de audio, recebendo o sinal prove
niente do instrumento (atrav6! de um 
capacitor de isolamento de, entrada) pelo 
seu pino inversor (pino 2). 0 pino da 
entrada nao inversora (3) esta ligado a 
um "terra falso", correspondente a 1/2 

21(2 

tensao da alimen~ao, via dois resisto
res de 2K2 (o 4ue permite o uso de uma 
s6 bateria, simplificando a alimen~ao). 
0 ganho (fator de amplifi~ao) 6 pro
gramado para um fator muito elevado, 
gr~ ao resistor "gi::ande" (em termos 
6hmicos) entre a safda (pino 6) e a en
~a.9!oino 2). Com um ganho desse 
" ", mesmo um sinal de entrada 
de _ poucos milivolts ja fara com que o 
nfvel de sa£da do 741 sature (chegando 
at6 cerca de metade da tensao da ali
men~, menos 1 volt). Essa satur~ao 
faz com que os "topos" e "vales" da se

. n6ide 
0

(0 sinal vindo da guitarra 6 niti-
damente senoidal ... ) sejam "clipados" ou 
cortados, promovendo a desejada dis
tor1oao (FUZZ). Essa 6 uma das formas 
"tradicionais" de se obter distor<oao 
controlada num sinal de audio: a hiper
amplific~ao. 

A susten~ao 6 obtida tamb6m de 
maneira simples: o nfvel do sinal de saf- . 
da do 741 6 sempre muito elevado (al-

+ 
2M7 

T E 

s 
i -

2K2 
IN4148 

Fig. 2 

guns volts), mesmo que a entrada esteja 
recebendo poucos milivolts. Assim, os 
dois diodQs em anti-paralelo Iimitam, 
automaticamente, a safda a um "pico" 
de aproximadamente 0,7V, como que 
trazendo .sempre o sinal para um nfvel 
"uniforme", qualquer que seja a intensi
dade do sinal na entrada. Essa uniformi
~ao gera o SUSTAINER, pois a nota, 
uma vez "palhetada" na guitarra, nao 
"morre" no seu decaimento normal, mas 

· sim 6 mantida por um longo perfodo, at6 
.. que o ganho elevadfssimo do circuito 
nao mais consiga ampliar os milivolts 
gerados pela guitarra at6 o ponto de 
"clipagem" dos diodos! Como ainda as-' 
sim o nfvel 6 muito "bravo" para uma 
entrada normal de amplificador de po- · 
t8ncia, o potenci6metro permite o ajust.e 
final da safda de modo a adequar o nfvel 
do efeito (idealmente o ajuste deve ser 
feito de modo que a intensidade do sinal 
de safda seja id8ntico, tanto na posi1oao 
"normal" quanto na posi1oao "efeito" da 

D 
2K2 
~ 
L BAT. 

9V. 

100,i 
16Y 

s 

470K 

Fig.1 

,fig. 3 
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chave._). 
· Notar que, devido ao seu sistema , o 

SUPER.:.FlJzz SUSTAINER apenas 
funciona com instrumentos de cordas 
~tida&, eletrificaoos (guitarras, vio
loes ~. speed-guitar, baixos, etc.) 
e 6 conveniente que o "volume" do pro-

. prio instrumento esteja ajustado no seu 
ntiximo, ficando os retoques fmais de·· 
desempenho por conta do pr6prio po
tenciOmetro do SUFlJSG. 

A alimen~ao (9V), desacoplada 
pelot ~r de 2K2 e capacitor de 
1=.:,,l~ por uma bateria 
"q · .... · · . ", sob um regime de cor-
rentc nmito baixo~ IdeaJmente, circuitos 
de)1iper-ganho devem ser alimentados 
por pilhas ou baterias (fontes de C.C. 
inerentemente . "limpas" ••• ). Entretanto, 
quern quiser arriscar podera alimentar o 
SUFUSG atrav6s de uma fonte ligada a 
Ci.A., .desde que capaz de1fornecer os 9 
volts sob 250mA e - principalmente -
q::,C.J. seja .. muito bem filtrada e desaco
p .(qlSO contrario, o "ronco" sera 
inevffitveD.i)~ · 

.OS COMPONENTES 

De acordo com a filosofia de traba
lho da A.P .E., todas as pei,;as do SU
FUS6 sao de flicil aquis~ nos princi
pais mercados de componentcs. De 
qualquer maneira, o leitor tamMin pode 
optar pela pratica aquisii,;ao na forma de 
Kit completo (ver am1ncio em outra 
parte da presente Revista. 

0 lntegrado, os diodos e o capacitor 
eletrolitico, sio componentes poJariza
dos (t&n posi',;ao certa para serem liga
dos ao arcuito) e suas identificai;.oes de 
terminais devem.set feitas previamente 
com o . auxflio do TABELAO A.P .E. 
Quanto aos demais resistores e capaci
tares, basta identificar corretamente 
seus valores (tambem no TABELAO 
estiio as dicas para tal leitura. •• ). 

Principalmente se o leitor for ainda 
uin principiante em EletrOnica, conv6m 
conferir cuidadosamente todas as pei,;as 
com a LIST A, para ter a certeza de que · 
tudo esta correto, antes de iniciar a 
montagem. 

AMONTAGEM 

. Na flgura 2 temos o lay-out (em ta
Dianho natural) do padrao de ilhas e 
pistas do Circuito Impresso do su~ 
FUSG. Quern possui o equipamento ne
cessmio podera copiar e confeccionar a 
sua pr6pria placa, sem problemas (o 
leitor que adquirir o KIT do SUFUSG 
ja recebera sua placa pronta, 0 que se 
toma ba$tante pratico ••• ). 

De posse da placa e dos componentes 
(a~_a "idenQ.ficai,;ao" atrav6s do TA
BELAO ... ), o hobbysta_ deve ler com 
a~~ as INSTRU<.;OES GERAIS 
PARA AS MONTAGENS (tambem 
encartadas em outra parte da presente 

SUPEB FUZZ-SUSTAINER P/GUITARRAl,, 

_J 

A.P .E.) e s6 entiio iniciar a montagem 
propriamente, · guiando-se pela figura 3, 
que traz o "chapeado" do circuito (placa 
vista pelo lado nao cobreado, ja com to
das as pei,;111 posicio~). AteD',;io ~ 
posi',;oes do Integrado, diodos e capaci
tor eletrolitico. 

Depois de todos os componentes Ii
. gados, confira tudo com cuidado e ape-

GUITA, 

POT. 
'EFEIT0° 
VISTOPOR 

TRAZ 

Fig . .\ 

nas corte as "sobras" de terminais pelo 
lado eobreado ap6s ter a certeza de que 
tudo esta correto. Observar a codifica
i,;ao adotada para as ilhas perif~ri?as, 
atrav6s das quais seriio feitas as (nn
portantes) ligai,;oes extemas a placa. 

AMPLI. POT. 

Fig. 5 



INSTALACAO/_!;AIXA 
UTILIZACAO 

As conexoes gerais do sistema estao 
na figura 4, na qual a plaquinha e obser
vada pelo lado dos componentes, vendo
se claramente toda a fi~ao extema, 
controles, bateria, chave e jaques de 
''entrada/smda". Aten~ao a polaridade 
da aliment~ao (fio vermelho = wsitivo 
e fio preto = negativo, no "clip" da 
bateria) e muito cuidado na identifi~iio 
dos condutores "vivo" e "malha" dos 
cabos blindados. Notar que a conexao 
do potenciometro exige cabo blindado 
estereo, enquanto que as demais • caba
gens shieldadas sao do tipo mono. Re
produzir fielmente as conexoes a CQj;lVe 
de 2 polos x 2 posi~oes, observapdo 
~bem a lig~ao de massa geral da, 
cabagem· (identificada como p(lntt> 
"MC"). 

Toda a cabagem blindada deve ser 
curta e direta. Embora o desenho mostre 
alguns fios um tanto longos (apenas para 
facilitar a visualiz~ao), na montagem 
real, tais lig~oes devem ser diretas, 
comprimentos apenas condicionado~ ao 
tamanho do container final do SU
FUSG. 

0 "encaixamento" final do SUFUSG 
pode seguir a sugestao mostrada na fi
gura 5, utilizando-se uma caixa "Patola" 
mod. PB201 (cujas dimensoes "batem" 
direitinho com as necessidades "m~
cas''. do circuito ... ). Entretanto, qualquer 
outro container com dimensoes iguais 
ou maiores, ~bem Pode ser utilizado. 
A chave '!NORMAL-EFEITO" (que 
funciona, simultaneamente, como "LI-. 
GA-DESLIGA" da alimen~iio) deve 
sobressair da ~pa principal da caixa, 
de modo que possa ate ser acionada com 
o pe (por isso se recomenda, na LIST A 
D:B PE<;AS, um componente "pesado"). 
Eventualmente um "llobre-knob" de 
borracha pode ser adaptado a alavanca 
ou botao de acionamento, tomando o 
sistema mais resistente e pratico. 

A interlig~ao geral do sistema, na 
utiliz~ao final, ~bem e mostrada na 
figura 5, ficando o SUFUSG entre a 
guitarra e o amplificador de po~ncia 
(conexoes feitas com os cabos blindados 
dotados de plugues grandes, normal
mente utilizados com instrumentos. Os 
aJustes finais ficam a criterio do ouvido 
do musico, porem um born ponto de 
partida e regular-se o volume do pr6-
prio instrumento pr6ximo do seu maxi~ 
mo, aJus~do-se a po~ncia final do 
amplifioador de acordo com as necessi
dades. Em seguida, ajusta-se o knob do 
potenciometro do SUFUSG de modo 
que, estando a chave na posi~ao 
"NORMAL" ou "EFEITO", o mvel de 
smda final seja o mesmo. Assim, en
quanto o musico estiver usando o seu 
instrumento na sua condi~ao "NOR
MAL", tudo ficara (obviamente ... ), 
normal. Querendo o " EFEITO", basta 
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acionar a chave do SUFUSG que a dis
tor~iio controlada com susten~ao se· 
manifesta, sem porem que o volume fi- · 
nal "estoure", mantendo a in~nsi,dade 
sonora media da performance... Essa 
sequencia e, contudo, apenas uma su
gestao, ja que musicos (e artistas em 
geral) sao cheios de "manias" e prefe
rencias, e cada um achara - temos certe;. 
za - a melhor maneira de regular e utili-
zar o SUFUSG. 

CONSIDERACOES 
Conforme ja foi dito, o SUFUSG 

~bem pode ser alimentado com fonte 
(ligada a C.A.) de 9 volts. x 250mA. 
Essa fonte, contudo, devera ser muito 
bem filtrada, regulada e estab~ 
(iiao servem os "efutrinadores de pilhas" .' 
comuns e baratos que existem por af. •• ) 
ja que o enorme ganho (fator de ampli
fi~ao) do circuito favorecera - no caso 
a ocorrencia de roncos e zumbidos, · 
inerentes as fontes de baixa qualidade. 
Quern quiser "fugir" completamente 
desses rufdos, tera que optar pela ali
men~ao a bateria. . 

Outro ponto bastante yalido na pre
ven~ao e elimin~iio de rufdos ou capta
~oes espurias e a u~ao de caixa 
metalica, ligando-se a superffcie intema 
do container as "massas" dos dois ja
ques, o corpo metalico do potenciome
tro e a "massa geral da cabagem" (ponto 
"MC" na fig. 4). Dessa maneira, todo o 
circuito flea blipdado, com 6bvios be
neffcios. 

LISTA DE PECAS 

- 1 -Circuito Integrado 741 . 
- 2 -Diodos 1N4148 ou equj,valente 

(1N914 e outros) · 
- 3 -Resistores de 2K2 x 1/4 watt 
- 1 -Resistor de 2M7 x 1/4 watt 
- 1 -Potenciometro de 470K, com o 

respectivo "knob" · 
- 3 -Capacitores poliester de 100n 
- 1 -Capacitor eletrolftico de lOOu x 

16V 
- 1 -Chave de alavanca ou de pressiio, 

tipo "pesada" (eventualmente o· 
operador a acionara com o pe ... ) de 
2 polos x 2 posi~oes 

- 2 -Jaques grandes (para guitarra) 
- 1 -"Cilp" para bateria de 9 volts 
- 1 -Placa de Circuito Impresso especl-

fica para a montagem(5,4 x 2,8 
cm.) 

- -Fio e solda para as lig~ (in
cluindo cabo blindado est6reo e 
mono, para as lig~s de sinal e 
cheveamento). 

- OPCIONAIS/DIVERSOS 
- Caixa para conter o circuito. Dimen-

soes mfnimas ideais 8,5 X 7,0 X 4,0 
cm. Sugestao: Patola mod. PB201. 
Tambem pode ser usada caixa metalica 
com dimensoes compatfveis. 

PECA-PECAS . . 
VIA REEMBOLSO 

~:~~i:i.:~.:r:•:·:-:.-{~. ; • -~~~;:~~iJJJ~if.::{~~~r~\\~ 

ii). ~c1-
~~,1~ 
~ ~(;)~ 
~ ~~ ·~!}. 

A~quira seu 
PACOTE ELETRONICO 

com os mais variados 
componentes de uso no 

seu dia-a-dia. 
Condensadores, Transistores, 

Resistores, Cls, LEDs, Triml>(rts, 
Jacks, Diodos, Plugs, etc. 

NCzS 7,00 

LEYSSEL LTDA. 
Componentes Eletronicos 
Av. lpiranga, 1147 - Cj. 64 
01039 - Sio Paulo - SP 

FONE (011)2231130 

•Solicite Gratis Lista de 
Pr emGeral. 

.) 
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0 Circuito Integrado 555 (Tem

porizador de Precisao) e daquelas 
pefaS .. onipresentes .. pela sua enor
me versatilidade, confiabilidade, 
baixo custo e facilidade de "circui
tagem" em diversas fun~oos. 0 ar
ranjo mostra a estrutura circuital 
basica para fazer o 555 funcionar 
como ''temporizador" (monoesta-
vel). · 

0 inicio da .temporiz~ao ( ou 
periodo em que a saida - pino 3 -
flea "alta", a niv!:ll de Vee) se da 
quando o pino 2 ( disparo) e levado 
a -V (linha de "terra"), atraves de 
PBI. Se for desejada a interru~ao 
da temporiz~ao, a qti)llquer tempo, · 
basta levar o pino 4 (rearme) a -V 
(atravc!s de PB2). Em repouso (fora 
do periodo de temporiz~ao ), a 
saida (pino 3) permanece "baixa" 
(a nivel de -V ou ''terra". 

Rt e Ct determinam o periodo 
(temporiz~lio) do monoestavel, de 
acordo com a f6rmula a seguir: 

T = 1,1 x Ct x Rt 
1.000 

LUZ RITMICA PARA CARRO 

A.FALANTE 
DO 

AUTO-RADIO 

• Para um efeitO bastante "forte;' (vi
sualmente falando ... ), esse CIR
CUITIM de LUZ RiTMICA, especr
fico para uso com auto-rAdios ou 
toca-fitas instalados em verculos, 
usa, na sua sarda, 5 IAmpadas in
candescentes, que proporcionam 
uma pot~ncia luminosa acentuada, 
podendo esses indicadores lumi
nosos serem arranjados ou insta
lados de "mir tormas dif:erentes 
( eventualmente dispostos atrAs de 
pain6is de . acrflico translucidos e 
coloridos, para mais belo efeito, 

MONOESTAVEL COM 555 
ESTRUTURA E FORMULAS 

-----------------·-Vee 
22K 

2 

4 HS 

PBl PB 

1 

6 

3 

Rt 

.. 

lt 

5al5v 

T 
SAIOA_n_,, 

.__ __ .,__ _ ____. __________ -V(TERRA) .. 

onde: 
T = tempo, em seguodos (s). 
Ct = capacitor de temporiz~ao, em 

microfarads (uF). 
Rt = resistor de temporiz~ao, em 

kilo-ohms (Kil) 

As formulas derivadas, para ob
termos Ct (conhecendo, previa
mente, T e Rt) ou Rt (tendo, pre
viamente, os valores de Te Ct), sao: 

Ct = T x I.000 Rt T x 1.000 
Rtx 1,1 Ct x 1,1 . 

por exemplO ... ). 
• A parte ativa do circuito 6 formada 

por dois transrstores comuns, que 
trabalham polarizados e auxiliados 
por um m'Jrnero mrnirno de compo
nentes passivos. A sensibilidade 
geral pode ser ajustada atrav6s do 
potenc~tro (1K) ·que, pelo seu 
valor relativamente elevado, nao 
"carrega" a sarda de ..iudio de bai
xa impedAncia A· qual deve ser 
acoplado o CIRCUITIM. . 

• A instala~ao 6 simptrssma: os 
terminais extremos do potenciO-

EXEMPLO: Se Rt tiverum valor de · 
560K e Ct for um capacitor de · 
IOOuF, o calculo do tempo T flea 
assim: 

T 
1,1 X 560 X 100 

1.000 

T 
_ 61.600 

OU - 1.000 

ou T = 61,6 segundos 
(praticamente 1 minuto ... ) 

o-(i) 
12¥ 

metro de sensibiUdade vao aos 
pr6prios terminais do alto-ta:lante 
do auto-rAdki, enquanto que a ali
menta~ao (12V) 6 •~puxada" do 
pr6prio sistema el6trico do verculo 
atravbs de um interruptor simples. 

• Devido A relativa simplicidade do 
CIRCUITIM, este necessita de um: 
certo volume no auto-rAdio, p~r~ 
trabalhar corretarnente (se o som 
for regulado muito "baixinho", as 
luze&,. se acenderao muito fraca• 
rnente ... ) 
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• Diferente dos conhecidos efeitos 

luminosos (pisca-pisca, sequen
cial, rrtmica, etc.), este Clf!CUITIM 
faz com que a luminosidade de 
uma lfunpada comum (incandes
cente, at6 um mAxima de 300W 
em 110V) "trema", numa esp6cie 
de oscilar,:ao "fantasmag6rica" 
bastante interessante para utiliza
r,:ao em vitrines, efeitos teatrais ou 
at6 para incrementar o visual dos 
bailinhos da turma! 

• 0 CIRCUITIM 6 muito simples e 
seu custo nao sera muito elevado, 
ja que alem-do SCR (TIC116D) 
apenas necessitamos de uns pou
cos componer:nes p_assivos de uso 
corrente. ATENQAO apenas a 
tensao recomendada para os ca
pacitores eletrolrticos, wattagem 
dos resistores, potflncia maxima 
da lampada (ou lfunpadas, ja que 
podem ser · "Qaraleladas" varias, 

~ 0 desenho mostra tanto o esque
ma do CIRCUITIM, quanta suas li
gar,:oes a C.A. e a carga a ser 
controlada (pode ser uma lfunpada,. 
um motor, uma campainha, um r.e
lfl, um eletro-dom6stico, etc.). As 
possibilidades sao amplas, ja que a 
carga podera ser de at6 150W em 
110V, OU at6 300W em 200V ( o 
circuito, em sr, nao requer nenhum 
tipo de modificar,:ao, para funcionar 
em 110 OU 220V C.A.). 

- Numa adaptar,:ao simplrssima, o 
circuito podera ser usado coma 

EFEITO TREME-TREME DE 
POTENCIA 

TIC 116 D 

110 
VCA 

IN 
4004 

desde que a soma das suas wat
tagens nao exceda o limite indica
do ... ) e tensao da rede (apenas 
11 o, ja que em 220 o circuito nao 
se mostrou eficaz ... ). 

• CUIDADO tamb6m com as isola-

SIMPLES INTERRUPTOR 
MAGNETICO 

(ALARM.E) PARA C.A. 

2 
s 

c;oes OA que o circuito 6 ligado di
retamente a rede). Se quiser fazer 
experimentar,:oes, lembre-se de 
DESLIGAR O CIRCUITO DA 
REDE,ENQUANTO"MEXE"NO 
DITOCWO! 

.------, 
--• APLIC: r, I-•----•' I 

MAX. : 
150/300W : 

l. TIC216D 
I 
I 
I 

) 

REED 

pratico "alarma de porta", bastando 
instalar na "folha" da dita porta o 
ima encapsulado (tipo "Schrack" 
ZX400200), ficando o CIRCUITIM 
propriamente, e o "Reed" encap
sulado (tipo "Schrack"ZX400325) 
preso ao batente da porta, em po
sir,:ao tal que, com a porta fechada, 
ima e "Reed" se confrontem, fican
do bem pr6xirnos {mrucirno 0,5 cm.) 
um do outro. Os pontos S-S, nesse 
caso, poderao ser ligados a uma 
campainha (cigarra) ea C.A., coma 
mostra o esquema. Ao ser aberta a 

s 

C.A ( 4r 
110 ,,..,. 

220 I 
I 
I 
I 
I 
I 

t 
I 
I -- - --- - -- - ~ 

porta, o alarma disparara. 
- Outra id6ia interessante: ligar os 

pontos S-S simplesmente aos ter
minais do interruptor que normal
mente controla a lfunpada que abrir 
a porta ( nurna instalar,:ao seme- • 
lhante a sugerida no item ante
rior ... ) o local sera automatica
mente iluminacto! 

- A "irnaginar,:ao criactora" do 
hobbysta de Eletr0nica inventara, 
temos certeza, "mir utiliza~s 
praticas para esse CIRCUITIM 
simples, barato e confiaveL- . 
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ROBOVOX 
•(Voz de Robo II) 

UM PROJETO ESPECIAL PARA A TURMA QUE GOSTA DE "EFEITOS DIFERENTES" DE VOZ 
EM GRAVA<;OES, OU MESMO PARA UTILIZA<;AO "AO VIVO" (COM MICROFONE E AMPLIFI
CADOR)! INTERCALADO ENTRE O MICROFONE E O GRAVADOR (OU AMPLIFICADOR), MO
DULA E AL TERA A VOZ DA PESSOA, GERA~DO UM ~ERFEITO SOM DE "VOZ DE ,ROBO", 
IGUALZINHA AQUELA DOS FILMES DE FIC<;AO CIENTIFICA! SIMPLES, BARATO, FACIL DE 
MONTAR, USAR E REGULAR! 

Em uma public~ao para hobbysta ja 
extinta, criada pelo mesmo autor de 
A.P.E., um dos projetos.que mais su
cesso fe?- entre os leitores, foi uma ver
sao inicial e simp]ificada de circuito para 
"VOZ DE ROBO" ... Tratava-se de um 
mini-circuito a ser intercalado entre o 
microfone (de qualquer tipo) e um gra
vador ou amplificador, capaz de "alte
rar" a voz da pessoa, dando-lhe aquela 
modu~ao monoc6rdica que se conven
cionou • ouvir nos robos dos ftltnes de 
fi~ao cientffica (tipo "Dart Vader", da 
Guerra nas Estrelas ••• ). 

Como tern sido muito grande a 
quan~dade de pedidos de um novo pro-

CARACTERISTICAS 

- Circuito simples e de baixo custo, ba
seado num uni.co Integrado de facil 
aquisi"ao (4016). 

- Alimen~ao por pilhas ou bateria ( 6 .. 
ou 9 volts) sob baixfssimo regime de 
corrente (pilhas ou bateria durarao 
muito) 

- "Aceita" qualquer tipo de microfone 
(cristal, dinfunico, eletreto, capacitivo, 
etc.• 

- Permite dois tipos de controle sobre o 
efeito: FREQU~NCIA, que ajusta a 
mol~o em faixa de 50 a 150 Hz, 
aproximadamente, permitindo tornar o 
som mais ou menos "computadoriza
do'', e PROFUNDIDADE (de 0% a 
100%) para intensificar ou reduzir o 
efeito, dependendo do gosto de cada 
um OU da aplic~ao desejada. 

jeto do genero, e de constru"ao mais ac.: 
cessfvel (o anterior exigia enrolamentos 
especiais para acionamento de ampola 
REED, e outras pequenas difj_culda
des •.. ), aqui estamos atendendola1turma, 
com a moptagem do ROBOVOX (VOZ 
DE ROBO II), um circuito enxugado ao 
maximo, baseado num uni.co, versatil 
(embora pouco utilizado •.. ) Integrado 
C.MOS (4016), mais uns poucos com
ponentes comuns; dotaqo de dois con
troles (um de FREQUENCIA d~ mo
dul~ao e o outro de PROFUNDIDA
DE do efeito) de facil ajuste, mantendo 
a ideia basica anterior: intercala-se o 
ROBOVOX entre o microfone e o gra-

- Circuito de "mao dupla", _COJD termi
nais de ENTRADA e SAIDA nao 
"direcionais" (qualquer deles pode sc;r 
usado com ENTRADA, como SAI
DA, ou vice-versa, sem que isso cause 
alter~oes no efeito). 

- Compatfvel com qualquer entrada. de 
microfone de gravadores, amplifica
dores, pre-amplificadores, etc. 

OCIRCUITO 

0 esquema do ROBOVOX esta na 
figura l. · Aqueles 4 quadradinhos con
tendo internamente um sfmbolo pareci
do com o dos interruptores comuns sao, 
na verdade, 4 chaves bidirecionais ele
tronicas, C.MOS, tendo sua "abertura" 
ou "fechamento" comandados por nf
veis digitais "alto" mi "baixo", respecti-

vador ou amplificador, ajusta-se os 
controles e, falando ao microfone,o cir
cuito "~tetiza" a voz, reproduzindo, 
com bastante semelhan"a a "voz eletro
nica dos computadores e rob&. inteli
gentes. 

As utilizai;oes sao muitas, ficando os 
detalhes pot conta da "imagin~ao cria
dora" dos leitores, hobbystas e pesqui
sadores, porem o sucesso e garantido em 
apresenta~s teatrais, grav~s de 
"chamadas" ou efeitos publicitarios es
peciais, incremento em apresen~oes 
musicais ao vivo, etc. 

l 

vamente, nos seus eletrodos de controle. 
A chave da esquerda nao e utilizada. As 
duas do centro esrao interligadas em 
multivibrador astavel (oscilador) com 
a frequencia determinada pelos resisto
res e capacitores anexos (e regulavel, 
aproximadamente entre 50 e 150 Hz, 
atraves do potenciometro de IM). 0 si
nal fomecido pelo oscilador e aplicado 
ao eletrodo de controle da quarta cbave 
(a direita), atraves da qual passa o sinaj 
vindo do microfone, em ~ao ao gra
vador ou amplificador. A "mod~"· 
e obtida, assim, pelcJrapido"fechamen
to" e "abertura" dessa quarta chave 
(controlada pelo astavel) que "impede" 
e "permite" a passagem do sinal, na 
mesma razao de frequencia determinada 
pelo oscilador (e pelo seu ajuste). 0 se
gundo potenciometro de IM (PRO
FUNDIDADE) permite tomar a mo
d~ao mais suave ou mais "crua", ao 
gosto de cada um, mixando uma parte 
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do sinal normal do microfone com o si
nal ja modulado pelo ROBOVOX. Nos 
nossos testes de Jaborat6rio, o melhor 
efeito foi obtido com a FREQUENCIA 
em aproximadamente 100 Hz (poten
cic'.>metro a meio curso) e a PROt'UN
DIDADE a cerca de 70% (potencimne
tro a 'l/3 do curso), porem tais dados fi
cam apenas como sugestao, ja que o ou
vido de cada um determinant os ajustes 
que julgar convenientes ... 

OS COMPONENTES 

-G~ ao uso do versitil Inte~o 
4016, reduziu-se ao mfuimo a quantida
de de componentes "passivos", apenas 
alguns poucos resistores e capacitores, 
de f~ aquisi~ e que requererao, co
mo 6nico cuidado do montador, a cor
reta iden~ dos seus va\ores 
(consultar o TABEL.AO A.P.E.J. 0 
"co~" da montagem, contudo, 6 o 
pr6prio lntegrado 4016, cuja ficha de
talhamos na fig. 2, onde se ve o dito 
cujo, "por cima e por dentro", obser
vando-se que a contagem dos pinos 6 

10 

ROBOVOXH 

IM 
FREQ. 

22K 

© 6 

6 

8 9 

2 

IM, 

E/S EIS 

fjg.1 

MARCA(. 

4016 - VISTO •POR DENTRO"' E PO°A CIMA. 

Fig.2 
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feita em sentido anti-hormi.o, a partir da 
extremidade da ~a que cont6m uma 
pequena marca (ver setinha). As 4 cha
ves eletr6nicas intemas estiio codifica
das como CHA, CHB, CHC e CHD ea 
codifi~ dos terminais 6 Iida assim: 
ESA - entrada/safda da-chave A 
SEA - saida/entrada da chave A 
CA - controle da chave A (e assim por 
diante._) 

Notar que as chaves sao bidirecionais 
(feito um interruptor comum, mecani
co_.) e que assim o terminal ESA pode 
ser utili7.ado tanto como ENTRADA, 
ou como SAIDA, o mesmo ocorrendo 
com o terminal SEA, e assim por dian-
te_. 

Embora esse lntegrado seja um 
membro relativamente comum da "fa
mOia" digital C.MOS, fi1cil de encon
trar, se o ~-i~r tiver q~~r dificul~
de de aqwst~ao na sua cidaae ou regiao, 
podern, confortavelmente, recorrer ao 
sistema de KITs pelo · Correio (ver 
Antmcio encartado na presente APE ••• ), 
que garante, al6m da totalidade das pe
~. a plaquinha j.1 pronta, facilitando 
muito o trabalho de montagem. 

AMONTAGEM 

· Depois de identificados os valores e 
pinagens dos cqnponentes (com o auxf
lio do TABELAO e da fig. 2), o leitor 
pode passar a. montagem, iniciaJmente 
verificando (ou construindo) sua plaqui
nha de Circuito lmpresso, cujo lay-out, 
em tamanho natural, 6 visto na fig. 3. 
Em qualquer caso (aq~ em KIT ou 
conf~ em casa) conv6m verificar e 
conferir cuidadosamente a face cobrea
da da placa, anies.das soldagens, even
tualmente corrilrindo algun defeitinho 
(falha OU "curtoRj°previamente ••• 

Aos pricipiantes, recomendamos_que 
sigam com ate~ u INSTRU<;OES 
GERAIS PARA MONTAGENS (em 
outra parte da presente APE), que con
t6m uma ~rie de conselhos e sugestoes 
muito importantes para exito de qual
quer montagem. E sempre preferfvel 
perder-se algum tempo antes da monta
gem e soldagens, verificando, aprenden
do e providenciarido-coisas simples, do 
que perder-se um "tempao" depois, 
tentando encontrar defeitos ou desco
brir por que "a coisa nao funciona'' ... 

O nticleo da montagem esr!na fig. 4, 
. ~•chapeado" do circuito mostrando a 
placa pelo seu lado niio cobreado, com 
todas as ~ posicionadas e ligadas. 
A~ a posi~ do Integrado ea 
iden~iio codificada dos temiinais 
perif6ricos (para as lig3\rOCS extemas a 
placa. Na sequSncia temos a fig. 5, jus
tamente com as · conexoes perif6ricas. 
Observar cuidadosamente a polaridade 
de a1imen - , codificada atrav6s das 
cores dos1i:; do "clip" ou suporte 
(vermelho para positivo e preto para ne
gativo). Notar os terminais utilizados 
nos t><Jtenci&netros (ambos vistos pela 
traseira, no desenho), para que o sentido 

Fig. 3 

de ro~ao dos .. knobs", nos ajustes, seja 
correto. Cuidado tamMm com as pone
xoes dos cabos blindados entre a p~ui
nha e os jaques de ENTRADA/SAIDA, 
observando bem as posi~oes dos con
dutqres "vivos" e ••terra'' (malha). 

E born conferir tudo ao final, antes 
de instalar o conjunto na caixa. 

"ENCAIXANDO'' E UTILIZANDO 

Na fig. 6 vemos a sugestao para "en
caixamento" do circuito, usando um 
container Patola PB201 (ver DIVER
SOS/OPCIONAIS, junto a LISTA DE 
PE<;AS). Lembrando que os jaques de 
ENTRADA/SAIDAS siio eletrica
mente cambiiveis 'ou · bidirecionais, se o 

D-L 

BAT.OU 7 
PILHAS 
6-9 V 

L 

LADO DOS 
COMP 

ROBOVOX II 

If 

Fig. 4 

leitor assim desejar, sequer havera ne
cessidade de identific~oes nesses ja
ques. Os potenciometros devem ter seus 
knobs identificados (FREQUENCIA e 
PROFUNDIDADE), o mesmo ocor
rendo com a chave de alimen~ao 
(D-L). · 

Ainda na fig. 6 temos o diagrama de 
blocos da interlig~iio do ROBOVOX 
entre o microfone e o gravador ou am
plificador: simplesmente (atrav6s de um 
cabo blindado dotado de conveniente 
plugue ... ) liga-se o microfone (quaiquer) 
a um doinerminais E-S do ROBOVOX 
e - atrav6s de outro cabo blindado, com 
plugues convenientes em ambas as ex
tremidades - interliga-se o outro jaque 
E-S a entrada de microfone do gravador 
ou amplificador. Aciona-se a chave D-L 
do ROBOVOX · e ajusta-se os poten-

T 

IM 
FREQ. 

(TRASEIRA) 

,E-S '-'"it""'-------.lft 

IM 
PROF. 

lTRASEIRA) 

E·S 

S-E 



ROBOVOX II 

Fig. 6 

CABAGEM 

~BLINDADA 

[DM1c ~r-71. lq• ( { •1 GRAV. Is rY1 
--~ ROBX AMPLIF. 1----U,__j 

ETC. 

- 1 -Circuito Integrado C.MOS 4016 
- 2 -Resistores de 22K x 1/4 watt 
- 2 -Resistores de 680K x 1/4 watt 
- 2 -Potenciometros de lM (linea-

res)com os respectivos "knobs'" 
- 2 -Capacitores (poli~ter) de 10n 
- 1 ~Chave H-H mini 
- 1 -:'Clip" p/bateria de 9 volts (ou su-

LIST A DE PECAS 

porte para 4 pilhas pequenas) 
- 2 -Jaques (p/ guita.) para ,as cone

xoes de ENTRADA e SAIDA · 
- 1 -Placa de Circuito lmpresso especf

fica para a montagem ( 4 x 3,5 cm.) 
- -Cerca de 30 cm. de cabo blindado 

(shieldado) para as conexoes de si
nal 
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ci&netros para o desemoenho deseja
do... Ap6s uns poucos ,tensaios", sera 
facil de obter a voz de robo". Para um 
efeito mais realista, recomenda-se falar 
pausadamente (mantendo o "dtmo" da 
fala. •• ) e evitando alterayoes bruscas de 
timbre (sem "gritinhos" nem "grunhi
dos" ... ). 0 circuito faz o resto, com 
perfe~ao! 

Como sugestiio para os experimenta
dores, se os dois capacitores de 1 On fo
rem substitufdos por outros, de 220n (ou 
outro valor pr6ximo deste, determinado. 
experimentalmente ••• ), o circuito podera 
ser tamb6m usado como "REl>ETI
DOR" , para guitarras e instrumentos 
eletr6nicos musicais, "picando" o som 
original do instrumento e gerando um 
interessante efeito de "falso 6co"! 0 
leitores/experimentadores/m6sicos, 
mais "cogumelos"; poderao levar a sua 
"loucura" ao extremo, experimentando 
o seguinte: trocam-se os capacitores do 
ROBOVOX (conforme descrito af 
atrifs ••• ) e liga-se a guitarra ao SUPER 
FUZZ SUSTAINER (tamMm na pre
sente APE), a safda deste A entrada do 
ROBOVOX e a safda do ROBOVOX 
ao amplificador ••• 0 resultado final (a
creditamos ... ) sera "piradfssimo"! 

- -Fio e solda para as lig~oes 
- -DIVERSOS/OPCIONAIS 
- -Caixa para acondicionar o circuito, 

com ·medida.<i mftrin:ias de 8,5 x 7 ,0 
x 4,0 cm. (Sugestao: Patola mod. 
PB201) 

~A TUA REVISTAl 
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PIRILAMPO 
-PERPETUO 

LDR 

CORTESIA DAS ESCOLAS INTERNACIONAIS 

Neste numero de A.P.E. o leitor esta recebendo, como BRINDE ESPE
CIAL DE CAPA, a plaquinha de Circuito lmpresso para a nJOntagem de 
um interessante "gadget" eletronico, o PIRILAMPO PERPETUO! Basta 
destacar a plaquinha com cuidado (para nao rasgar a capa. .. ) e utiliza-la 
confonne as instru¢es. Para perfeito aproveitamento o hobbysta (prin
cipalmente os iniciantes) deve ler e observar C9f11 aten~ao os dois En
cartes Permanentes de A.ft.E.: as ' INSTRUCOES GERAIS PARA AS 
MONTAGENS" e o "TABELAO A.P.E.", que trazem infonna~oes ESSEN
CIAIS. 

Para economizar espa\;O, as instru
\;oe8 especcfficas para o PIRILAMPO 
PERPETUQ (da~ui pra frente, siin
plesmente "PIPE' ... ) serlio dadas de 
maneira direta, com o auxilio apenas das 
claras ilustr~oes e desenhos a seguir: 
- FIGURA 1 - Diagrama do circuito 

("esquema"). O PIPE e um briquedi
nho eletronico que, estando em am
biente claro (ou mesmo apenas pou
co iluminado ... ) mio "reage" e tambem 
- na pratica - nlio consome energia das 
suas pilhas (3 ou 6 volts), ja que o dre
no, em stand by e de apenas uns 2 ou 
3 microamperes. Entretanto, assiin que 
se ve em ambiente hem escuro, o PI
RILAMPO coffie\;a a lampejar sua lu
minosidade esverdeada, feito um va
galume de verdade! Mesmo quando 

+ --3-6v -
LDR 

"ativado", o PIPE consome uma me
dia de apenas 100 a 200 microampe
res, uma energia tlio irris6ria que pi
lhas pequenas comuns (zinco-carbono) 
dura\;lio de 4 a 8 meses e pilhas alcali
nas acionarlio o PIPE por 6 a 12 me
ses. Por essa razlio, sequer dotamos o 
circuito de um interruptor, Ja que a 
durabilidade das pilhas sera quase a 
mesma representada pela sua vida "em 
repouso", na prateleria da loJa! 

- FIGURA 2 - Lay out do Circuito 
Impresso. Confira e utilize a plaquinha 
conforme as Instru\;oes. A unica pro
videncia extra seca efetuar ·a fur~lio 
(usando um furador mini, apropriado, 
eletrico, ou um perfurador manual). 

- FIGURA 3 - "Chapeado" da monta
gem (placa vista pelo lado nlio cobrea-

47R 

Fig. 1 

Fig.5 

do ja com todos os principais compo
nentes colocados). Aten\;lio as posi
\;Ot!S (e c6digos) dos dois transfstores, 
bem como a polaridade do capacitor 
eletrolftico. Os resistores slio monta
dos "em pe" .•. 

- FIGURA 4 - Diagrama das conexoes 
externas a placa (vista pelo lado dos 
componentes, como na fig. 3). Obser
var a polaridade das pilhas:·.o verme
lho e ( +) e o preto e (-)ea identifi
ca\;lio dos terminais A e K do LED, 
referenciados pelo chanfro (indicado · 
pela setinha). A identific~lio das ilhas 
destinadas as conexoes perifericas esta 
codificada tanto na fig. 3 como na fig~ 
4. 

- FIGURA 5 - Sugestlio para o "encai
xamento" final do PIPE. Qualquer 
caixinha cujas diinensoes permita o 
"embutimento" do pequerio circuito e 
das duas pilhas com o suport (podem 
ser 2 ou 4, respectivamente. dan.do 3 
ou 6 volts ... ) servira perfeitamente. 

' .. 
Fig. 2 

Fig. 3 



PIRILAMPO PERPETUO 

VERDE 

YERNELHO 

LED R 
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- TESTE, FU~CIONAMENTO E 
OBSERV A~OES - Terminada a 
montagem (sempre feita sob consulta 

as "INSTRU<;;OES GERAIS PA)3.A 
AS MONTAGENS" e "TABELAO 
A.P .E." ... ) e com o conJunto encaixa-

--
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do (nos moldes da fig. 5). Observar 
que o LED verde permanece apagado. 
Para um teste rapido, basta vedar hem 
o LOR, cobrindo-o com material ne
gro e opaco. Imediatamente O [EI) 
co~ara a emitir seus lampejos ver
des (breves e · intensas "piscadas" a 
intervalos um pouco maiores do que 1 
segundo; •• ). Descobrindo o LOR, o 
PIPE novamente "dorme" (o LED 
cessa seus lampejos, pt:rmanecendo 
apagado ... ). 0 "gadget' ficara muito 
bem no quarto das crian~, funcio
nando aut9maticamente apenas no es
curo total (o que dara alento aos pe
quenos que tern medo do escuro ... ). 
Outras apli~oes interessantes pode
riio ser facilmente imaginadas pelo 
leitor criativo... 0 circuito pode ser 
alimentado por 3 ou 6 volts (2 ou 4 
pilhas pequenas) notando-se apenas 
que, sob 6 volts, a intensidade dos 
lampejos seni um pouco maior. Quan
do as pilhas estiverem muito gastas, o 
LED niio mais piscara (simplesmente 
acendera, firmemente, no escuro, com 
brilho fraco). Isso, no entanto, s6 se 
dara apos muito tempo, devido ao re
duzidfssimo consumo do circuito, 
conforme ja mencionado ... 

- LISTA DE PE~AS: 
- 1 - transfstor BC548 ou equivalente 
- 1 - transfstor BC558 ou equivalente 
- 1 - LED verde, redondo, 5 mm 
- 1 - LOR (Resistor Dependente da 

Luz)pequeno,qualquertipo 
- 1 - resistor de 47R x 1/4 watt 
- 1 - resistor de lK x 1/4 watt 
- 1 - resistor de 2M2 x 1/4 watt 
- 1 - capacitor eletrolftico de 2,2uF x 

16V (ou maior tensiio ... ) 
- 1 - plaquinha especffica de Circuito 

lmpresso (BRINDE DA CAP A) 
- 1 - suporte para 2 ou 4 pilhas peque

nas 
- - fio e solda para as lig~s · 
- OBSERV A~AO - 0 conjunto com-

pleto de ~ pode ser adquirido na 
forma de KIT (ver anuncio em outra 
parte da presente A.P .E.) que inclui a 
plaquinha ja furada. •• 

"SINTONIZE OS AVIOE 

~.:::::jaiii "P~ca~ 

Pollcia-Navios-Etc. 
RAdios receptores de VHF 
Faixas 110a 135e 134a 174MHz 
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CGR RADIO SHOP 

ACBTAMOS CART0Es DE CRB>f1'0 
1n1. bk:nicas ligue (011 > 887·7041 
Vendas(011)283-0553 
Remetemos radios para IDdo o Brasil 
Av. Bernardino de Can1>0S, 354 
CEP 04004 - SAo Paulo - SP 

NOSSOS MDIOSsAO 
Sll'EIWIETER6DINOS COM 
. PATENTE REQUEM>A 



BOOSTER FM-TV 
· (Amplificador de Antena) 

AMPLIFICADOR DE SINAL DESTINADO A REFQRCAR A RECEPc;AO DE ESTACOES FRACAS 
OU ,DISTANTES, NA FAIXA DE VHF (FM • TV).: MODULO COMPLETO pE ALTO GANHO E BAIXO 
RUIDO {l~UINDO F~E DE ALIMENTACAO). BASTA INTERCALA-LO NO CABO DE ANTE
NA, CALIBRA-LO (UM UNICO AJUSTE) E PRONTO: SENSIBILIDADE MULTIPLICADA PARA 0 
SEU RECEPTOR DE FM OU TV! . 

Num Pafs de dimensoes continentais 
como o Brasil, 6 inevitivel que cerfus 
regioes apeoas recebam sinais de radio 
difusao (principa]mente FM e TV) 
muito fracos, devido As enormes distan
cias envolvidas (e devido ao alcance re
Jativamente curto das emissoes em 
VHF). M~ ~ quern. niio mora 
nessas regioes distantes, vivendo nas 
~ cidades, o mesmo problema de 
"rece~ fraca" pode se apresentar, 
principa)mente devido a grande atenua
~ dos sinais causada pela "massa" de 
-P~, ou pela "blindagem" exercida 
pelo proprio edificio onde mora O usua
rio (problemas aliadoa a frequente difi
culdade em se instalar antenas especffi
cas, de alto ganho, etc.). 

Em qualquer dessas circunstancias, 
um BOOSTER (AMPLIFICADOR DE 
SINAL) 6 a sol~ mais pratica (senao 
a tinica. •• ) e econ&nica, j.i que recepto
res hiper-sensfveis ou sistemas de ante
na de eJevado ganho, inevitavelmente 
apresentam custo meio "bravo" ••• 

Atenden{lo aos leitores e hobbystas 
que se. debatem .com esse tipo de defi
ci&lcia nas receWJCS de sinais fracos 
em VHF, aqui aqui esti uma montaeem 

muito solicitada: o BOOSTER FM-TV 
(AMPLIFICADOR DE SINAL PARA 
CABO DE ANTENA), um projeto 
simples, funcional e dtil, apresentando 
(como sempre, em A.P.E.) cons~iio, 
ins~iio e ajuste super-faceis. O custo 
final fl.car, bastante 'lem conta", princi
palmente se considerarmos o seu de
sempenho frente a dispositivos comer
ciais de apli~iio semelhante. 

CARACTERISTICAS 

- Amplificador de sinal para antena 
(VHF) com sintonia ajustivel por tri
mer, abragendo as faixas de TV (ca
nais baixos), FM e TV (canais altos). 

- Alto ganho e baixo rufdo. 
- Fonte de alimen~iio C:A: incorpora-

da (regulada, estabilizada e desacopla
.da). 110 ou 220 VCA. 

- A faixa geral de trabalho em VHF 6 
ampla, por6m o ajuste por trimer per
mite "centrar" o ganho e a sintonia 
exatamente. "naquela" es~ mais 
fraca que se deseja refo~ar, otimizan
do o funcionamente do circuito para 

condi~oes especfficas. 
- Baixo consumo de energia, podendo 

fl.car ligado ininterruptamente por pe
rfodos prolongados, sem problemas. 

- Entrada e Safda de sinal por conector 
e cabo coaxial de baixa impedAncia 
(50-75 ohms), podendo ser "casadas" 
com cabos paralelos de 300 ohm.s 
atrav6s de transfonnadores especfficos 
de baixo custo. 

OCIRCUITO 

0 esquema do BOOSTER FM-TV 
(simplificando o nome, daqui para a 
frente: BFMTV ... ) esti na fig.· 1. 0 
transfstor BF494, capaz de operar nas 
frequ~ncias elevadas. de VHF, esti con~ 
figurad,p em amr,lificador com ligw;iio 
de "base comum ', proporcionando uma 
s6rie de caracterfsticas desejav6is p~ a 
fun~iio: correta re~o de impedancias 
para "casamento" com as cabagens de 
antena normais, baixo rufdo, bom ganho 
e grande estabilidade de funcion~to. 
0 sinal a ser amplificado "entra" dire
tamente pelo emissor-doBF494 (atrav6s 



BOOSTER FM-TV (AMPLIFICADOR DE ANTENA). 41 

Q. 
0 
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ANT. 
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do capacitor de 680pF) e ap6s amplifi
cru;ao e recolhido atraves de acopla
mento indutivo (pequeno transfonnador 
de RF fonnado por Ll-L2) no circuito 
sintonizado de coletor (Ll e trimer). 
0 trimer permite ajustar a frequencia de 
maxim<> ganho, adequando o BFMTV 
para amplificru;iio de faixas ou frequen
cias especfficas, de modo que podemos 
captar com "refor<;o" a esta<;iio deseja
da, embora seja ampla a faixa geral de 
trabalho do circuito, nessa configura
<;iio\ .. 

A fonte de alimenta<;iio e um ele
mento crltico nesse tipo de circuito, as
sim o BFMTV incorpora um circuito de 
regulagem e estabilizru;iiQ(com transfstor 
e zener), mais um desacoplamento pro
porcionado pelo resistor de 470R e ca
pacitor de lnF. 0 regime de corrente e 
baixo, bastando um transformador com 
secundlll'io para 250 Ou 350mA (isso 
com grande "folga'', motivado apenas 
pela dificuldade de se encontrar, no 
mercado, transformadores de alimenta
<;io para correntes menores de • 
150mA ••. ). Atraves da correta liia<;ao 
do primlll'io do transfonnador, podemos 
fazer o BFMTV trabalhar tanto em re-
des de 110 como em redes de 220 VCA, 
sem problemas. 

OS COMPONENTES 

Como sempre ocorre nas moritagens 
de A.P .E., todos os componentes siio de 
uso corrente e· de facil aquisi<;iio (aqui 

TV-FM 

1 

In 

10.»F 
16v 

IOOOJ1F 
16v 

9vl 
0,5w 

niio tern ' figurinha diffoil" ou "impossf
vel" ... ). Esse fato, aliado a possibilidade 
(bastante pratica) de aquisi<;iio do con
Junto completo na fonna de KIT (ver 
jllluncio em outra parte da Revista), 

L2 - 2 ESPIRAS 

+ 

0 
0 ... 
z 

IN4001 

9 250mA 

Fig. 1 

possibilita a todos., indistintamente, a 
constru<;iio e utiliza<;iio do BFMTV. 

Notar pelo esquema (fig. 1) que al
guns dos componentes (transfstores, 
diodos, diodo zener e _ capacitores ele-

LI - 6-7ESPIRAS (TV-ALTO) 
8-9 ESP. ( FM) 

10-11 ESP. (TV-BAIXO) 

1,5cm 

l 

1cm 

FIO 20/22 ou 
CABINHO SOLIDO 

ESPIRAS 

INTERPENETRANDO 

Fig. 2 



42 

r. 
I lt ... 

trolfticos) sao polarizados e assim o Iei
tor/hobbysta iniciante _deve consultar 
previamente o TABELAO A.P.E. para 
a correta- identifi~ao dos tenninais 
dos ditos cujos. Quanto aos demais 
componentes (resistores, capacitores fi
xos, etc.) bl!,Sta identificar seus valores 
(o TABELAO tamb6m ajuda nisso •.. ) 
antes de iniciar a montagem. . 0 trimer 
(capacitor ajustivel) apresenta um "cor
pinho" plifstico cilfndrico, dwnetro de 
7mm e dois tenninais. Se for utilizado 
um trimer de 3 tenninais, devem ser Ii
gado a placa apenas o terminal central e 
um dos extremos, desprezando-se o 
outro (pode corta-lo). Pequenas varia
~ na capacilmlcia maxima ou faixa do 
trimer nao influenciarao no funciona
mento d~ circuito Ga que o ajuste per
mite compensar isso, facilmente). Assim 
trimers tipo "DAU" de 3,5/27pF, 
3,5/36pF ou 3/40pF tamb6m podem ser 
~tilizados, se!D problemas. 
. Quanto ao transfstor de RF (BF494), 
emboni seja capaz de atuar suficiente
mente mesmo nas frequencias mais ele
vadas de VHF, se o problema de capta
~ do leitor situar-se especificamente 
nos canais mais altos da faixa de TV (a
cima de 200MHz), ~e ser experimen
tada a sua substitui~ao pelo BF24I 
(mesma pinagem), BF240 (idem) ou 
BFI99 (idem). 

Um dos componentes - o transfor
mador de RF formado por LI/L2 (ver 
fig. 1) devera ser confeccionado pelo 
leitor, 0 que nao apresentara nenhum 

> 
i 
LL. 
m 

BOOSTER FM-TV (AMPLIFICADOR DE ANTENA). 

Fig. 3 

problema: a fig. 2 mostra os dados re
ferentes as bobinas, que devem scu en
roladas com fio de cobre esmaltadcr (ou 
mesmo cabinho s6Iido de Iig~ao, enca
pado em plifstico, comum •.. ) n!! 20 ou 
22. 0 conJunto deve apresentar um dia
metro final de I cm. (usar como forma 

Fig. 4 

um lapis ou caneta esferografica) e a 
bobina secundaria (L2) deve ter suas es
piras interpenetrando as espiras da bo
bina principal (LI), conforme mostra o 
desenho. L2 teta sempre apenas 2 espi
ras, enquanto que LI devera, para me
lhor desempemho, ser enrolada de acor-

~CONECTORES COAXIAi$ 

E 

BFMTV I 
C.A 

- I I• 
LADO DOS COMPONENTES _.!)~::-::.: 

LIGA<;AO / 
PARA REDE 

DE 220V 0- L Fig. 5 
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do com a faixa de trabalho pretendida: 

TV (canais altos - 6 a 7 espiras 
FM - 8 a 9 espiras 
TV (canais baixos)-10 ou 11 espiras. 

Inicialmente as bobinas devem ser 
enroladas com as espiras juntinhas, as
sumindo um comprimento total de apro
ximadamente 1,5 cm. Depois, nos ajus
tes finais, esse comprimento pode ser 
"esticado" de modo a abranger as faixas 
desejadas de frequencia. .. 

AMONTAGEM 

Para aqueles que ainda estiio no "be
a-ba" da Eletronica, convem consultar, 
antes de iniciar a c.9nstrm;ao do 
BFMTV, as INSTRU<;OES GERAIS 
PARA MONTAGENS (encartadas em 
outra parte da presente A.P.E.). No 
mais, basta usar o born senso, atenc;ao, e 
ler os textos/observar os desenhos cui
dadosamente ( NUNCA SE DEVE 
TENTAR UMA MONTAGEM DIRE
TAMENTE PELO "CHAPEADO", 
SEM TOMAR CONHECl,MENTO DE. 
TODAS AS INFORMA<;OES CON-. 
TIDAS NA MATERIA ••. ). 

Na fig. 3 temos o lay-out (em tama
nho natural - da placa de circuito im
presso especffica para a montagem. Ela 
pode ser copiada com facilidade (obser
vando-se rigorosamente os tamalihos e 
posic;oes de ilhas e pistas) por aqueles 
que possuem o equipamento de confec- _ 
c;ao de circuitos impressos. Quern ad
quirir o conjunto do BFMTV em KIT 
nao teni esse trabalhinho, pois a placa ja 
vem pronta. As cruzetas indicam a fura
c;ao de fixac;ao do transformador a pla
ca, e desta a caixa. Os 4 cantos chanfra
dos nao sao obrigatorios, estando as
sim demarcados apenas facilitar a insta
lac;ao do circuito no container sugerido 
no item OPCIONAIS/DIVERSOS da 
LISTA DE PECAS. 

A montagem _pro_priamente esta na 
fig. 4 .("chapeado"), onde a placa e vista 
pelo lado dos componentes - nao co
breado ja COlll todas as pec;as pisiciona
das. ATEN<;AO as posic;oes dos tran
sfstores, diodos, capacitores polarizados, 
ligac;oes das bobinas L1 e L2 e fiac;ao do 
transformador. Como se trata de um 
circuito que opera em elevada frequen
cia, evitar "pemas longas" nos compo
nentes, posicionando-os o mais rente 
possfvel a placa. 

Observar a codificac;ao das ligac;oes 
el:temas a placa: 0-110-220 para a co
nexao do "rabicho "/ chave e E(V -T) 
par.a a ENTRADA e S(V-T) para a 
SAfDA de sinal. Os c6digos V e T re
ferem-se as ligac;oes de "Vivo" e ''Ter
ra" da cabagem coaxial de sinal. 

Mais detalhes "explicac;oes" visuais 
sobre a cabagem periferica estiio na fig. 
5 (que tambem mostra a placa vista pelo 
lado dos componentes). Observar as co
nexoes de "Vivo" e "Terra" (malha) dos 
cabos coaxiais (obrigatoriamente hem 
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Fig. 6 
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curtos) entre a placa e os conectores de 
entada (E) e safda (S). 

As liga¢es de alimen~ao C.A. 
tamb6m sao simples, devendo o leitor 
apenas notar a pequena diferen~a para 
conexiio a rede de 110V (desenho emli
nhas s6lidas) ou 220V (em linhas trace

'jadas). 
Confira tudo ao final, corte os ex- , 

cessos de ftos ou terminais pelo lado co
breado, e s6 entao providencie o "encai
xamento" do circuito ... 

CAIXA/AJUSTES/UTILIZACAO 

Se o leitor optar pelo container su
gerido em OPCIONAIS/DIVERSOS, a 
fig. 6 mostra uma sugestao pratica e 
elegante para o ~to final do 
BFMTV, com o "rabicho • e os conec
tores E-S nos "fundos" da caixa, a cha
ve D-L na parte superior, e 4 p6s de 
horracha na base (podem ser aproveita
dos os pr6prios parafusos de f~ao da 
tampa da caixa, para fix~ao dos p6s). 

A interlig~ao do BFMTV com a 
antena e o receptor de TV ou FM deve 
ser feita dentro das duas. o~ mostra
das na figura 7. Em 7-A 6 mostrada a 
lig~ao para o caso em que a cabagem 
de antena ja 6 coaxial de baixa impedan
cia (50-75 ohms) e o receptor tamb6m 6 
dotado de entada de antena coaxial, bai
xa impedancia. Nesse caso, basta inter
calar o BFMTV usando o cabo apro
priado. Em 7-B vemos a lig~ao para os 
casos em que a cabagem de antena 6 do 
~- paralelo/300 ohms e o receptor. 
(PM OU TV) tamb6m 6 dotado ape~ de 
entrada para cabo paralelo/300 ohms. 
Nessa circunstancia, deverao ser usados 
"transformadores/casadores" de impe
d&cia (50/75 x 300 ohms), que siio dis
positivos pequenos e baratos, encontra
veis em casas especializadas em antenas 
de TV. 

Em qualquer dos casos, o BFMTV 
deve ti.car pr6ximo ao aparelho recep
tor, tendo o seu "rabicho" ligado a uma 
tomada. 

0 ajuste 6 simples: sintonize o re
ceptor na tal "es~ao fraca" que pre
tende amplificar, ligue a alimen~ao do 
:BFMTV e ajuste o trimer {com-uma 
chave plastica, ou mesmo um palito Ion
go de madeira, com a ponta "afmada" 
feito uma pequena chave de fenda. •• ) at6 
obter a melhor rece~ao possfvel. 
. Se ainda assim o refor~o nao foi o 
desejado, procure "apertar" ou "esti
car" a bobina principal (Ll), re-sintoni
zando o trimer, de modo a atingir a fai
xa de frequencia requerida ( verifique se 
a bobina foi enrolada de acordo com as 
instruc;oes ja fornecidas). Tamb6m o 
acoplamento entre as duas bobinas pode 
ter influencias sobre o desempenho, as
sim, em casos crfticos, tente aumentar 
ou · diminuir tal acoplamento, simples.:. 
mente inserindo "mais ou menos" 39\ 2 
espiras· de L2 no interior de Ll, at6 ob-_ 

BOOSTER FM-TV (AMPLIFICADOR DE ANTENA). 

© 

300.n. 

FM-TV 

BOOSTER 

COAXIAL 
eo-~-"-

ter o melhor efeito. 0 ajuste inicial exi
ge um pouco de paciencia, porem uma_ 
vez obtido - devido a excelente estabili
dade do circuito - nao precisara mais ser 
"mexido" ••. 

Se os canais (ou es~s de FM) 
"fracos" forem pr6ximos (em frequen
cia), um wrico ajuste "centralizado" ser
vira para o refor~ de rece~iio de mais 
de uma es~ao, ja que O circuito tern um 
certo "espalhamento de banda" natural. 
Entretanto, quern desejar um ajuste 
contfnuo de sintonia no sistema, podeni 

FM-TV 

~ E(300n.) 

PARALELO 
300.n.. 

experimentar a substitui~ao do tnmer 
original por um pequeno capacitor va
riavel para FM/VHF (capacitancia ma

. xima entre 25 e 40 pF), dotando-o de 
um knob externo, cj'ue permitira "reto
ques" especfficos para cada es~ao ou 
frequencia que se pretenda "boosterar". 

Nessa modific~ao 6 importante 
que as conexoes do variavel a placa se
Jam feitas com fios o mais curto poss{
vel, para evitaP instabilidades ou "fu
gas" na faixa sintonizada. 

LISTA DE PECAS 
- 1 -Transfstor BF494 

para substitui¥oes 
cias). 

(ver TEXTO, 9V x 250 ou 300mA (primario 
OU equivalen- 0-110-220) 

- 1 -Transfstor BDI39 
- 2 -Diodos 1N4001 (50V x lA) ou 

- -Fio para conf~ao das bobinas: 
50cm de fio de cobre esmaltado n!! 
20 ou 22 (tamMm pode ser cabinho 
de lig~ao s61ido, isolado em plasti
co. n!! 22). . 

equivalente (os m1meros "superio
res" da s6rie 1N400X tamb6m po
dem ser usados). - 1 -Chave H-H "mini" ou standart. 

0,5W - 1 -"Rabicho" (cabo de forc;;a com plu
gue CA). 

- 1 -Diodo zener para 9,lV x 
(BZX:79C9Vl ou equival.). 

- 1 -Resistor de 470k x 1/4 watt 
- 1 -Resistor de 680R x 1/4 watt 
- 1 -Resistor de 820R x 1/4 watt 
- 1 -Resistor de 3K9 x 1/4 watt 
- 1 -Resistor de lOK x 1/4 watt 
- 1 -Capacitor plate de 680pF 
- 2 -Capacitores plate de lnF 
- 1 -Capacitor plate (ou ~ ceramico) 

de lOnF 
- 1 -Capacitor eletrolftico · de lOuF x 

16V 
- 1 -Capacitor eletrolftico de lOOOuF x 

16V (ou 25V) 
- I -Trimer plastico tipo "DAU", 

3/35pF, dois terminais, dwnetro 
7mm (faixas de capacitancia proxi.:: 
mas, ou ligeiramente mais amplas, 
tamb6m podem ser utilizadas) 

- 1 -Transformador de fo~a para 9-0-

- 1 -Placa especffica de Circuito Im
presso para a montagem (10,4 x 

. 7,4cm.) 
- 2 -Conectores coaxiais (50175 ohms) 

para as liga~oes de Entrada/Safda 
- -Caho coaxial (50175 ohms)- 20cm 
- -Solda para as lig~oes 

- OPCIONAIS/DIVERSOS 
- Caixa para conter o circuito - medi-

das .mfnimas 12,3 x 8,5 x 5,2 cm. (ti
po Patola PB 112 ou equivalente) 

- Capacitor V ariavel (max. 25/ 40 pF) 
para quern desejar controle contfnuo · 
de ajus~/sintonia - ver TEXTO. 

- Transformadores de Impedancia 
(50/75 x 300 onms) para "casamento" 
da cabagem de antena, s~ necessario -
verTEXTO. 
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• 
os hobbystas: apenas um lntegra-
do digital C.MOS (40007) e mais 
uns poucos componentes formam 
um econOmico (em todos qs~senti
dos .. ) gerador de "TIC-TAC" ... ls
so mesmo! 0 9ircuito emite um 
''tic-tac" muito parecido com o rur
do dos "velhos" relogios desperta
dores de "dar corda"! 

+------6V 

• 0 mais importante 6 que o circuito 
6 tao "muquirana" que, alimentado 
por 6 volts (embora possa, perf~i
tamente, trabalhar sob tensoes 
que vao de 3 a 15V ... ) formados 
por 4 pilhas pequenas, comuns, 
funcionarA inintenuptamente por 
6 mises ou mais (seas pilhas fo
rem alcalinas, a durabilidade - sob 
funcionamento . ininterrupto, serA 
de 1 ano ou mais!). Essa incrrvel 

. economia se deve ao baixo con
sumo intrfnseco dos lntegrados 

. C.MOS, aliado a uma cirouitagem 
que gera um clock de curt(ssimo 
ciclo ativo, e mais um transdutor 
de elevada impedAncia, tudo re
dundando numa corrente m6dia de 
apenas 15uA ( 15 milion~simos de 
amp6re!). 

• As aplicacoes sao rnuitas (e ficam 
a crit6rio da imaginacao da -tur
ma ... ) mas podemos sugf!rir'duas: 

TIC· TAC PERPETUO 

incorporado ao circuito de um re
I6gio digital qualquer, este emitirA o 
''tic-tac" tradicional dos rel6gios 
mecAnicos, num estranho e inusi
tado efeito de "nostalgia tecnol6gi
ca" (hA muita gente que sente 
saudades dos rel6gios de "tic
tac~ ! .. ). Embutido numa _pequena 

• 

3 

------~DADINIIOS~--
FoN1es, ADAPTADORES OU 
"ELIMINADORES DE PILH"S" 

• Muitas das montagens mostradas 
em A.P .E. sao desenvolvidas para 
alimentacao por pilhas ou baterias, 
devido As baixas tensoes (e cor
rentes pequenas ou moderadas ... ) 
requeridas. Esses requisitos sao -
na maioria das vezes - de 6., 9 ou. 
12V sob corrente - tipicamente -
de uma pu duas centenas de mi
liamp6res. 

• Nada impede que se utilizem 
FONTES ou ADAPT ADORES .na: 
alimentacao de tais circuitos, des
de que apresentem o parAmetro de • 
tensao . ("voltagem") igual ao re
querido, e o parAmetro de corrente 
lgual ou malor do que o solicita
do. 

• EXEMPLO:- Se o projeto pede 
alimentacao de "9V sob 250mA", 
podemos usar uma pequena fonte 
comercial (9V) para 250mA, 
300mA, 500mA, 1 A OU mais. 

• ATENQAO:- A tensio ("volta
gem") fornecida pelo eliminador de 

pilhas deve ser rigorosamente a 
indicada jA que voltagens meno
res obstarao o perfeito funciona
mento do circuito, enquanto que 
tensoes superiores poderao cau
sar danos ao projeto. JA a corren
te ("miliamperagem" ou "ampera
gem") apenas nao pode ser me
nor do que a requerida (nesse ca
so a montagem nao funcionarA 
corretamente e a fonte sofrerA so
breaquecimento, podendo at6 
"queimar'' ... ). Corrente "sobrando", 
contudo, "nao faz mal" ao circuito, 
dar a razao de se poder usar - por 
exemplo - uma fonte de "12V x 
1A", sem medo, na alimentacao de 
um circuito que requeira "12V x 
250mA" ... 

• OBSERVAQAO:- Sempre que o 
projeto pedir alimentacao "bem fil
trada, regulada ou estabilizada", 
apenas utilizar fontes de boa qua
lidade, que apresentem tais ca
racterrsticas.:. 
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caixa, simularA urrta "bomba" rel6-
gio", 6tima para brincadeiras de 
humor negro com os amigos (cui
dado com quem e em que cir
cunstAncias vai fazer tal brincadei
ra, se nao pode "dar galho" e at6 
VoctJ provar que "focinho de porco 
nao e tomada ... ") • 
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CODIGO DE 3 ALGARISMOS 
PARA CAPACITORES DE 

DISCO (CASOS ESPECIAIS) 

~:41PF 

- A nonna mais comum para leitura 
dos valores de. capacitores disco 
cerAmicqs jA estA ilustrada no 
''TABELAO" (encartado penna
nentemente nos exemplares de 
A.P.E.): os dois primeiros numeros 
sao os algarisrnos significativos, e · 
o _terceiro numerol representa a 
quantidade de zeros a ser acres
centada, para que o valor seja obti
do em picofarads. EXEMPLO: c6-
digo "102" representa "1.000 pP' 
(10 seguido de 2 zeros), que tarn
bllrn pode ser·lido como "1nF. 

- Entretanto, para a notac;ao dos va
lores abaixo de 10pF, a interpreta
c;ao do c6digo ll um pouco diferen
te: nesses casos, os dois primeiros 
numeros continuam representando 
os algarismos significativos, en
quanto o terceiro numero 6 sem-

~:8,2pF 

pre um "9•. Esse "9" indica que, 
para obter o valor do capacitor, em 
picofarads, devemos "dividir por 
10" o numero formado pelos dois 
primeiros algarismos. 

- Nos dois exemplos ilustrados no 
presente DADINHOS, ternos: mar
cac;ao "479" = "4,7 pF" (ou seja, 
em picofarads, 47 dividido por 
10). No segundo caso,marcarao 
"829" = "8,2 pF" (ou 82 dividido 
por 10, em picofarads). 

- Assim; lembrar que: sempre que o 
ultimo dos 3 algarismos for "9" o 
valor serA "menos de 1 0pF" e lido 
da maneira indicada no presente 
DADINHOS. As letras em sufixo, 
indicativas da tolerancia, sao lidas 
da maneira jA explicada no T ABE-
L.Ao... . 

rffi)DADINHOS[@--
A TENSAO DE TRABALHO 

NOS 
CAPACITOR ES 

• Sempre que numa LIST A DE PE
l;AS, a tensao de trabalho de um 
capacitor for indicada, esse para.
metro deve, obrigatoriamente, 
ser respeitado. Se, entretanto, nao 
puder ser encontrado um compo
nente para a voltagem requerida, 
podernos ·usar um capacitor para 
tensao maior do que a indicada (o 
eventual "probleminha" serA uni
camente o tamanho da pec;a, que 
6 tAo maior quanto maior for a ten
sAQ ... ). 

• EXEMPLO: - Se a LISTA DE PE
l;AS pede um "capacitor de 470nF 
x 250V" podemos usar um capa
citor (de 470nF) para 250V, 400V, 
600V,1KV, etc. (nunca, por6m, 
para tensoes menores do que 
250V ••• ) 
• Nos casos em que a tensao de 

trabalho nio e mencionada, 
podemos aplicar, "sem medo", 
componentes para as rnais bai-

xas voltagens existentes no 
mercado (por exemplo: 60 ou 
100V). 

• NOT A:- Estas recomendac;oes 
pn1ticas valem para CAPACITORES 
NAO ELETROLiTICOS. No caso 
desses capacitores polarizados, nao 
podernos "exagerar'' muito a tensao 
de trabalho utilizada, em relac;ao A 
requerida. Um capacitor eletrolrtico 
(ou de ta.ntalo) s6 se "torna" real
mente um capacitor, quando subme
tido a uma tensao equivalente a pelo 
menos 10% ou 15% da nominal. As
sim, nao se recotnenda usar, num 
circuito alimentado· por 6 volts, um 
capacitor de "47uF x 100V" JA que 
tal componente s6 funciona segura
mente quando submetido a uma ten
sao igual ou superior a 10V ... Pode
mos usar, contudo, no caso-exem
plo, um capacitor (no valor requeri
do) para 10V, 12V, 16V, 25V OU 
mesrno 63V, sem problemas ... 

Veja o que teremos no 
pr6ximo mlmero de APE 

ALARME DE BALANCO 
PARA CARRO OU MOTO 

Sensrvel alanne para verculos, que reage a 
qualquer pequeno movimento ou "balanc;:o" 
imprimido ao carro ou A moto! Protec;:iio total, 

' instatac;:iio flicil e custo reduzido! 

SUPER-TIMER 
REGULAVEL 

M6dulo temporizador de prec;:isao e pot~ncia! 
Super-versiitit, reguti\vel, ajustiivel e amptilivel 
em larga faixa: Multiplas utilizac;:oes (residen
ciais, comerciais e industriais). Barato, simples, 
co.ofilivel e bi-tensiio! . 

MASSAGEADOR 
ELETRONICO 

Eletro-estimulador muscular valioso como au
xiliar no tratamento fisioterlipico de dores, 
contusoes ~u aplicac;:oes diversas (sob a 
orientac;:ao de profissionais). Dotado de todos 
os controles necesslirios. Um verdadeiro. '.'a· 
chado" para profissionais. 

RADIOCONTROLE 
MONOCANAL 

Complete sistema de controle remote via rlidio, 
com alcance at~ 100 metros e ampla gama de 
utilizac;:oes: brinquedos, seguranc;:a industrial e 
residencial! Facmmo ajuste (nao requer o uso 
de instrumentos especiais) e montagem! 0 
projeto mais "esperado" de A.P.E., finalmente 
ao atcance de todos! · 

E MAIS: 

- TIRO AO ALVO ELETRONICO 
(Brinde de Capa) 

- AVENTURA DOS COMPONEN
TES (Quadrinhos Educativos) 

- CORREIO TECNICO (Resol
V8f:ldo as duvidas dos leitores) 

- CIRCUITIM (ldeias Praticas 
para Experimentar) 

- DADINHOS (0 Manual Tecnico 
de Hobbysta). 
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