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Este n~ 14 de APE traz uma linha de projetos "na medida" para hobbystas, 
sejam iniciantes, avan~dos ou "fugadores"! E certo que (e isso os Leitores 
assfduos sabem muito bem. .. ) APE dedica sua linha editorial a todo o Univer­
so/Leitor interessado em Eletronica pratica, estudantes, tecnicos, engenhei­
ros, professores, etc., porem os puros HOBBYSTAS tern, e sempre terao, um 
lugar especial no coragiio da Equipe. Assim, nas nossas paginas jamais faltam 
projetos simplificados, de montagem facil; funcionamento garantido, ajuste 
descomplicado, custo baixo e baseados apenas em componentes de facil aqui­
sigiio ... Neste n~ 14, contudo, quase a totalidade ~ montagens situa-se nessa 
categoria, para alegria de todos os "comegantes" ... 

Desde o SUPER-PISCA 10 LEDS, passando pelo GRILO ELETRONI­
CO AUTOMATICO, o MICRO-TEMPORIZADOR PORTATIL, o Ml­
CRO-AMPLIFICADOR ESPIAO, 0 fantastico POLTERGEIST, ate O su­
per-pratico M◊DULO AMPLIFICADOR LOCALIZADO PARA SONO­
RIZA<;AO AMBIENTE (apenas este ultimo voltado mais para o profissio­
nal/instalador .. !), o leque de projetos, com as costumeiras instrugoes muito 
claras, esta realmente insuperavel (modestia as favas ..• ). 

A linha Editorial de APE recebeu pleno respaldo de todos os Leitores, 
principalmente por esse respeito permanente aos reais interesses do publico! 
APE tornou-se, em pouco tempo, a verdadeira "cartilha" do Hobbysta, sem 
contudo deixar de atender aqueles qqe ja "avangaram" nas suas atividades 
eletronicas. Embora consideremos isso como nossa pura e simples obriga~ao, 
jli que e assim que sempre visualizamos uma publicagiio do genero, basta ao 
Leitor comparar APE com as (atualmente poucas e ... raras .... ) demais Revis­
tas nacionais de Eletronica, para, facilmente, encontrar a "diferenga" que co­
locou APE no topo do podium da preferencia popular! 

Ainda neste n~ 14 estamos mostrando as RESPOSTAS dos "quebra-cabe­
~as" referentes a promogao "ESQUENTE O CHIFRE ... ", cujos ganl]$dores 
seriio conhecidos, provavelmente, ja na pr6xima Edigiio! Mantenham-se "a­
lertas", pois novas e sensacionais promogoes estiio sendo "boladas" ... Voces 
merecem! 

OEDITOR 

REVISTA N2 14 

NESTE· NUMERO: 
7• -MODULO JW.PLIFICADOR LOCALIZADO PARA 

SONORIZA<;AO AMBIENTE (10W) 
12• - MICRO-AMPLIFICADOR ESPIAo 
16• - GRILO ELETRQNICO AUTOMJ\TICO 
25• - MICRO-TEMPORIZADOR PORTATIL 
34• - POLTERGEIST - 0 PROJETO 
40• - SUPER-PISCA 10 LEDS 

~ vedada a reproduc;;ao total ou parcial de textos, artes ou fotos que compo• 
nham a presente Edicao, sem a autorizacao expressa dos Edi tores. Os ·Projetos 
Eletronicos aqui descritos destinam-se unicamente a aplicac;oes como hobby 
ou utilizacao pessoal, sendo proibida a sua comercializac;io ou industriali­
zacao sem a autorizacao expressa dos autores ou detentores de eventuais 
direitos e patentes. A Revista nao se responsabiliza pelo mau funcionamento 
ou nao funcionamento das montagens aqui descritas, nao se obrigando a 
nenhum tipo de assistencia tecnica aos leitores. 
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lnstrucOes 
Gerais para as 
Montagens 
As pequenas regras e lnstru,;oes aqui descritas destinam-se aos principiantes ou hobbystas ainda 
sem muita pratica e constituem um verdadeiro MINI-MANUAL DE MONTAGENS, valendo para 
a realiza,;ao de todo e qualquer projeto de Eletr6nica (sejam os publicados em A.P.E., sejam os 
mostrados em livros ou outras publica,;oes ... }. Sempre que ocorrerem duvidas, durante a montagem 
de qualquer projeto, recomenda-se ao Leitor consultar as presentes lnstru,;oes, cujo carater 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 pe,;: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 
para.metros) 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 lnstrw,;oes do 
"TABELAO" devem ser consultadas. 

• Os principais componentes dos circuitos 
sao, na maioria das vezes, POLARIZA­
DOS, ou seja. seus tenninais, pinos ou 
"pernas" tern posi,;;ao certa e unica para 
serem ligados ao circuito! Entre tais 
componentes, destacam-se os DIODOS, 
LEDs, SCRs, TRIACs, TRANSISTORES 
(bipolares, fets, unijun-.oes, etc.), CAPA· 
CITORES ELETROLITICOS, CIRCUI­
TOS INTEGRADOS, etc. f. muito im· 
portante que, antes de se iniciar qualquer 
montagem, o leitor identifique correta­
mente os "nomes" e posi,;;oes relativas 
dos terminals <lesses componentes, ja que 
qualquer inversao na hora das soldagens 
ocaslonara o nao funcionamento do cir­
cuito, alem de eventuais danos ao pro­
prio componente erroneamente ligado. 
0 "TABELAO" mostra a grande maioria 
dos componentes nonnalmente utiliza­
dos nas montagens de A.P.E., em suas 
aparencias, pinagens e simbolos. Quan­
do, em algum circuito publicado, surgir 
um ou mals componentes cujo "vi~ual" 
nao esteja relacionado no "TABELAO", 
as necessarias infonna,;:oes serao forne­
cidas junto ao texto descritivo da respec· 
tiva montagem, atraves de ilustra,;:oes 
claras e objetivas. 

LIGANDO E SOLDANDO 
• Praticamente todas as montagens aqui 

publkadas sao implementadas no sistema 
de CIRCUITO IMPRESSO, assim as 
instru'riies a seguir referem-se aos cuida­
dos basicos necessarios a e~a tecnica de 
montagem. O carater geral das recomen• 

da<;:6es, contudo, faz com que elas tam­
bem sejam validas para evcntuais outras 
tecnicas de montagem (em ponte, em 
barra, etc.). 

eDeve ser sempte utilizado ferro de soldar 
!eve, de ponta fina, e de baixa "watta­
gem" (maximo 30 watts). A solda tam­
bem deve ser fina, de boa qualidade e 
de baixo ponto de fusiio (tipo 60/40 ou 
63/37). Antes de iniciar a soldagem, a 
ponta do ferro deve ser limpa, remo­
vendo-se qualquer oxida<;:io ou sujeira 
ali acumuladas. Dcpois de limpa e aque­
cida, a ponta do ferro deve ser levemente 
estanhada (espalhando-se um pouco de 
solda sob re ela), o que facili tara o con­
tato tennico com os tenninais. 

• As superffcies cobreadas das placas de 
Circuito Impresso devem ser· rigorosa­
mente limpas (com lixa fina ou palha 
de a.;:o) antes das soldagens. 0 cobre 
deve ficar brilhante, sem qualquer resi­
duo de oxida.;:oes, sujeiras, gorduras, 
etc. (que podem obstar as boas solda• 
gens). Notar que depois de limpas as 
ilhas e pistas cobreadas nao devem mals 
ser tocadas com os dedos, pois as gor­
duras e acidos contidos na transpira<;:ao 
humana (mesmo que as maos pare<;:am 
limpas e secas ... ) atacarn o cobre com 
grande rapidez, prejudicando as boas 
soldai,ns. Os terrninais de componentes 
tambem devem estar bem limpos (se pre• 
ciso, raspe-os com uma lamina ou esti­
lete, ate que o metal fique limpo e bri­
lhan te) para que a solda "pegue" bem ... 

• Verificar sempre se niio existem defeitos 
no padriio CQbreado da placa. Constatada 
alguma irregularidade, ela deve ser sana­
da an.tes de se colocar os componentes 
na placa. Pequenas falhas ·no cobre 
podem ser facilmente recompostas com 
uma gotinha de solda cuidadosamente 
aplicada. Ja eventuals "curtos" entre 
ilhas ou pistas, podem ser removidos ras­
pando-se o defeito com uma ferramenta 
de pon ta afiada. 

eColoquc todos os componentes na placa 
orientando-se sempre pelo "chapeado" 
mostrado junto as instru,;:oes de cada 
montagem. Atcm;;iio aos componentes 
POLARIZADOS e as suas posi_.;:oes rela­
tivas (lNTEGRADOS, TRANSISTORES, 
DIODOS, CAPACITORES ELETROLI­
TICOS, LEDs, SCRs, TRIACs, etc.). 

• Aten,;;ao _!ambem aos valores das demais 
pe.;:as (NAO POLARIZADAS). Qualquer 

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

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

• Evite excesso ( que pode gerar corrimen­
tos e "curtos") de solda ou falta (que 
pode ocasionar ma conexao) desta. Um 
born ponto de solda deve ftcar liso e bri­
lhante ao tenninar. Se a solda, ap6s 
esfriar, mostrar-se rugosa e fosca., isso 
indica uma conexiio ma! feita (tanto ele­
trica quanto mecanicamente). 

• Apenas corte os excessos dos terminals 
ou pontas de fios (pelo lado cobreado) 
apos rigorosa conferencia quanta aos 
valores, posi;;;oes, polaridades, etc., de 
todas as pe;;;as, componentes, liga,;;oes 
perifericas (aquclas externas a placa), 
"-tc. E muito dificil reaproveitar ou cor• 
rigir a posi,;;ao de um componente cujos 
terrninais ja ten ham sido cortados. 

e ATEN<;AO as instru.;:oes de calibra,;;ao, 
ajuste e utiliza;;;ao dos projetos. Evite a 
utiliza,;:ao de pe<;:as com valores ou carac· 
terfsticas diferentes daquelas indicadas 
na LISTA DE PE<;;'AS. Leia sempre 
TODO o artigo antes de montar ou uti­
lizar o circuito. Experimenta,;:oes apenas 
devem ser tentadas por aqueles que ja 
tern um razoavel conhecimento ou pr:i.­
tica e sempre guiadas pelo born senso. 
Eventualmente, nos proprios textos des­
critivos existem sugestoes para experi­
menta,;;oes. Procure seguir tais sugestoes 
se quiser tentar alguma modifica;;;ao ... 

eATEN<;;'AO as isola,;;oes, principalmente 
nos circui tos o-o. disposi tivos que traba­
lhem sob tensoes e/ou correntes eleva­
das. Quan do a u tiliza,;;ao exigir conexao 
direta a rede de C.A. domiciliar (110 
ou 220 volts) DESLIGUE a chave geral 
da instala;;;ao local antes de promovei:,, 
essa conexao. Nos dispositivos alimen­
tados com pilhas ou baterias, se forem 
deixados fora de opera,;;ao por longos 
perfodos, convem retirar as pilhas ou 
baterias, evitando danos por ''vazarnen· 
to" das pastas quimicas (fortemente 
corrosivas) contidas no interior dessas 
fontes de energia). 



RESISTORES 

COR 

preto 
marrom 

vermelho 
laranja 
amarelo 
verde 
azul 
violeta 
cinza 

branco 
ouro 
prata 
lsem cor) 

MARROM 
PRETO 

MARROM 

OURO 

100n 
5,r, 

1.• • 2.• 
faixas 

0 
1 
2 
3 
4 
5 

VALOR EM OHMS 
OHMS 

---c::J-

CODIGO 
·3.• faixa 4.a faixa 

X 10 1% 
X 100 2% 

X 1000 3% 
X 10000 4% 

X 1()()000 
6 X 1000000 
7 
8 
9 

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

20% 

EXEMPLOS 

ve'RMELHO MAR ROM 
VERMELHO PRETO 
LARANJA VERDE 

PRATA MARROM 

22 Kfl !Mn 
10% 1% 

'TABELAO A.P. E~ 

VALOR EM 

----It--, PICOFARAOS 

1.a e 2.a CdDIGO 
COR faixas 3~ faixa 4.a faixa s• faixa 

preto 0 20% 
marrom 1 X 10 
vermelho 2 X 100 250V 
laranja 3 X 1000 
amarelo 4 X 10000 400V 
verde 5 X 100000 
azul 6 • 1000000 630V 
violeta 7 
cinza 8 
branco 9 10% 

EXEMPJ.0S_ 

MARROM AMARELO VERMELHO 

PRETO VIOLETA/ VERMELliO 

LARANJA VERMELHO AMARELO 

BRANCO PRETO BRANCO 

VERMELHO AZUL AMARELO 

10KpF (10nF) 4K7pF (4nF) 220KpF 1220nF) 

10% 20% 10% 

250V 630V 400 V 

AT~ 10pF 

B = 0,10pF 

C = 0,25pF 

D = 0,50pF 

F 1pF 

G 2pF 

472 K 

223M 

101 J 

103 M 

TRANSiSTORES 81P01.ARES C SERIEt;) . BC 

"" ,s, 
"' 

NPN 

EXEMPLOS 

PNP 
8CM6 
acnr 
BC'!-48 
BC 549 

8C5!16 
acssr 
BC558 
BC !559 

AXIAL 

SfRI~ BF 

,s, 

"" "' 
,EXEMPLO 

8f494 lNPN) 

EXEl&PI.OS 

NPN 
80135 
80137 
80139 

c APAc1TORES £LETR0LIT1cos .. 

Pl<P 
80136 
1!0138 
801 ◄ 0 

B PNP 

'l~ 
&ctr 

EXE~PLOS 
NPN 

TIP29 
TIP 31 
TIP 41 
TIP 49 

PNP 
TIP30 
TIP 32 
TIP42 
TIPSO 

~Ii-=- = .... =;:1~[)]~= 
RAO I AL 

CIRCUIT OS 

,.,, .... ~ JNTEGRAOO!: 

D 
1 2 3 4 

VISTOS 

555- 141- 3140 
LM380N8 Ul386 

DIOOO ZENER 

~ 
A 

□-□□ Pel CIM4 EXE'.MPLOS 1 2 3 4 !S 6 7 8 l 2 3 4 5 6 7 & 9 

I 4001-40ll-40l3·4093 YISTOS POft CIMA- EXEMPLOS 

LM324rl.M3B0·4069·TBM2o I .o,r-•o49•40&o-uu1eo I LM3914-LM391,-TDA1000 

FOTO·TRANSfSTOR MIC- ELETRETO PILHU + 

TOLERANCIA 

F 

G 

H 

K 

ACIMA DE 10pF 

1% M 20% 

2% p +100% 

3% s + 50% 

5% z + 80% 

10% 

EXEMPLOS 

4,7 KpF (4nFJ 

22KpF (22nF) 

100pF 

IOKpF llOnF) 

~ 

m 
2 

CERAMICO 

0% 

20% 

20% 

10% 

20% 

5% 

20% 

EXEMPLOS 

TtC 206 - TIC 216 
TIC2H - TIC 236 

SCR, 

EX£MPLOS 

TIC 106 - TIC116 
TIC 126 

010D0S 

ti f IN4002 
IN4003 

lN 400'1 

1N ♦OOT 

..!!.Q! 

POTENC10METRO 

2 

~ 

PUSH- BUT TON 

..l..o 'i? ...,!.. 

TRI ME~ 

PLAsnco 
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Aqui sao respondidas f,IS cartas dos leitores, tratando exclusivamente de duvidas ou questoes quanto 
aos projetos publicados em A.P.E. As cartas serao respondidas por ordem de chegada e de impor­
tancia, respeitado o espat;o destinado a esta Set;ao. Tambem sao benvindas cartas com sugestoes e 
colaborat;pes (ideias, circuitos, "dicas", etc.) que, dentro do poss(vel, ser§o publicadas, aqui ou em 
outra Seqffo espec(fica. 0 criterio de resposta ou publicai;ao, contudo, pertence unicamente a Editora 
de A.P.E., resguardado o interesse geral dos leitores e as razoes de espat;o editorial. Escrevam para: 
"Correio Tecnico", A/C KAPROM EDITORA, DISTRIBUIDORA E PROPAGANDA LTDA. 

Rua General Os6rlo, 157- CEP 01213 - Sio Paulo - SP 
"Tenho alguns pedidos e consultas: gos­
taria muito de assinar a APE, pois acho 
mais conj ortavel receber os exemplar es 
em casa ... Notei que, nas ultimas revistas 
(n!! 9, por exemplo), so Joi publicado um 
CIRCUITIM, gosto muito desses cir­
cuitos muito simples, e que abrem um 
horizonte enorme de experiencias egos­
taria que as sef6es DADINHOS e 
Cl RCUITI M niio diminufssem e muito 
menos acabassem... Finalmente, uma 
consulta sobre o ALARME SENSOR 
DE APROXIMA<;AO TEMPORIZA­
DO (APE 5): quero usa-lo naprotefiio 
de uma moto e Voces deram a ideia de 
ligar o ASAT a moto viafio, porem eu 
queria instalar o alanne no proprio 
chassis ,k/ ve(culo. Tentei, mas niio deu 
certo, pois, ao ligar, ele ja "sai" dispara­
do. Apenas decorrido o primeiro perio­
do de temporizll{:iio e que o circuito se 
arma para novos disparos... Essa 
atllll{:iio, para mim, e impraticavel. Uma 
solw;ib que encontrei Joi colocar um 
push-button de RESET no pino 4 do 
555, porem iSSO comp/ica autiliZ0{:/10, ja 
que alem de ligar o circuito, o moto­
queiro ainda tera que resetar o alanne ... 
A parte do sensoreamento esta perfeita, 
e super-sens{vel e eficaz, mas eu preciso 
de uma solUfiio simples ( ou mesmo 
complexa._) para esse problema ... " 
Jackson Reis - Campinas - SP 

Quanto as assinaturas, Jack, infelizmen­
te por enquanto nada feito... Apeoas 
quando tivermos a c:erteza de que os 
"homens" que administram a politica 
economica desse nosso gigante adorme­
cido forem realmente capazes de nos 
assegurar estabilidade e inspirar credibi­
lidade a longo prazo... Sao milhares os 
Leitores que desejam um sistema de as­
sinaturas (n6s tambem o queremos, pois 
a filosofia de APE e facilit.ar ao maximo 
a "vida" do Leitor ... ), IDPS teremos to­
dos que aguardar mais um pouco. A 
respeito dos DADINHOS e CIRCUl­
TINS, "fique frio" que tais Sesc,es nao 
senio desativadas - muito pelo contrmo 
- a ideia e, com o tempo, .increment.ar 
ainda mais esse itens! 0 que ocorre e 

que a pagina(iao de. APE deve sempre 
ceder prefer8ncia para as materias prin­
cipais (ou projetos completos) ficando as 
micro-~oes, literalmente, na de­
pend6ncia de "sobra" de esp3',0 (nossos 
Diagramadores ja fazem, mensalmente, 
"milagres", enfiando nas pliginas de 
APE urna enorme quantidade de assun­
tos e infonnat;oes! Quanto A utiliza(iao · 
do ASAT instalado diretamente numa 
moto, os "problemas" que V~ encon­
trou sao naturais Ga que, basicamente, 0 
circuito foi desenvolvido para ins~ 
"fixa'', protegendo atraves de fio, a 
"massa" ou objeto a ser defendido ••• ), 
mas iµguns "truques'' podem ser tenta­
dos: 

Utilize, obrigatoriamente, a entrada 
de sensoreamento para BAIXA SEN­
SIBILIDADE (BS) do ASAT. 
Reduza, experimentalmente, o valor 
do capacitor acoplado a tal entrada 
( 100n, no original) 
Modifique, tambem experimentalmen­
te, o valor do trim-pot de ajuste 
"grosso" de sensibilidade (original­
mente 4K7) de modo a permitir a os­
cilal;ao · do m6dulo representado pelo 
lntegrado 741 mesmo sob a carga ca­
pacitiva relativamente alta representa­
da pelo pr6prio corpo da moto. 

- Finalmente, dote o pino 4 do 555 de 
um sistema de resetagem automatica 
ao ligar o c.ircuito, conforme sugere a 
fig. A, atraves de um capcitor de 10n 
e um resistor de 4K7 ligados, respec­
tivamente, A linha do negativo da ali­
mentat;ao ("terra") e positivo da ali -
ment3',iio, 0 pino 4 do 555, no caso, 
devera ser desligado do pino 8 (basta 
interromper a pequena trilha cobreada 
que une tais pinos, na placa). Com um 
pequeno improviso, V ~ podera utili~ 
zar a mesma placa ja montada, sem 
problemas. 

"P edimos que publiquem nosso nome e 
enderefo, para troca de corres­
pondencia com outros hobbystas ... " -
CLUBE ELECTRON SYSTEM - Rua 
Jose Hipolito n!! 87 • Vila Santa Cruz -
CEP 15990 - Matiio - SP 

Af esta, turma do ELECTRON SYS­
TEM, os dados de ender~ para os 
demais Leitores entrarem em contato. 
Lembramos que o espa(i(} do COR­
REIO TECNICO esta sempre aberto 
aos comunicados dos "clubinhos" ••. 

"No projeto do SUPER-SINTETIZA­
DOR DE SONS E EFEITOS (APE 8) 
M. uma sugestiio para recolhimento do 
sinal e ligafiio a um amplijicador de 
potencia... Queria saber como ligar o 
SUSSEF a um aparelho de som 2 em 
1, estereo (sou um iniciante, por isso 
recorro ao conselho dos "Mestres" de 
APE .. )" - Alexandre Ricardo Silva -
Presidente Prudente - SP 

A lig~ao e facil, Ricardo (ver fig. B)! 
Basta remover a c~sula de microfone 
de cristal original (que funcionava 
como mini alto-falante piezoeletrico) e 
acoplar o sinal atraves de um capacitor 
de 10n e um resistor/serie de 47K, di­
retamente A entrada "auxiliar" do seu 
sistema de som. Como o seu "2 em 1" 
e estereo (e a safda do SUSSEF e mo­
no), convem chavear seu amplificador 
para funcionar em mono (todo born 
aparelho de som tern esse chaveamen­
to disponivel no painel, permitindo a 
"soma" dos dois canais, ou sirnples­
mente, que uma s6 fonte de sinal -
mono - excite os dois canais de ampli­
fica(iao simultaneamente ••. ) 

"Montei o BRINDE DE CAPA de APE 
9 (PlSTOLA ESPACIAL), mas rive pro­
blems com o funcionamento: ao colocar 
as pilhas, comefa um som como de mo­
tor ... Com o dedo nos parafusos, da um 
apito agudo e forte ... Ao tirar o dedo 
surge um efeito, mas niio muito parecido 
com "pistola espaciaf' ... 0 que pode ter 
ocorrido ..• ?" - Anderson de Souza Cruz 
- Curitiba - PR 

0 som come(ialldo logo "de cara" (sem 
que os contatos do "gatilho" sejam to­
cados), indica que o primeiro transfstor 
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BC548 (i\ esquerda no esquema - fig. 1 
- pag. 40 - APE 9) apresenta fuga ex­
cessiva. Troque-o por um componente 
seguramente born e com baixa fuga, que 
o assunto se resolvera ... Outras dicas pa­
ra rnelhorar o desempenho da PISE: ex­
perimente aumentar o valor do capacitor 
original de 33n e, eventualrnente, colo­
car em paralelo com esse capacitor, um 
resistor de valor relativamente elevado 
(lM, por exemplo). Com isso, a enfase 
no decaimento do som (que na verdade, 
s6 ocorre quando se libera o gatilho, 
como Voce percebeu •.• ) ficara maior e, 
ao mesmo tempo, seriio prevenidos os 
efeitos negativos da fuga do transistor, 
evitando aquele "t6c ... t6c" que pode 
ocorrer mesmo com o "gatilho" niio 
acionado ... 

"Montei a TRI-SE(JUENCJAL DE 
POTENCIA, ECONOMICA (APE 9) 
que funcionou "belezd' (adquiri o KIT 
confonne o Anuncio que sai na APE ... ). 
So tem uma coisa: ao verificar se os 
TRIACs estavam esquentando, coloquei 
o dedo nos dissipadores e tomei um 
"baita trancd' (a minha montagem esta 
funcionando em 220V) .•• Sera que niio 
tem alguma falha de isolamento na mon­
tagem ... ? QuanJo ao funcionamento, 
"tudo em cima"! Coloquei o circuito na 
decorai;iio de fim de ano na vitrine da 
loja da minha mii.e, com 30 lampadas, e 

- Para os bebes desse fim de seculo (es­
tamos as portas do 21'1 seculo ... ), nada 
como um CHOCALHO ELETRO- · 
NICO, que, funcionando a partir da 
mesma agao que oomanda um choca­
lho tradicional (basta balan~ar o neg6-
cio ... ), gera um som completamente 
diferente, modulado em "degraus" e 
com pequena temporizagao ... 

- 0 circuito e muito simples, com dois 
transfstores comuns (admitem diversas 
equivalencias), tres capacitores, quatro 
resistores, uma capsula piezo e um in­
terruptor de balango (igual a esses que 
se usam nos alarmes para veiculos). 0 
conjunto pode ser alimentado (sob 
baixfssimo oonsumo) por pilhas ou ba­
teria (6 a 9 volts) e nao fica dificil en­
capsular tudo num pequeno tubo de 
plastico que permita facil manuseio 
pelo bebe. 

- 0 CIRCUITIM do CHOCALHO 
ELETRONICO nao requer chave in­
terruptora para alimenta~ao, pois se o 
interruptor de balango estiver corre­
tamente ajustado, com a "coisa" em 
rePQuso, o circuito estara automatica­
mente desligado. 

a coisa ficou muito bacana •.. " Slrgio 
Ricardo D~Ambrosi,o - Porto Alegre - RS 

Oh! Serjiio ... ! Se Voce tivesse lido com 
atengao o penultimo paragrafo do texto 
da pag. 20 de APE 9, niio teria tornado o 
"choque" ... Nao ha nenhum defeito de 
isolamento na sua montagem, nem na 
elaboragiio do projeto da TSEPE (e po­
de ficar tranqililo que os TRIACs nio 
vao aquecer alem do que podem supor-, 
tar, se o circuito estiver corretarnente 
montado ... ). 0 que ocorre e que em 
qualquer momento, apenas um dos tres 
TRIACs estani energizado (com seu 
terminal 2 ao potencial da rede), ficando 
os outros 2 com a lapela rnet.ilica ao po­
tencial de "terra" ... Ao colocar a rniio, 
certamente Voce tocou em mais de um 
dissipador ao mesmo tempo e isso equi­
vale, eletricamente, a tocar os dois "po­
los" da tomada C.A. local! E por isso 
que o texto descritivo da montagem re­
comendava, com tanta enfase, que os 
DISSIPDORES N.AO PODEM SE 
TOCAR UNS COM OS OUTROS e 
que, SOB NENHUMA HJP6TESE, 
DEVERIAM SER TOCADOS COM 
OS DEDOS, estando o circuito ligado i\ 
tomada! Lembre-se, Sergio, que tudo o 
que aparece nos textos e ilustragoes dos 
projetos DEVE ser observado e levado 
em considerru_iio, pois sempre fEM im­
porUlncia! 

CHOCALHO ELETRONICO 

- 0 interruptor de balango tambem po­
dera ser do tipo "feito em casa", ou 
ate substitufdo por um interruptor de 
mercurio. Em qualquer caso, o impor­
tante e proteger bem o circuito, com 
cal~os de espuma de nylon, evitando 
que possa sofrer danos ou perdas de 
contato eletrico (ia que OS bebes sao 
naturalmente "violentos" e adoram 
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atirar longe os objetos que tern nas 
maos). 
0 importante e que as crian~as gos­
tarao muito do novo som (no lugar do 
velho "chique-chique" dos chocalhos 
"pre-hist6ricos" ... ), com O qualjairao 
se familiarizando com as manifes­
tru.oes "ciberneticas" desde a mais 
tenra infancia. .. 
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"AMPLtFICADOR ESCRAVO" ESPECIALMEt-fTE DESENVOL­
VIDO PARA INSTALA<;6ES DE SONORIZA<;AO_ AMBIENT~ DE 
NiVEL PROFISSIONAL! PERMITE A INSTALA<tAO DE ATE 100 
PONTOS INDEPENDENTES DE SONORl~<;AO, EXCITADOS 
PORUM PEQUENO RECEIVER (OU ATE PORUM SIMPLES 
"RADIO GRAVADOR" COM $AIDA DE 5 WATTS!). IDEAL PARA 
HOTEIS, MOTEIS, GRUPAMENTO DE ."CHALES", GRANDE$ 
INSTALACOES COMERCIAIS, ETC. BAIXO CUSTO, ALTA FI­
DELIDADE EXCELENTE DESEMPENHO E CONFIABll-'DADE! ' , . 
INSTALA<;AO MUITO FACIL O MODULO QE O PROFISSIO-
NAL DE SONORIZACAO ESTAVA ESPERANDO! 

No metodo tradicional de sonoriza.r 
muitos pontos de uma determinada ins­
~ao (exemplo dpico: os diversos 
quartos e apartamentos de um boteL .. ) 
usa-se um sistema de amplifi~ rela­
tivamente "bravo", distribuindo-se pe­
quenas caixas ac6sticas (uma em cada 
ponto ou local de sonorizai;iio ), atraves 
de cabagem que ja leva o sinal devida­
mente amplificado. 0 controle indivi­
dual de cada ponto de sonorizai;ao e 
entiio feito, normalmente, por "pesa­
dos" potenciometros de :fio (baixa re­
sisrencia e alta "wattagem"). 

Esse sistema, embora de aplicai;ao 
relativamente facil, ao contrario do que 
se possa pensar, niio Io mais barato, e 
muito menos o de melhbr desempenho, 
devido a uma serie de problemas prati­
camente inevitaveis: 

- Quando e grande a quatidade de 
pontos a serem sonorizados, a 
porencia (e, diretamente propor­
cional, o custo .•• ) do amplificador 
master devera ser .consideravel, 
nao podendo, na pratica, ser usado 
um "receiverzinbo" qualquer. 

- 0 sistema de controle individual 
dos pontos, a partir de potenci.Ome­
tros de fio ~a volwnosa e .•• ca­
ra. .. ) costuma apresentar defeitos 

com freqiiencia (a simples ruptura 
do fio resistivo no interior do po­
tenci&netro e o problema mais co­
mum. •• ). Alem disso, tais potenoo­
rnetros, devido A sua baixa re­
sisrencia intrfuseca, "roubam" 
porencia e "derrubam" drastica­
rnente a impedancia geral do siste­
ma (principalmente quando sao 
muitos os pontos de sonorizai;ao). 

- Para compensar os problemas de 
impedfulcia, costuma-se usar, tanto 
na saida do aplificador master, 
quanto nos pontos de sonorizai;ao, 
transformadores de linha (fazem 
com que a cabagem de distribui<;ao, 
em si, trabalhe sob imped.mcia mais 

- elevada, apenas "abaixada" nos ex­
tremos, para utiliz~ao pelos con­
juntos falante/potenciometro). Tais 
transformadores nao sao baratos, 
niio sao faceis de encontrar no va­
rejo e, inevitavelmente, acrescen­
tam perdas no sinal, certo grau de 
distorgiio e redugiio na banda pas­
sante de freqiiencias de audio. 

- Pela circunstancia de levar o sinal 
ja amplificado em porencia, a caba­
gem deve ser relativamente "pesa­
da", com o consequente awnento. 
no custo da distribuigiio. 

O metodo mais modemo, mais efi­
ciente, de melbores resultados quanto A 
fidelidade e - na maioria das vezes -
tambem de menor custo geral e o que 
utiliza. como master, um aplificador 
modesto em termos de porencia (um pe­
queno receiver acoplado a um tape 
deck de baixo custo, ou ate mesmo um 
radio-gravador portatil ou sem-porta­
til!) e amplificadores "escravos" nos 
pontos de sonorizai;iio. Com isso, elimi­
nam-se todos os problemas inerentes ao 
sistema ortodoxo: 

- 0 custo geral de distribuigao cai 
drasticamente, pela possibilidade de 
uso de equipamento de baixa 
potencia. Conforme ja foi dito, ate 
um radio portatil (uns 5 watts ma­
ximos, na potencia sonora final) de 
boa qualidade, podera funcionar 
como master. 

- Cada ponto de sonorizagiio "exer­
ce" a sua propria amplificai;iio e 
seu controle e feito por potenci6-
metro convencional (pista de car­
bono), muito mais levee duravel do 
que os reostatos de fio. A im­
pedancia de entrada de cada m6du'­
lo e alta, assim niio "rouba" poren­
cia do sistema, nem "derruba" a 
impedancia da linha. Podem ser 
instalados, a partir de um 11nico 
master, muito mais pontos de so­
norizai;iio, sem problemas! 

- Nao sao usados transformadores de 
linba ou "casadores" de impedan­
cia, trazendo como result.ado mais 
fidelidade, menor nfvel de dis­
torgio e praticamente nenhuma 
perda de sinal. 

- Como a distribuigiio do sinal pode 
ser feita sob baixos nfveis de 
potencia, a·propria cabagem 6 mui­
to mais modesta, reduzindo o custo 
geral da ins~ao. 
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E 

Al6m dessas vantagens mais 6bvias, 
existem outras ... No sistema tradicional, 
a "queima" de um ou mais pontos de 
sono~ao costwna prejudicar (ainda 
que simplesmente pelo "descasamento" 
da impedancia geral) o funcionamento 
do sistema. No m6todo ora descrito, isso 
nao ocorre. No sistema convencional 
(por uma obviedade matemalica. .. ) sob 
nenhwna hip6tese pode ser obtida, em 
qualquer dos pontos de sono~ao, 
uma potfocia sonora maior do que o 
fomecida pelo master ... Ja no sistema 
com amplificadores "escravos", nada 
impede - por exemplo - que 100 pontos 
de 10 watts cada sejam alimentados por 
um master de apenas 5 watts! S6 para 
fazer uma exemplific~ao radical: 100 
pontos a 10 watts cada exigiram um 
master (sem falar nas inevitliveis per­
das ..• ) de 1000 watts (no sistema con­
vencional), um verdadeiro "monstri­
nho"... No sistema modemo, esses 
mesmos 1000 watts (imaginando todos 
os 100 pontos de 10 watts funcionando 
"a toda"), alimentados por um "revei­
verzinho" de 5W (funcionando "frio", 
pequenino e tranqiillo •.• ) custam, no seu 

Fig. 2 

FTE 
a... 
10 
w 

+ 2200.i, 1011 
215 v 400v 

Fig. I 

total, menos do que o baita power de 
lKW! 

Enfnn: nao ha comp~ao em que o 
Sistema moderno nao ganhe, facil, de 
todo m6todo "antigo". £ por essa razao 
que todas as modernas instal31rOOs de 
sono~ao sao feitas no Sistema de 
amplificadores "escravos". Como APE 
esta sempre "na crista da onda" 
tamWm no atendimento as necessida­
des dos profissionais (al6m da nossa tra­
dicional configur~ao voltada para o 
hobbysta ••. ), aqui esta o projeto do 
M6DULO AMPLIFICADOR LOCA­
LIZADO PARA SONORIZA(;A.O 
AMBIENTE (10 WAITS), daqui para a 
frente codificado MALOSA, um ampli­
ficador "escravo" especialmente dese­
nhado para esse tipo de utiliz~ao! Cir­
cuito pequeno, poucos componentes, 
custo reduzido, lay out super priS.lico e 
funcional, facilima montagem, insta­
~ao e utiliz~ao! As CARACTERfS­
TICAS, a seguir enumeradas, resumem 
as qualidades e potencialidades do MA­
LOSA. 

CARACTERiSTICAS 

- M6dulo de amplifi~ao lipo "es­
cravo" para pontos de sono~ao 
ambiente. 

- lmpedancia de entrada: Alta (cerca 
de lK) podendo ser excitado por 
linha de baix.a impedancia (direto 
da safda de alto-falante do amplifi­
cador master) sem "carregar" o 
sistema. 
Sensibilidade de entrada: al1a, per­
mitindo a excit.af;ao mesmo por li­
nhas de baixfssima potencia (desde 
fr~oes de watt) 

- Controle: um unico, de volume, 
por potenciometro convencional 
(pista de carbono). 

- Resposta de freqiiencia: plana, de 
20Hz a20KHz 

- Aliment.af;ao: direto da C.A. local 
(110 ou 220 volts) atrav6s de fonte 
incorporada ao MALOSA. 

- Potencia: de 5 a lOW (RMS), de­
pendendo das caracterlsticas do 
transformador utilizado na fonte 
intema (VER TEXTO). 

- Capacidade de distrib~: at6 100 
pontos a partir de um master de 
pequena potencia. 

- Distor~: mf'nima. 

0 CIRCUITO 

0 diagrama do MALOSA esta na 
fig. 1, com o circuito centralizado em 
tomo de um Integrado tipo LM2002 
(TDA2002, CA2002, uPC2002, 
LM383, etc.) que ja provou largamente 
sua boa qualidade, confiabilidade, "re­
sistencia" a condi¢es adversas, imple­
men~ao com baixa quantidade de 
componentes extras, excelente fidelida­
de e baixa distor"ao. A rede de entrada 
do MALOSA, configurada pelo resistor 
de IK, potenci6metro de 100K e resis­
tor de 4K7, determina tanto aimpedan­
cia quanto o pr6-dimensionamento do 
sinal recebido. Aqui valem algumas con­
side~ t6cnicas importantes: 

- 0 resistor de IK (asterlsco num 
quadradinho) e o principal deter­
minador da impedancia "vista" pela 
linha. Se mais do que 100 pontos 
de sonorizagao forem baseados no 
MALOSA, conv6m "levantar" 
proporcionalmente o valor desse 
componente. Para 200 pontos por 
exemplo - usar resistor de 2K2, e 
assim por diante. 
0 resitor dde 4K7 (asterisco num 
cfrculo) e o principal pre-dimen­
sionador do nfvel de sinal "visto" 
pela entrada de amplifi~i.io do 
MALOSA. 0 valor sugerido refe­
re-se a condigoes m6dias de insta-

, ~ao, confonne descrito anterior-
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mente. Se o sinal de linha for de 
· potencia e tensoo muito baixas, 
coovm baixar tambem, 0 valor 
clesse resistor (ate o limite de lK). 
Por outro lado, um sinal de linha 
mais "bravo" (principalmente em 
tensao) recomendara o aumento do 
valor de tal resistor (ate o limite de 
lOK). 
No m6dulo amplificador, a rede de 
realimen~io formada pelos resis­
tores de lK/ lOOR e capacitor de 
470u determinam o ganho do sis­
tema (igual a 100, mais do que su­
ficiente para a aplica~). 0 poten­
ciometro (atraves do eletrolitico de 
lOu) entrega o sinal, ja "dosado" 
pelo usuario, ao Integrado. A safda 
(Jecolhida no pino 4 do 2002) e en­
tregue ao alto-falante via capacit~r 
de lOOOu, desacoplada pelo capaci­
tor de 220n que evita instabilidades 
oo funcionamento. A fonte e con­
vencional, "abaixada" pelo trans­
formador, retificada pelos diodos 
1N4004, filtrada pelo eletrolitico 
de 2200u e desacoplada para rufdos 
da rede C.A. pelos capacitores de 
10n (400V) e 220n (entre o pino 5 
do 2002 ea linha da "terra"). 
Um transformador de fo~a para 1 
ampere sera suficiente. Quanto a 
tenslio no secundmo desse trans­
formador, e opcional, entre 6 e 12 
volts (conforme indica o "esque­
ma"), levando-se em conta que a 
pot!ncia final a ser esperada do 
MALOSA depende da tensao de 
a.limen~ao do m6dulo. Assim, sob 
6 volts a potencia rredia estara en­
m: 3 e 5W, enquanto que, sob 12 
volts podemos contar com 7 a 10 
watts (essa potencia tamWm de­
pende da impedancia do alto-falan­
te utilizado, ja que o 2002 admite 
impedancias desde 2 ohms ... ). 
Qualquer que seja a o~ao, contu­
do, uma potencia (para a aplic~ao 
espec{fica, de sonoriz~ao localiza­
da) entre 3 e 10 watts sera mais do 
que suficiente. 

OS COMPONENTES 

Nenhum dos itens da LISTA DE 
P0;AS pode ser classificado como "fi­
gurinha diffcil" (e isso e Lei, aqui em 
APE ... ), devendo o Leitor encontrar tu­
do com facilidade. Entretanto, como o 
profissional de instala~ e inevitavel­
mente muito ocupado, nao podendo 
perder muito tempo em detalhes cons­
trucionais, sempre podem recorrer ao 
prlitico sistema de KITs completos, ofe­
recido por um dos Patrocinadores de 
APE. Nos.$os projetos, contudo, sao 
semp.-e desenvolvidos e leiautados de. 

MiNIMO 4" 

-----,-
""""~~t------~~p FT 

CAIIO B --==><>P IIIALOSA 
LADO DOS COMPONENT 
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CABO BLINDAD05 
MONO 

T 

Fig. 4 

modo a nao "amarrar" 0 Leitor a aqui­
si~io "obrigat6ria" de KITs •.. De ma­
neira aberta e honesta, mostramos todos 
os dados e condi~oes para que qualquer 
um construa integralmente qualquer das 
montagens aqui descritas, sem vfuculos 
OU "obrig~oes" ... 

Os "veteranos" nao precisam deises 
conselhos (um dia, quando ainda eram 
"pagoos", precisaram. •. ) mas aos nova­
tos lembramos que a maior aten~ao deve 
ser dispensada a correta identific~ao da 
pinagem dos componentes polarizados 
(lntegrado, diodos e capacitores ele­
troliticos). De qualquer maneira, o 

LISTA DE PECAS 

• 1 - Circuito lntegrado LM2002 (CA 
2002, TDA2002, uPC2002, 
LM383, etc.) 

• 2 - Diodos 1N4004 ou equivalentes 
• 1 - Resistor lOR x 1/ 4 watt 
• 2- Resistores lK x 1/4 watt (VER 

TEXTO) 
• 1- Resistor 4K7 x 1/4 watt (VER 

TEXTO) 
• 1 - Potenci&netro (log.) 100K com 

chave 
• 1 - Capacitor (poliester) 10n x 400V 

(importante a tensao) 
• 2- Capacitores (poliester) 220n 
• 1- Capacitor (eletrolitico) lOu x 16V 
• 1- Capacitor (eletrolitico) 470u x 

16V 
• 1 - Capacitor (eletrolitico) lOOOu x 

16V 
• 1- Capacitor (eletrolitico) 2200u x 

25V 
• 1 - Transformador de for~a com 

primlirio para 0-110-220V e se­
cundlirio para 12-0-12V x lA 
(VER TEXTO, quanto a tensao 
do secundlirio) 

"chapeado" das montagens de APE e 
sempre tio claro, que a possibilidade de 
um erro de inser~oo fica por conta de 
muita desaten~ao por parte do monta­
dor •.. Eventualmente, uma consulta ra­
pidinha ao TABELAO ajudara a elimi­
nar duvidas ... 

A MONTAGEM 

Como a ideia e manter a montagem 
tao compacta quanto possfvel (esse e um 
dos "segredos" das apli~oes profissio­
nais), a fig. 2 (lay out da face cobreada 
do Circuito Impresso) mostra que mes-

• 1- Placa de Circuito Impresso especf­
fica para a montagem (6,9 x 4,3 
cm.) 

• 1 - "Rabicho" (cabo de fo~a com 
"plugue" CA) 

• 1- "Jaque" tamanho J2 (para entrada 
de sinal) 

• - Cabo blindado mono (15 cm.) 
• - Cabo blindado estereo (15 cm.) 
• - Fio e solda para as lig~oes 

OPCIONAIS/DIVERSOS 

• 1- "Knob" para potenciometro 
• 1-Alto-falante, boa qualidade, im­

pedancia entre 4 e 8 ohms, mfnimo 
lOW e 4 polegadas. Tambem po­
dem ser usados conjuntos coaxiais 
ou triaxiais dentro das mesmas ca­
racteristicas, com excelentes re­
sultados 

• 1 - Caixa para o conjunto (devera 
abrigar tan.too alto-falante, quan­
to o circuito do MALOSA, trans­
formador, etc.).Em certos tipos de 
instal~ao ambiental "embutida", a 
caixa podera, obviamente, ser dis­
pensada. 

9 
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mo um circuito profissional pode ficar 
pequeno, sem grandes complica,;oes ••• 

Recomendamos (mesmo aos "inven­
tores de plantao") que a placa seja re­
produzida rigorosamente, ja que o ar­
ranjo proposto permite uma montagem 
simples e direta, mantendo inclusive a 
f~ao externa numa configura¢o bas­
tante 16gica e descomplicada. 0 trans­
formador e montado fora da p4',ca (co­
mo sera visto numa figura ma.is adian­
te ... ) por razoes prliticas, jli que o con­
junto devera ser instalado numa caixa 
acustica de dirn::nsoes nao muito avan­
tajadas (se o transformador estivesse na 
placa, as dimensoes desta seriam, inevi­
tavelmente, maiores). 

A montagem propriamente est! na 
fig. 3, com a placa vista pelo !ado niio 
cobreado, todas as ~as jli colocadas ••• 
Como sempre, convem observar o posi­
cionamento dos componentes polariza­
dos (lntegrado, diodos e capacitores ele­
troliticos). Ao novato lembramos que o 
Integrado (2002) apresenta as "pemas" 
em disposigao que simplesmente nao 
permitira a sua inser~o a placa de ma­
neira erronea. De qualquer maneira, a 
lapela metalica co componente deve fi­
car junto a borda da placa. · 

Soldados os componentes a placa, a 
montagem deve prosseguir com a li­
g~ao dos perifericos, cuj:) diagrama 
est! na fig. 4. Notar que na figura a pla­
ca continua (coroo na fig. 3) vista pelo 
lado nio cobreado. ATEN<;AO as li­
g~ do transformador e as conexoes 
dos fios dos dois cabos blindados (ao 
potenciometro e ao "jaque" de entrada), 
identificando bem, em cada caso, a po­
sigao dos condutores "vivos" e da "ma­
lha". Observar tamb6m a "passagem" 
de um dos cabos da CA pela chave in­
corporada ao potenciometro (este visto 
por tr6s, na figura), de modo que o "li­
ga-desliga" do circuito possa ser prati­
camente exercido no pr6prio "knob" do 
controle de volume. 
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Os profissionais ja estao "carecas" 
de saber disso, mas os que estao agora 
comegando devem lembrar que uma boa 
conferencia final e muito importante na 
prevengao dos proble~ de monta­
gem ... Assim, antes de colocar o MA­
LOSA para funcionar na sua ins~o 
defmitiva, e born verificar tudo atenta­
mente: posi«;oes dos componentes pola­
rizados, valores dos demais componen­
tes, qualidade dos pontos de solda, etc. 
(conforme est! nos "testamentos" ins­
critos nas INSTRU<;OES GERAIS 
PARA AS MONTAGENS, la, junto ao 
TABELAO ... ). 

SUGESTOES DE CAIXA 
INSTALA~OES 

Muitas sao as possibilidades para 
"encaixamento" do MALOSA, tanto 
usando containers especialmente dese­
nhados e construidos, quanto aprovei­
tando caixas industrializadas, existentes 
no varejo a pregos razoaveis. Existe ain­
da a possibilidade pratica de nio se usar 
caixas, em instal~oes planejadas nas 
quais os m6dulos poderao facilmente ser 
embutidos em paredes, deco~oes. ar­
magoes de camas ·(sistema muito usado 
nos moteis), etc. 

Como sugestao basica, a fig. 5 mos­
tra como pode ficar um ponto do MA­
LOSA; num arranjo "classico" e sim­
ples: a partir de uma caixa comercial que 
ja contenha o alto-falante, basta instalar 
o circuito no interior da dita cuja, colo­
car o "jaque" de entrada do sinal de li­
nha na traseira, fazendo o mesmo com o 
"rabicho" de alimen~. Numa das Ja. 
terais pode ficar o potenciometro (que 
incorpora a fungao "liga-desliga"). 

A instalagao de um sistema de sono­
~ao ambiente baseado nos MALO-: 
SAs e muito simples, ja que a mao de 
obra da coisa se restringe a distrib~o 
da cabagem entre a posigao ocupada pe-

. , 
ATE 100 M0DUL0S .•. 

lo master e os di versos pontos de sono­
riz~ao (ver fig. 6). E necessario que ca­
da m6dulo esteja localizado pr6ximo a 
uma tomada de C.A., para que nao fique 
complicado puxar a alimen~o. 

Devido ao alto ganho individual de 
cada MALOSA, perdas por resistivida­
de na cabagem nao serio importantes, 
assim Dada impede que a inst~ao seja 
feita com fio relativamente fino ( o que 
em grandes distribuigoes representara 
uma sensivel redugao nos custos). Uma 
boa solugao e usar fio duplo tnmgado 
(tipo "telefonico") que nao e caro, e 
apresenta baixa capacit.mcia distribufda: 
Fios paralelos grossos devem ser evita­
dos,. pois sua capacitancia intrlnseca e 
relativamente grande, "absorvendo''. 
parte do espectro agudo dos sinais, 
quando em extensoes muito longas ... 
Entretanto, a resposta plana e ampla do 
MALOSA normalmente permitira uma 
boa "recuper~ao" da gama ou equali­
z~ao normal do sinal A.lem disso, se 
constatada perda de agudos em insta­
l~oes muito amplas, basta "reforgar" 
essa faixa tonal atraves dos controles do 
pr6prio master, com · o que eventuais 
perdas tambem serao facilmente com­
pensadas. 

Normalmente, o volume ajustado no 
master pode ficar em niveis relativa­
mente baixos e assim, conforme ja foi 
dito, ate um modesto radio-gravador 
(desde uns 2 watts de saida) podera ser 
usado como central geradora de sinal 
para o sistema. Muitos desses pequenos 
radio-gravadores apresentam ainda uma 
entrada para microfone extemo, com o 
que o sistema tambem podera ser usado, 
na pratica, para avisos ou comunicados. 

Enfim, sob todos os aspectos, o 
MALOSA permite instalagoes realmen­
te profissionais, simples de realizar, de 
custo compativel e desempenho 6timo. 
Lucro certo para o instalador e satis­
f~ao para O usuario! 
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PARA OS HOBBYSTAS COM VOCACAO PARA :'JAMES 
BOND", LIMA MONTAGEM SIMPLES, DE BAIXO CUSTO, BA­
SEADA EM COMPONENTES COMUNS, POREM COM INCRIVEL 
DESEMPENHO! SUPER-SENSIVEL, AL lilSSIMO GANHO, EX­
CELENTE FIDELIDADE, PODE SER USADO PARA f'ESPIO· 
NAR" LOCAIS (ATRAVES DE UM MINUSCULO MICROFONE 
ESCONDIDO ... ) OU COMO ,"TELESCOPIO-ACUSTICO", PARA 
AUDl<;AO , "SECRET A" DE CONVERSAS A DISTANCIA! 
TAMBEM PODE SER USADO PELOS NATURALISTAS OU 
ECOLOGISTAS, NA "OBSERVACAO SONORA" DE PASSAROS 
E OUTROS ANIMAIS ARISCOS, QUE NAO PERMIT AM GRAN­
DE APROXIMACAO! 

Embora esse genero de montagem ja 
possa ser considerado um projeto "clas­
sico" nas publicasoes dirigidas aos 
hobbys~, APE ainda nio tinha mostra­
do um circuito pratico enquadrado nessa 
categoria. .• Mantendo o dogma de "pro­
jetos simples, mas de alto desempenho", 
que sempre norteou o espfrito editorial 
de APE, aqui esta o esperlajo MI­
CRO-AMPLIFICADOR ESPIAO (co­
dinome MAME ... ), montagem simpns­
sima, baseada em componentes de facil 
aquisi~ (poucas ~as), configurando 
um pequeno amplificador de audio do­
tado de sensf'vel microfone (eletreto), e 
capaz de amplificar ate os "menores" 
sons emitidos mun ambiente ou local ••• 

As u~oes sao varias, DBS quase 
todas classificadas no ambito da "espio­
nagem", devido ao alto ganho do dispo­
sitivo, alidado ao seu pequeno tamanho, 
fa.ell de ser "escondido" num cantinho 
qualquer, pronto a "xeretar" as conver­
sas das pessoas ... A au~ao e feita por 
fones comuns (tipo walkman) garan­
tindo assim a disc~ao necessaria a um 
dispositivo do genero ... Nao teria cabi­
mento um amplificador "espiao" tendo 
na sua safda, um baita alto falante des­
pejando dezenas de watts para a redon­
deza toda ouvir ••. 

Um dnico ajuste de gaoho (nao e um 
controle de volume convencional, como 
veremos adiante ... ) permite adequar o 
funcionamento do MAME aos nfveis de 

som que se deseja captar, compensado 
eventualmente, rufdos ambientais nor­
mais no local "espionado" ••• 

A cap~ao, por microfone de eletre­
to, traz varias vantagens: a capsula e fi­
sicamente pequena (fooil, portanto, de 
esconder), a sensibilidade e grande, a 
imped§ncia de saida e relativamente bai­
xa, perniitindo assim que seja "puxado" 
um cabo relativamente longo, entre o 
microfone e o circuito (bastante conve­
niente em certos tipos de "espiona­
gem" •.. ) sem que isso implique em muita 
perda de sirial ou excessiva cap~iio de 
rufdos OU interferencias •.• Alem disso, 0 

padrao de diretividaqe do microfone de 
eletreto permite a facil adap~ de 
"concentradores" ou "lentes acusticas" 
(confonne veremos. em. detalhes, mais a 
frente ... ), truques que permitem a facil 
"xeretagem" a dist§ncia. .• 

0 CIRCUITO 

0 diagrama esquematico do circuito 
do MAME esta na fig. I. 0 elevado ga­
nho de amplifi~iio e obtido a partir de 
um Integrado que contem dois amplifi:­
cadores operacionais (1458), dos quais 
apenas um e reahnente utilizado no cir­
cuito... Notem que embora o arranjo 
circuital basico tambem pudesse ser im­
plementado com um "manjado" 741, esM 
te nao costuma, nesse tipo de aplic~ao. 

dar bons resultados sob baixas tensoes 
de alimen~ao, o que complicaria a por­
tabilidade do projeto ... 

De qualquer maneira, o arranjo e 
bastante convencional, com o microfone 
de eletreto (devidamente polarizado pelo 
resistor de 4K7) oferecendo seu sinal 
atraves do capacitor de 100n, a entrada 
nlio inversora de um dos amp.op.1458. 
Essa entrada e referenciada a metade da 
tensao de alimen~ao. via par de resis­
tores de 100K, e desacoplada e estabili­
zada pela rede formada pelo resistor de 
IM e capacitor de 2u2. 0 ganho (fator 
de amplific~ao de tensiio) e determina­
do pela re~ao entre a r~ de reali­
men~ao (potenciometro de 470K mais 
resistor de lOK, desacoplados para altas 
frequencias pelo capacitor de 220p) ea 
rede RC ( 4K 7 mais 4u7) entre a entrada 
inversora do amp.op. Dessa maneira, o 
ajuste de ganho pode ser efetuado dire­
tamente pelo potenciometro que contro­
la, no caso, a "quantidade" de realimen­
~ao (e nao o nfvel do sinal de entrada, 
como seriaortodoxo .•• ). 

0 resistor de 6K8 promove uma car­
ga para a safda do amp.op., da qual o si­
nal, ja muito amplificado, e recolhido 
pelo capacitor de 100n e aplicado ao 
transfstor final, este circuitado em con­
figur~ao de emissor oomum, promo­
vendo a amplific~ao final e casamento 
de imped§ncia com os fones. 

A alimen~ao (sob corrente muito 
baixa) e fomecida por pilhas (6-9 volts), 
inicialmente desacopladas pelo eletrolfti­
co de lOOu (para o amplificador transis­
torizado) e, em seguida, novamente de­
sacoplada pelo resistor de IK e capaciM 
tor de 47u (para o amp.op.), evitando-se 
assim realimen~oes OU interferencias 
nao deseiadas entre os dois estagios. •. 

S6 para dar uma ideia do ganho real 
do circuito do MAME, com o microfone 
instalado em ambiente silencioso, 
atrav6s dos fones podera ser ouvida 
a respira~io de uma pessoa que esteja a 
cerca de 1 metro do dito microfone! 
Obviamente que tal sensibilidade se da 
com o ganho ajustado no seu maximo .•• 
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A ~ao do potenciometro 6, contudo, 
bastante ampla, permitindo reduzir bas­
tante o ganho - se assim for desejado -
no caso do ambiente controlado ser, na­
turalmente, muito ruidoso ( o que difi­
cultaria a audi~ao e a inteligibilidade dos 
sons captados). 

LISTA DE PECAS 
• 1- Circuito Integrado tipo 1458 

(CA1458, MC1458, LM358, etc.) 
• 1 - Transistor BC548 ou equivalente 
• 1- Resistor 47R x 1/4 watt 
• 1 - Resistor lK x 1/ 4 watt 
• 2 - Resistores 4K7 x 1/4 watt 
• 1 - Resistor 6K8 x 1/ 4 watt 
• 1- Resistor lOK x 1/4 watt 
• 3- Resistores 100K x 1/4 watt 
• 1- Resistor lM x 1/4 w~t 
• 1- Potenciometro Oogarftimico)470K 
• 1 - Capacitor (disco ceramico ou pla­

te) 220p 
• 2- Capacitores (poli6ster) 100n 
• 1- Capacitor (eletrolftico) 2u2 x 16V 

( OU tensao maior) 
• 1 - Capacitor (eletrolitico) 4u7 x 16V 

(ou tensao maior) 
• 1- Capacitor (eletrolftico) 47u x 16V 
• 1- Capacitor (eletrolitico) lOOu x 

16V 
• 1 - Clipsula de microfone de eletreto 
. (2 terminais) 

• 1- In_te_rruptor simples (chave H-H 
" . lllllll) 

• 1- "Jaque" (sai'da para o fone) tama­
nho J2 

• 1 - "Clip" para bateria de 9 volts, ou 
suporte para 4 ou 6 pilhas peque­
nas 

• 1 - Placa de Circuito Impresso especf­
fica para a montagem (5,3 x 4,1 
cm) 

• - Cabo blindado mono (para a co­
nexao do microfone) 

• - Fio e solda para as lig~oes 
OPCIONAIS/DIVERSOS 

• 1 - "Knob" para o potenciometro 
• 1 - Caixa para abrigar o circuito. De­

pendendo da apli~ao e do tipo de 
alimen~oo usado, poderli ser 
usado wn container "Patola" 
mod. PB201 (8,5 x 7,0 x 4,0 cm) 
OU mod. PB 112 (12,3 x 8,5 x 5,2 
cm.) 

• 1 - Fone de ouvido, tipo walkman, 
magn6tico, com impedancia entre 
4e 32ohms · 

• - Materiais para eventual confec~ao 
do "concentrador sonoro" ou 
"lente acustica" (detalhes nas figs. 
5 e 6, mais adiante ), como corneta 
exponencial, retletor parab6lico, 
canudinhos de refresco (para res­
sommcia), etc. 

• - Materiais acess6rios para acaba­
mento externo, dependendo da 
ut:ili.za¢o (manoplas, suportes, co­
l etc. 

(GANHO) 

470k 

IOOK 

41<7 

10011 
3 

V £••1 MIC. 
ELETR. IOOK + 

T 4«7 I v 

-----~-
~)t 

a 

i ~====~ .. -0-u; ~ y \ 
Fig. 2 

OS COMPONENTES 

Certamente o unico componente que 
o hobbysta novato ainda nao tera visto 
em circuitos mostrados na APE, sera o 
Integrado 1458. Trata-se, contudo, de 
wn componente bastante comum, po­
dendo ser adquirido sob vlirias codifi­
~6es (ver LISTA DE PE<;AS) sem 
problemas. 0 transfstor tamb6m admite 
vlirias equivalencias. Quanto ao micro­
fone de eletreto, embora teoricamente 
uma clipsula de 3 terminais tamb6m pos­
sa ser usada no circuito, isso requereria 
certas modific~oes no lay out da mon­
tagem mostrado nas figuras ... Portanto, 
nao se recomenda tal adap~ao, a me­
nos que o Leitor jli se enquadre na cate­
goria de hobbysta avan~ado, que saiba 
"andar por suas pr6prias pernas" em 
adap~oes do genero ... 

Todas as demais ~as sao extrema­
mente comuns, encontrliveis em qual­
quer varejistas de Eletronica (quern en­
contrar dificuldades intransponfveis na 
aquis~ao, tern a disposi~ao o prlitico sis-

IK8 

IK 
FONES 

47R 

16v 

+ 
100..u 

16¥ 

+ 

Fig.1 

Fig.3 

tema de KITs completos pelo Correio, · 
promovido por wn dos Patrocinadores 
de APE ... ). 

Os cuidados sao os de sempre: iden­
tificar previamente os terminais dos 
componentes polarizados (lntegrado, 
transfstor, microfone de eletreto e capa­
citores eletrolfticos), com o eventual 
auxilio do TABELAO APE. 0 TA­
BELAO tamb6m devera ser usado pelos 
Leitores ainda "verdes", na.pr6pria lei­
tura dos c6digos de valores de resisto-• 
res, capacitores, etc. 

A MONTAGEM 

ldentificados e "lidos" todos os 
componentes, podemos passar a monta­
gem, iniciando pela conf~ao (ou "re­
conhecimento", no caso da aquis~ao em 
KIT) da placa especffica de Circuito 
Impresso, cujo lay out, em tamanho na­
tural, 6 visto na fig. 2. A placa nao 6 
complexa, e quern possuir o material ne­
cesslirio (fenolite "virgem", decalques 
ou tinta licido-resistente, percloreto de 
ferro, furadeira "mini-drill" ou perfu-
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rador manual, etc) e ja tiver o mfnimo 
de pratica, ·nao encontrara nenhuma di­
ficuldade na conf~ao da placa. .• 

A fig. 3 mostra o "chapeado" da 
montagem, com os componentes devi­
damente posicionados sobre o lado nao 
cobreado do Impresso. Aten"ao, nova­
tos: posi<;ao do Integrado (referenciada 
pela marquinha numa das extremidades), 
posi"ao do transfstor (referenciada pelo 
lado chato), polaridade dos capacitores 
eletrolfticos e valores das demais pec;as 
em fun"ao dos seus locais de inserc;ao, 
sao os pontos fundamentais da presente 
montagem... As "sobras" de terminais 
apenas devem ser cortadas (pelo lado 
cobreado), ap6s tudo ter sido conferido 
com cuidado ... Aos que ainda nao domi­
nam as tecnicas de montagem com ra­
zoavel pratica, recomendamos uma lei­
tura atenta as INSTR U<:;6ES GERAIS 
PARA AS MONTAGENS (encarte 
permanente de Ape, sempre la, junto 
ao TAB H..A.O ... ). 

REFLETOR PARA80LIC00£ 
AQ.UECEDOR DE AMBIENTE 

Pig.5 

A fig. 4 mostra as conexoes externas 
a placa (referenciar a codificac;ao das 
ilhas perifericas com a mostrada na fig. 
3, sempre que surgirem duvidas ••• ). Os 
pontos que merecem mais aten"ao: li­
~ao do microfono atraves do cabo 
blindado (posi~ do vivo "V'' e terra 
"T" ••• ), polaridade da alimentac;ao e co~ 
nexoes ao potenciometro... De toda a 
cabagem mostrada na fig. 4, as lig~oes 
do potenciometro sao as unicas que 
obrigatoriamente devem ser feitas com 
fios curtos, sem "sobras" ••. 0 restante 
da fia~o (mesmo a cabagem blindada ao 
microfone) pode_ ter o comprimento que 
a instala"ao "pedir", obviamente que 
sem "excessos" desnecessarios .•• 

UTILIZAC40 
.~'TRUQUES" ACUSTICOS 

Na sua aplic~ao mais elementar, 
basta posicionar o microfone de eletreto 
(dotado de um cabo blindado· no com-

primento conveniente) no local que se 
desaja "xeretar>'. Acopla-se um head­
phone tipo walkman ao "jaque" res­
pectivo, regula-se o ganho (atraves do 
potenciometro) are um ponto auditiva­
mente "confortavel" e pronto! 0 opera­
dor podera estar em outro comparti­
mento, secretamente ouvindo tudo o 
que se conversa (mesmo em sussurros!) 
no ambiente "espionado". 

Conforme ja foi dito, para facilitar a 
instalai;ao, nesse tipo de utilizai;ao, pode 
ser usado um cabo blindado relativa­
mente longo, na conexao do microfo­
ne ..• Deve ser usado, entao, um cabo fi­
no, porem de muito boa qualidade, e o 
comprimento restrito ao n~rio (e­
vitando-se sabras ou muitas "voltas" 
inuteis no cabo ... ) 

Esse ti.po de instala~o permite uma 
variante: coloca-se, no local a ser espio­
nado, o pr6prio circuito do MAME, 
com pilhas, microfone e tudo o mais 
(continua facil de esconder, devido as 
reduzidas dimensoes do conjunto), "pu­
xando-se" uma extensao para o fone, 
atraves de quantos metros sejam ne­
cessar:ios de cabinho paralelo n! 22 ou 
24, o que tambem permitira a audic;ao 
remota, sem muitos problemas. 

0 MAME, contudo, permite interes­
santes adaptai;oes para aud~ao remota 
"sem fio", no sistema de "telesc6pio 
acustico" (que perdoem os puristas da 
ffsica e da sem&ltica. .. ). Para tanto, bas­
ta acoplar sistemas de concentrai;ao, 
ressonancia ou direcionamento do som 
recebido pelo microfone, conforme su­
gerem as ideias mostradas na fig. 5. 
V amos analisa-las: 

5-A- Com o eletreto adaptado a uma 
corneta exponencial, do tipo 
utilizada normalmente nos twe­
eters ou projetores de sons, po­
demos concentrar o som rece­
bido e tambem aumentar a dire­
tividade do sistema, permitindo 
aumentar bem a distfuicia de 
captac;ao dos sons. Quanto 
maior for o conjunto exponen­
cial acoplado ao microfone, 
melhor o desempenho do con­
junto. 

5-B -0 eletreto tambem pode ser 
instalado no ponto focal de um 
receptor parab6lico, do tipo 
normalmente usado em aquece­
dores domesticos de ambiente. 
Esse sistema permite tambem 
grande concentrac;ao do som, 
num efeito que podemos cha­
mar de "lente acustica", alern 
de uma diretividade ainda me­
lhor do que a proporcionada 
pelo sistema exponencial mos­
trado em 5-A. 0 importante 
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(ver figura) e que a face sensf­
vel do eletreto fique no ponto 
focal da panibola, e voltada pa­
ra "dentro". Tambem nesse ca­
so, quanto maior for o refletor, 
melhor o desempenho do con-. 
junto. 

- 5-C - Um sistema sofisticado (em 
tennos acusticos), porem de f.1-
cil implemen~ao, constitui um 
"ressonador'', formado por tu­
bo (ao qual o microfone vai 
adaptado) contendo muitos tu­
binhos de comprimentos dife• 
rentes, com o que cada tubo es­
tara "sintonizado" numa 
freqiiencia de audio, promo­
vendo um certo refo~ por 
"resson.mcia" no som recebido, 
alem de incrementar a diretivi­
dade do sistema! A solU<.ao 
mostrada da fig. 5-C e Msica, 
mas muitos outros materiais 
podem ser utilizados. Em qua­
quer caso, a c.ipsula do micro­
fone niio pode tocar a extremi­
dade traseira do conjunto de tu­
bos, devendo ser guardado um 
esp~o. para perfeito funciona­
mento e born aproveitamento 
do efeito de "resson.mcia". 
Conjuntos bem maiores do que 
o sugerido tambcrn podem ser 
constru!dos, usando-se, na res­
son.mcia, muitos tubos de 
alum{nio fmos (do tipo utilizado 
na construc;;iio de antenas 
domestic~ de TV, por exem­
plo), com comprimentos escalo­
nados desde cerca de 1 metro 
ate poucos centfmetros, firme­
mente juntados com braQadeiras 
e acoplados a um funil, na tra­
seira, ao "fundo" do qual o ele­
treto pode ser fixado. Quanto 

l'ONE Pl WALKMAN 

Fig. 6 

maior o comprimento do con­
junto, e a quantidade de tubos 
utilizada, melhor sera O desem­
penho do sistema, que apresenta 
o melhor grau de diretividade 
de todas as tres ideias mostra­
das. 

Na fig. 6 temos uma evoluc;;ao pr.itica 
de ideia 5-C, com o conjunto de res­
son.mcia acoplado diretamente a caixa 
(esta contendo o circuito, pilh~, etc.). 
Uma manopla pl.istica (dessas de guidao 
de bicicleta pode ser fixada conforme 
ilustra a figura, de modo a tomar a utili­
z~ do MAME extremamente con­
fort.ivel. 0 conjunto devera ser portado 
e "apontado" como se fosse uma pistola 
(cuidado para ninguem confundir. Voce 
com um "E.T." segurando uma fant.isti­
ca arma de raios). 

Com essa ideia pr.itica, podem ser 
escutadas conversas, sons de animais, 
etc., a v.irios metros de dist.mcia, guar­
dando boa diretividade e sensibilidade. 
Quero pretender construir um canhao de 
resson.mcia maior e mais sofisticado, 
podera acoplar o conjunto a um tripe de 
m.iquina fotognifica, com o que o siste­
ma ficar.1 de ope~ao confort.ivel, faci­
litando a "pontaria" e estab~ao 
mec.mica do conjunto. 

Muitas interessantes experiencias e 
adap~oes podem ser realizadas "em 
cima" da ideia Msica do MAME!O 
hobbysta "inventor" (todos o sao, em 
maior ou menor grau. .. ) e criativo, na 
certa d~cobrir.1 muitas outras maneiras 
de usar ou melhorar o desempenho 
acustico do circuito ... A sec;;ao de cartas 
(CORREIO TECNICO) estara aberta 
para os comunicados dos Leitores, sobre 
~ suas "fru;anhas" com o MAME, de 
modo que toda a turnia possa comparti­
lhar das "maluquices inteligentes" que 
tenham sido criadas ••• 
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Grilo Eletl'Onico 
Automatico 

UM :'INSETO ROB6" QUE IMITA DIREITINHO O SEU, "EQUI­
VALENTE BIOLOGICO"! ENQUANTO O AMBIENTE ESTIVER 
ILUMINADO, ELE FICA QUIETINHO ... QUANDO ESCURECE, 
COMECA O :'CRI ... CRI ... " COM TIMBRE, FREQUENCIA E IN­
TERVALOS MUITO SEMELHANTES AOS DE UM GRILO :'DE 
VERDADE"! UM BRINQUEDO AVANCADO E INTERESSANTE, 
QUE VAi FASCINAR A TODOS! 

Pouco a pouco o "zool6gico eletroni­
co" de APE vai ganhando novos e inte­
ressantes personagens ... Ja tivemos, em 
APE n2 2 a CAMPAINHA RESI­
DENCIAL "PASSARINHO", em APE 
n2 5 o PIRILAMPO PERPETUO e, em 
APE n°- 11 o PASSARINHO AU­
TOMATICO ... Agora chegou a vez go 
GRILO ELETRONICO AUTOMA­
TICO (vamos apelidar o bichinho de 
GRELA, que e um nome mais simpati­
co ..• ), um circuito pequeno. facil de 
montar, usando reduzido mlmero de 
componentes (principalmente se consi­
derarmos a relativa complexidade das 
fungoes realizadas pelo circuito), que 
niio necessita de nenhum tipo de ajuste. 

Embora, numa analise rfgida, o 
GRELA nao passe de um brinquedo, in­
corpora diversas tecnologias que o equi­
param aos mais avan~dos gadgets do 
genero (vejam por ai as "Estrelinhas 
Magicas", "Pintinhos Piu-Piu" e outras 
coisinhas, cada vez mais interessantes e 
avan1radas, que o mercado oferece ... ). 
Imita, com incrfvel perfei1rao, nao s6 
o som emitido por um grilo "real" (in­
cluindo as pequenas pausas e os interva­
los mais longos, normalmente realizados 
pelo grilo, no seu cantar ••. ) como 
tambem o "comportamento" do dito bi­
chinho, ja que durante o dia fica quieti­
nho no seu canto, manifestando-se ape­
nas a noite, quando o ambiente escurece! 
A intensidade do "canto" e moderada 
(tambem bastante pr6xima da emissao 
sonora de um grilo verdadeiro •.. ) permi­
tindo. - entre outras brincadeiras - uma 
interessante aplica<rao (que pode ser 
classificada no genero das atividades 

"pentelhas" ... ): secretamente, o GRELA 
pode ser "plantado" no quarto de um 
amigo ("mui amigo" ... ), durante o dia, 
podendo ser facilmente escondido em 
qualquer canto, devido ao seu pequeno 
tamanho, sobre um in6vel, atras de um 
vaso ou de uma cadeira, por exemplo ... 
A noite o GRELA co~ara a "grilar" 
automaticamente, deixando o amigo 
doidinho (nao e facil a.char o GRELA, 
justamente devido ao seu som intermi­
tente, com largos intervalos automaticos 
entre os "cri ..• cri ... ")! 

Outras aplicajoes envolvem a tran­
quiliza1rao de crian~as pequenas, que as 
vezes se recusam a ficar sozinhas no 
quarto escurecido, a noite... Pode-se 
contar-lhes uma hist6ria sobre um "gri­
linho magico" que "esta la no quarto" e 
que lhes far.i companhia durante a noite, 
''conversando" com elas e outras fanta­
sias que as crian~as adoram, e que sao , , 
tao importantes para o universo emo­
cional e psicol6gico das crian\;;as ... 

Enfim, sob todos os aspectos (inclu­
sive o de custo, que e bastante modera­
do ... ), uma montagem que vale a pena 
ser1 realizada, pelo seu ineditismo e pela 
demonstr~ao "viva" que faz das incrl­
veis possibilidades da moderna tecnolo­
gia eletronica! 

CARACTERiSTICAS 

Circuito gerador de sons comple­
xos, iinitando o cantar de um grilo 
(timbre basico agudo, modulado em 
baixa feqil8ncia, intervalado, e do­
tado de pausas longas automaticas). 

Acionamento foto-controlado via 
LDR, que apenas autoriza a ge­
ra1rao do som quando o ambiente 
estiver obscurecido. Sob luminosi .. 
dade ambiente normal (durante o 
dia, ou mesmo a noite, com as luzes 
acesas-, o GRELA pennanece 
"mudo". 

-Transdu\;;iio sonora - por Cl:fpsula 
piezo, em intensidade moderada. 

- Alimen~ao - 9 volts C.C., sob 
consumo medio de pouco mais de 1 
mA (permitindo assim a energi­
Z3!.00 mesmo por bateria "quadra­
dinha" de 9 volts, ainda que em 
utiliza1,;oes prolongadas.) 

- Dur~ao dos cantos e i:ausas - Ao 
ser acionado (pelo escurecimento 
do local), o GRELA canta durante 
cerca de 10 segundos, da uma pau­
sa de aproximadarnente 25 segun­
dos, torna a cantar por 10 segun-' 
dos, e assim por diante •.. 
Montagem - Simples, baseada num 
uni.co Integrado, e que niio requer 
nenhum tipo de ajuste. 

0 CIRCLIITO 

Embora baseado num uni.co e versatil 
Integrado da familia digital C.MOS 
(4093), o circuito envolve certa comple­
xidade, apenas a nfvel de fun~iio,ja que 
nada menos que quatro osciladores sao 
implementados (um a partir de cada ga­
te do 4093), estando tais osciladores 
acoplados em "cadeia" de mod~ao, 
de modo que cada um deles e controlado 
pela freqilencia do oscilador "anterior". 
0 gate da direita (pinos 1-2-3) oscila na 
freqil8ncia elevada de audio, fundamen­
tal do canto do grilo, determinada pelo 
resitor de 33K e capacitor de 10n. Uma 
rede de autoriz~ao "6ptica", formada 
pelo LDR e resistor de 22K apenas 
permite que esse AST A. VEL entre em 
~ao se houver baixa luminosidade so­
bre o foto-sensor. 

0 segundo gate (contando da direita) 
oscila em freqilencia de alguns Hertz, 
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modulando o oscilador fundamental (a­
traves do diodo isolador 1N4148), de 
modo a gerar a "ond~ao" do "criiii". 
0 resistor de 47K e o capacitor de lu 
determinam a freqiiencia desse ASTA­
VEL modulador. 

Seguindo a observru;ao do esquema 
(fig. 1) em dir~o aesquerda, o terceiro 
gate, com o auxflio do resistor de 470K 
e capacitor de 2u2, determina, numa 
freqiiencia pr6xima de IHz, o intervalo 

· entre os "criis" (criii ... crii. .. crii ... ). A 
isola~ entre esse ASTA-VEL e o ou­
tro, por ele controlado, tambem e feita 
por diodo ... 

Finalmente, na extrema esquerda da 
ftleira de ASTAVEIS, o ultimo gate do 
4093 oscila em freqiiencia muito baixa, 
(frru;ao de Hertz), tendo o seu ciclo ati­
vo diferenciado por um par de diodos (e 
resistores de lM e 330K), de modo que, 
com o auxilio do capacitor de 4 7u, o 
GRELA emita o seu "crii ... crii. •• " por 
cerca de 10 segundos, fique mudo nos 
25 segundos seguintes, volte a cantar 
por 10 segundos, pare por outros 25 se­
gundos, e assirn por diante, num desem­
penho bastante realistal A tran.sdu9ao 
sonora final e feita pela capsula de cris­
tal, acoplada diretamente l\ safda do os­
cilador fundamental. A alimenta9ao, sob 
baixa corrente media (grru;as as elevadas 
iropedancias intrlnsecas aos lntegrados 
C.MOS) provem de uroa bateriazinha de 
9 volts, capaz de acionar o GRELA 
ininterruptamente por dezenas de ho-
ras ••• 

OS COMPONENTES 

Todas as ~as do GRELA sao de 
facil aquisi!;ao. 0 LDR pode ser de 
qualquer tipo ou modelo, porem, para 
perfeita miniaturiza9ao .do conjunto, re­
comendamos o uso de um componente 
com o menor tamaho possfvel. Pelos 
mesmos motivos, convem que a clipsula 
piezo (microfone de cristal ou sinaliza­
dor) tambem seja do tipo pequeno, em-

Fig.1 

bora esse nao seja um requisito sine qua 
non ... 

Como sempre, a unica recomedru;ao 
e quanto l\ correta identifica;ao do ter­
minais dos componentes polarb.ados 
(lntegrado, diodos e capacitores ele­
trolfticos ), que podera ser feita com o 
aux.mo do T ABELA.O APE, e tambem 
seguindo-se com aten9iio as pr6prias 
ilustrru;oes que acompanham a presente 
materia ... Para os novatos, ate a leitura 
dos valores dos resistores, podera ser 
feita a~ das inf~oes contidas 
noTABELAO. 

AMONTAGEM 

Na fig. 2 temos o priroeiro passo pa­
ra a montagem, que e o lay-out, em ta­
manho natural, do Circuito lmpresso 
especffico para o projeto. Todo o cuida­
do deve ser tornado na confec9ao da 
placa, para que ruio ocorram "curtos" 
ou falhas nas pistas e ilhas (mesmo quern 
optar pela aquisi9ao do GRELA oa· 
forma de KIT completo, deve observar 
com aten9ao a plaqinha, na busca de 
eventuais defeitos, que devem ser corri­
gidos antes de qualquer soldagem ... ). 

Uma boa leitura nas INSTRU<;C:rns 
GERAIS PARA AS MONTAGENS 
Gunto ao TABELAO, la no infcio da 
Revista •• ) e uma "boa", principalmente 

Fig . .2 

LISTA DE PE«;AS 

• l - Circuito Integrado C.MOS 
4093B 

• 1 - LDR (Resistor Dependente da 
Luz) de qualquer tipo 

• 5 - Diodos 1N4148 ou equivalen-
tes 

• l - Resistor 22K x 1/ 4 watt 
• I -Resistor 33Kx 1/4 watt 
• 1- Resistor 47K x 1/4 watt . 
• 1 Resistor 330K x 1/4 watt 
• 1- Resistor 470K x 1/4 watt 
• 1- Resistor IM x 1/4 watt 
• I Capacitor (poliester) lOn 
• 1- Capacitor (eletrolftico) lu x 

16V 
• 1 - Capacitor (eletrolitico) 2u2 x 

16V 
• l - Capacitor (eletrolftico) 47u x 

16V 
• l Capacitor (eletrolftico)lOOu x 

16V 
• I - Capsula piezo (microfone de 

cristal) 
• I - Placa de Circuito Impresso es­

pecffica para a montagem (4,6 
x4,6cm.) 

• 1 - Inte.rruptor simples (chave 
H-H mini) 

• 1 - "Clip" para bateria de 9 volts 
• - Fio e solda para as ligru;oes 

OPCIONAIS/DIVERSOS 

• - Caixa - 0 projeto do GRELA 
e do tipo "em aberto". poden­
do o circuito, dependendo da 
instala9iio ou u tilizru;iio pre­
tendida, ser encapsulada em 
di versos tipos ou tamanhos de 
containers. Em muitos casos 
sequer sera necessaria uma 
caixa, assiro deixamos esse 
item por conta de cada monta­
dor. 
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para os iriiciantes, que devem ainda 
aprender uma serie de pequenos "mace­
tes'' iinportantes para o sucesso de qual­
quer projeto. 

0 chapeado ( vista real da placa, pelo 
lado nao cobreado, componentes ja po­
sicionados ..• ) da montagem est.i na fig. 
3, que deve ser seguida com o maximo 
de aten~ao, principalmente no que diz 
respeito as posi~6es ds componentes po­
larizados (lntegrado, diodos e capacito­
res eletrolfticos) e valores dos compo­
nentes. Os pontos marcados com ( +) e 
(-) destinam-se as conex6es da alimen­
tru;;ao, enquanto que as ilhas (X) (X) 
servem para -as liga~6es da capsula pie-
zo •.. 

Depois de tudo soldado, uma bela e 
atenta revisao, s6 entao cortando as so­
bras de terminais, pelo Iado cobreado. 

0 complemento visual das instru~6es 
de II1ontagem esta na fig. 4, com a placa 
ainda vista pelo lado dos componentes, 
por6m ressaltando-se as conex6es ex­
ternas. Observar o LDR ligado as ilhas 
(L) (L), lembrando que, embora a figura 
most.re ta1 conexao de forma direta, na­
da impede que o LDR seja ligado a placa 
por um par de fios de qualquer compri­
mento, conforme exigir o tipo de insta­
la(;ao, "encaixamento" ou utiliz~ao que 
o Leitor pretenda dar ao GRELA. Ou­
tro ponto importante 6 o que se refere 

ATENCAO! 

D L· - -
VERMEHO n 

) c:=::I ::::=:;::11 

,-\@ u y-.-+--... 
e LOR I 6RELA 

r:AT. IJ=t::8~ LADO I -.VJ. I ox DOS 
/ r.::-Ox coMPON. 

PRETO ~:-•.•:•·. ~ ;,~L 
Fig.4 

a polaridade da alimen~o, sempre 
claramente codificada pela cor verme­
lha no fio do positivo e preta no fio do 
negativo (a chave liga-desliga deve ser 
intercalada no fio do p,;fifi, 1 ). Tamb6m 
a cabagem da alimentru;ao pode ser cur­
ta ou longa, dependendo dos requisitos 
da instal~o desejada.ff 

GRILANDO ... 

Tudo terminado e conferido, 6 s6 en­
caixar uma bateria "quadradinha" de 9 
volts no respectivo "clip", ligar a chave 
e observar. o comportamento do nosso 

Profissionais~ Hobbystas 
e Estudantes 

AGORA FICOU MAIS 
FACIL COMPRAR! 

• Ampliflcadores 
~ Mlcrofones 
• Mixers 
• Radios 
• Gravadores 
• Radio Gravadores 
• Raks 
• Toca Discos 

co""" 
••col1'0 

·· 

• Caixas Ampllficadas 
• Acess6rios para Video-Games 
• Capsulas e agulhas 
• lnstrumentos de Medl\)io 
• Ellmlnadores de pllhas 
• Conversores ACIOC 
• Fltas Vlrgena para Video e Som 
• Kits dlversos, etc ... 

.. 
00 

:'( 

Rua Barao de Duprat, 310 · Sto. Amaro 
Sao Paulo la 300m do Lgo. 13 de Maio) 

CEP04743. Tel.246-1162 

PARTICIPE 
DE SUA 

REVISTA APE 
ESCREVENDO, 

DANDO 
SUA OPINIAO, 

CO LABO RANDO 
VAMOS FAZER 
JUNTOS UMA 

GRANDE 
REVISTA! 

"inseto" ..• Com o ambiente iluminado 
(luz do dia pr uma janela, ou luz artifi­
cial do local), o GRELA fica "na moi­
ta", quietinho... Obscurecendo-se o lo­
cal, ele come~ a "cricrizar" (s6 mesmo 

. ouvindo o GRELA, para se constatar a 
incrfvel semelhan~a com um grilo 
"real", capaz de enganar mesmo en­
tom6logos juramentados ou grileiros di­
plomados ..• ). 0 timbre, a modula(;ao, a 
du~ao e m1mero de "crii .. .criis ... ", as 
longas pausas ... Tudo, enfim, muito pa­
recido com um grilo de verdade (inclu­
sive a pr6pria intensidade do canto ... ). 
Escondido cuidadosamente atras de um 
m6vel (conforme sugerido la no inf­
cio ••• ), deixara todo mundo "doidinho" 
(- "Como 6 que esse grilo veio parar 
aqui, neste apartamento de d6cimo an­
dar, no centro da cidade ••• "). A coisa fi­
ca ainda mais eng~ada se algoom, na 
tentativa de encontrar o bichinho, acen­
der a luz local, pois a.i o GRELA nova­
mente "se amoita", aguardando que as 
luzes sejam novamente desligadas, para 
reiniciar sua serenata. .• 

Conforme foi dito no infcio, as crian­
~ simplesmente adorarao o GRELA, 
porem tfmos certeza de que muito 
"marmanjo" sabera tirar proveito da 
montagem, nem que seja com o intuito 
uni.co de "aprontar" uma gostosa brin­
cadeira com os amigos ou parentes ••. 

DIVULGUE 
APE ENTRE 

SEUS 
AMIGOS, 

ASSIM voce 
ESTARA 

FAZENDO ELA 
CRESCER E 

FICAR CADA 
VEZ MELHOR! 

"SINTONIZE OS AVIOES" 

r::....t C •~::::::--
Polfcia-Nav,os-Etc. -...Q,, 
RAdios receptores de VHF .. :--,..;;;; ,i 
Faixas 110a 135 e 134 a 174MHz .:.:/.-:•/: 
Recep.;io alta e clara~ :':'_:/:_.._,.. 
CGR RADIO SHOP :::;,:. ::; 

ACEITAMOSCARTOESDECRtorro 
lnl. 16cnicas ligue (011) 284-5105 
Vendas(011)283-0553 
Remetemos r4dios para todo o Brasil 
Av. Bernardino de Campos, 354. 
CEP 04004 - &lo Paulo - SP 

NOSSOS RADIOS sAO 
SUPER-HETER6DINOS COM 

PATENTE REQUERIDA 



FIN.Al.MENTE UM TEMPORIZADOR DIGITAL PRECISO ECON­
FIAVEL "DE BOLSO", COM MILE UMA APUCA<;6ES! TEMPO 
CONTINUAMENTE AJUSTAVEL DESDE POUCO MAIS DE 1 
MINUTO, ATE MAIS DE 2 HORAS (FAIXA DE TEMPORIZA<;AO 
FACILMENTE MODIFICAVEL""), POR SISTEMA SEMI-FIXO 
(TRIM POT} OU "A LA CARTE" (COM POTENCIOMETRO)I PO­
DE SER USADO DESDE O CONTROLE PESSOAL DO TEMPO 
DE ESTACIONAMENTO DE VEICULOS EM "ZONAS URBANA$ 
PERMITIDAS", ATE COMO VALIOSO "AUXILIO CULINARIO", 
DEMARCANDO COM PRECISAO O TEMPO DE PREPARO DOS 
ALIMENTO$! SIMPLES, PEQUENO, BAIXO CUSTO, MONtA­
GEM f UTILIZA<;AO FACiLIMAS! E~►<i=-ttoe.evsr,r··T;EM't:) 
QUE MONTAR! . ;;...~~-: · . 't:1 t: /:J c,i 

Quando, em APE n !!' 6, mostramos o 
projet(J do SUPER-TIMER RE­
GULA VEL (que, tecnicamente falando, 
pode ser considerado o "pai" da presen­
te montagem ... ) mal supunhamos quan­
tas aplic~oes praticas os Leitores e 
Hobbystas "descolaram" para o referido 
projeto1! Com incrfveis (e inteligentes ... ) 
adap~oes e modifica~s. ti vemos 
notfcias, por cartas e comunicados pes­
soais, da utiliz~ao do STR (entre ou­
ttas.. .. ) na temporiz~iio automatica de 
britlquedos de parques de diversoes, em 
maquinarios industriais, em equipamen­
tos para cabeleireiros, em letreiros lumi­
nosos de propaganda, em fornos eletri­
cos dom6nicos e profissionaj.s, etc., e ... 

'etc... ·' 
0 sucesso pratico daquela montagem 

I. fei realmente incrivel, principalmente 
devido a sua enorrne ·versatilidade, entre 
outras qualidades que recomendavam o 
projeto ... Apenas num unico requisito o 
STR nio podia (por razoes 6bvias, dada 
a sua aliment~iio direta da rede C.A.) 
ser considerado "campeiio": na porta­
billdade ... Pois bem, atendendo a todos 
os que escreveram pedindo um equiva­
lente portatil do STR, aqui esta o proje­
to do MICRO-TEMPORIZADOR 
PORTATIL (MITEPO), com a mesma 
confiabilidade e precisao, porem passf­
vel de ser construfdo e encapsulado num 

r~· .. _i ,· ·-~~-:-_--·f.~· 1; 
.. r1--~- j ·, •_:.J : ii:. i' r--•", .. ., !~:::-:-::•••!\' ... 
eon.Japiet, ~ ~~o;de 

~
.. · sf .. l •. ' ' i,_j '. t./'." ":\ ~·~ ••. ·;::· ••• /,.:-;.:,, ~· • _; :,;;,,, I ,.; :H ··-i .. ;;_~dj 

~~lit~~- . • u~ bateria 
(sob baixfssig:IQ ());r1FMltEPO 
pode, Ji,-IJM~C:nte! • .;J-Jv-'10 no bolso 
( e r@fiibem levfssimo, -~:pe@e­
no ... ) e a sua utiliz~iio 6 absolutamente 
simplificada: ajusta-se o tempo, liga-se 
o dispositivo e pronto! Decorrida a tem­
poriza~ · (em ampla gama de ajustes) 
um "bip" eletr6nico nitidamente audivel 
dispara, mantendo esse aviso sonoro ate 
que o MITEPO seja desligado! Embora 
(pela sua portabilidade) o dispositivo 
nao possa, diretamente, acionar ou desa­
cionar cargas eletricas, o seu fUnciona­
mento, como um rel6gio de bolso, preci­
so, tern aplica~oes quase que "infinitas", 
monitorando, por ex.emplo, tempo de 
jogos ou partidas esportivas diversas, 
controlando delicadas oper~oes em la­
borat6rio quimicos ou fotograficos, 
marcando o tempo em que determinado 
alimento deve ser cozido ou assado, avi­
sando ao usuario que o perfodo de esta­
cionamento do seu carro, na "zona ur­
bana permitida", esta para se esgotar, 
etc. 

Novarnente, a "imagin~iio criadora" 
do hobbysta tern, no MITEPO, um vas­
to campo para se manifestar ... Temos 
certeza de que os Leitores encontrariio 
um "quaquilhiio" de apli~oes praticas, 

2 

todlll muito uteis e vlilidas, para o MI­
TEPO, baseados nas excelentes carac­
terfsticas, a seguir descritas ... 

CARACTEAiSTICAS 

Temporizador eletronico ajustavel (de 
1 minuto e iooio a 2 horas e 15 minu­
tos, com os componentes originalmen­
te indicados) 

- Apenas dois comandos: um para o 
ajuste do tempo desejado, e outro pa­
ra, a mesmo tempo, ligar o dispositivo 
e iniciar a temporiza~iio. 

- Indic~iio do final da temporiz~iio: 
por alarme sonoro ("bip" emitido por 
capsula piezo). 

- Excelente precisao e repetibilidade 
(um perfodo previamente ajustado se 
repetira sempre com grande precisio 
e va:riai;io insignificante). 

- Alimentagl.io: bateria "quadradinha" 
de 9 volts, sob consumo irris6rio 
(250uA durante a "contagem" do 
tempo e lmA durante o disparo do 
alarme sonoro ). 

- Simples e ficil possibilidade de alte­
ra:;ao OU amp~ao dos limites origi­
nais de temporil.llf:yao (sem perda da 
precisio) 

0 CIRCUITO 

0 circuito do MITEPO guarda ex­
trema simplicidade, gra<.as ao uso de 
versateis Integrados da famflia digital 
C.MOS (o Leitor assiduo reconhecera o 
"amago" do SUPER-TIMER RE­
GULA VEL, de APE n2 6, quase sem 
alter~oes ... ). 0 4060 faz quase "tudo", 
ja que contem 14 contadores (divisores 
por 2) encadeiados, proporcionando 
temporiza<.oes muito longas a partir de 
uma freqil!Sncia de clock relativamente 
alta. Para melhor aproveitannos essa ca­
racterlstica, utilizam.os justamente a saf­
da (pino 3) do 11ltimo desses 14 conta­
dores... Alem disso o 4060 cont6m um 
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conjunto de gates. "sobrantes" que per­
mite a elabo~iio do pnSprio AST fi..­
VEL respons.ivel pela ge~ao da 
freqiiencia de clock, com o auxllio de 
dois resistores e um capacitor externo 
(componentes agregados aos pinos 
9-10-11 do Integrado). 

Prosseguindo na anali.se do "esque­
ma" (fig. 1) temos, em apoio ao 4060, 
um Integrado 4011, do qual dois gates 
(delimitados pelos pioos l}-12-13 e 
8-9-10) trabalham em AST A VEL, os­
cilando em freqiiencia de audio,"gati­
lhado" pela saida de temporii:a~ao (pioo 
3) do 4060. A saida desse ~cilador e 
aplicada a uma capsula piezo (na fun~ao 
de mini-alto-f alante), em "contra-f~", 
devido a inscrigio de um gate (pioos 
4-5-6) de modo a promover um sjnal de 
111.ldio nftido e de born. volume (conside­
rando o consumo de corrente extrema­
mente baixo do conjunto). · 

Um quarto e ultimo gate do 4011 
(pinos 1-2-3), trabalhando cmno simples 
inversor, mais um diodo comum, permi­
tem que o sinal de "fim da tempori­
i:a~o" (pino 3 do 4060 ficando "alto") 
seja utilizado para, automaticamente, 
inibir o oscilador de clock . (interno ao 
4060), com o que todo o sistema "con­
gela'' no instante do disparo do alanne 
sonoro. 

Ao pino 12 (reset ou "zeramento" de 
todos os contadores) do 4060, uma sim­
ples rede de RC (In mais lM) promove 
a "limpei:a" da temporiza.,ao, sempre 
que a chave de alimen~ao e ligada ... 
Assim, tal chave funciona tam~m co­
mo comando de "infcio" para a tempori­
~ ajustada no potenci6metro, sim­
plificando os comandos do MITEPO. 
Especificamente quanto ao ajuste da 
temporiza¢o (confonne veremos mais 
adiante), este podera ser promovido tan­
to por potenci6metro, conforme o "es­
quema" (sistema mais confortavel para 
u~ao do MITEPO ein aplica1,roes 
que exijam constantes varia1,roes na tem­
pori~o desejada), como por trim 
pot, em ajustes semi-fixos (aplicagoes 
onde uma unica temporizw;ao deva ser 

! 

CAPSUI.A 
PIEZO 

lh 

Fig.1 

usada, muitas vezes ... ). 
Grw;as ao consumo inerentemente 

baixo da famflia digital C.MOS, uma 
bateriazinha de 9 volts podera energizar 
o MITEPO por cerca de 1 ano, sem re­
~~ao, mesmo sob u~ao relativa­
mente intensa. 

0 reduzido numero de componentes 
permite, enfim, uma montagem extie­
mamente compacta, garantindo a porta­
bilidade do dispositivo (com algum "ca­
pricho" no encapsulamento, o MITEPO 
fie.a "de bolso", mesmo!). 

Fig. 2 

Fig. 3 

OS COMPONENTES 

Nada di.ficil nos componentes do 
MITEPO (como sempre ocorre, alias, 
nas montagens de APE ... ), podendo to­
das as JJe<ras serem adquiridas facilmente 
noo varejos de Eletr6nica das cidades 
principais, e mesmo - atualmente - em 
muitas cidades relativamente afastadas 
das capitais, porem possuidoras de um 

■ 
LISTA DE PE<;AS 

• 1 - Circuito Integrado C.MOS 
4060 

• 1 - Circuito Integrado C.MOS 
40118 

• 1- Diodo 1N4148 ou equivalente 
• I - Resi$tor lOK x 1/4 watt 
• 1 Resistor 47K x 1/4 watt 
• 1 - Resistor lM x 1/4 watt 
• 1 - Resistor 2M2 x 114 watt 
• 1- Potenci6metro lM - linear (*) 

VERTEXTO 
• 1 - capacitor (poliester) ln 
• 1 - Capacitor (poliester) 47n 
• 1 · Capacitor (poliester) 470n x 

250V (no caso, a tensao apenas 
esta indicada para referenciar o 
tamanho da IJtllia) ( *) 

• 1 - Capsula piezo mini (microfone 
de cristal si.nalizador "fecha~ 
do") 

• 1 - Placa de Circuito Impresso es­
pecffica para a montagem (5,3 
X 3,5 CID.) 

• 1 Chave interruptora simples 
(H-H mini) 

• 1 - "Clip" para bateria de 9 volts 
• - Fio e solda para as ligw;oes 

OPCIONAIS/DIVERSOS 

• 1 "Knob" para o potenci6metro 
(*) VER TEXTO 

• 1 - Caixa para abrigar o circuito. 

■ 

Fomia e dimensoes dependerao 
muito do ti.po de aplicw;ao ou 
u~ao preteiidida, ficando 
esse item por conta da decisao 
do montador. • 

comercio desenvolvido, no ramo ... En­
tretanto, quern morar nos "grotoes" 
desse imenso Brasil, ainda poderarecor­
rer aos praticos sistemas de vendas de 
componentes pelo Correio, ofertados 
por di versos Anunciantes de APE. Alem 
disso, existe o sistema (exclusivo de 
APE) de KITs completos, tambem pelo 
Correio, que garante o recebimento de 
todas as IJtllias, rigorosamen~ ~e acordo 
com LIST A da presente montagem 
(menos oo itens relacionados em OP­
CIO NAIS/DIVERSOS) incluindo a 
placa de Circuito Impresso, pronta, fu­
rada e com o "chapeado" demarcado em 
silk-screen. 

Os componentes polarizados (inte­
grados e di.odo) merecem uma aten~o 
extra, pois seus terminais devem ser 
identificados antes de se ~ a mon­
tagem, ja que tais pe~as nao podem ser 
ligadas ao circuito em pos~ao di versa da 
indicada. Quero ainda "nao confiar mui­
to no pr6prio taco" tern o T ABEL.AO 
APE (nas primeiras paginas da Revista, 
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sempre ... ) para dirimir duvidas. 
Quanto a resistores e capacitores, o 

importante e determinar-se corretamen­
te seus valores, para nao liga-los em lo­
cais indevidos na placa. Tambem aqui o 
T ABELAO podera auxiliar muito ao 
principiante ... 

AMONTAGEM 

Sero nenhuma complicai.ao, a monta­
gem (corno sempre) deve come<_;ar pela 
confec<_;ao da plaquinha espedfica de 
Circuito It\ipresso. 0 · 1ay out da dita 
cuja, em tarnanho natural, esta na fig. 2. 
Recornendam-se os cuidados costwnei­
ros, na verific~ao de "curtos" ou fa­
lhas, que deve, obrigatoriamente, ser 
feita antes de se iniciar as soldagens .... 
Tambern como pre-requisito paraos ini­
ciantes, uma boa leitura as lNS­
TRU<;:OES GERAIS PARA AS 
MON_TAGENS (junto ao TA­
BELAO ... ) ajudara muito a evitar pro­
bleminhas "classicos" de montagem ... 

Na fig. 3 temos o lado nao cobreado 
da placa, com as posk;oes e valores de 
componentes nitidamente demarcados ... 
E o que chamamos de "chapeado" ou 
"vista real" (os compradon:s de KlTs 
recebem suas plaquinhas com a im­
pressao de "chapeado" nitidamente in­
dicada, facilitando muito a coloca<;ii.o ds 
componentes de maneira correta). Os 
lntegrados e o diodo devern ter suas po­
si<_;oes cuidadosamente observadas e re­
produzidas. Quanto aos demais oompo­
nentes, o importante e colocar o "valor 
certo no lugar certo". 

Os pontos perifericos ( +) e (-) rece­
beJao as conexoes da alimenta<;ii.o. As 
ilhas (x)(x) destinam-se a liga<;iio dos 
fios que conduzem a capsula piezo ou 
microfone de cristal, usado como trans­
dutor sonoro. Finalmente, aos pontos 
(P)(P) devem ser feitas as conexoes do 
potenciometro de ajuste do tempo. En­
tretanto, na fig. 3, ve-se clararnente a 
estiliza<_;iio de urn trim-pot no local ... 0 
detalhe e mostrado dessa maneira, para 
indicar que, se assim o Leitor preferir, 
nada impede que o potenciometro seja 
substituido pelo trim-pot, desde que a 
aplica<;ii.o desejada permita ajustes se­
mi-permanentes na temporiza<_;ao. 

A fig. 4 mostra, com .detalhes a 
f~ao extema a placa, usada para co­
nexao dos perifericos (bateria, chave, 
capsula piezo e potenciometro). Aten<_;iio 
a codifica<,;iio da polaridade da alimen­
ta<,;ao, a~ves das cores vennelha ( +) e 
preta (-) nos fios respectivos ... 

TESTE, CAl)(.A, 
UTILIZA(;AO 

Terminada a montagem, tudo confe­
rido, um teste pode ser feito ainda com 

o circuito "em aberto" (como na fig. 4). 
Colocar a bateria no "clip", posicionar o 
potenciometro (ou trim-pot) na sua po­
si<;ii.o mfoima (totalmente girado em 
sentido anti-horario) e ligar a chave de 
aJ.imt;nta<,iio. O MITEPO devera ficar 
"rnudo" por cerca de 1 minuto e meio, 
ao fim do que o sinal sonoro se manifes­
tara, indicando a temporiza<_;ao. 

Na posi<,ao maxima (potenciometro 
ou trim-pot todo girado para a direita), 
o alarme devera se manifestar cerca de 2 
horas e 15 minutos ap6s o MITEPO ter 
sido ligado. Admite-se uma certa va­
ria<,;iio nessas temporiza1_;6es extremas, 
devido unicamente a tolerancia relati­
varnente "larga" do capacitor de polies­
ter de 470n (isso e inevitaveL.). 0 im­
portante e que o incttce de repetibilida­
de e extremarnente confiavel, ou seja: se 
o potenciometro (ou trim-pot) em de­
terminada posil,ao, a temporiz~ao e de 
17 minutos, por exemplo, se o ajuste niio 
for modificado, sempre obteremos o 
alarme sonoro ap6s 17 minutos de acio­
namento do MITEPO! 

0 circuito pode facilmente ser abri­
gado numa caixinha pequena, padroni­
zada, adquirivel no varejo de Eletronica 
(a linha "Patola", sempre recomendada 
nos projetos de APE, tern varios mode­
los compativeis ... ). Se for usado poten­
ciometro, convem dotar o respectivo 
"knob" de wn dial devidamente demar-

cado, conforme sugere a fig. 5. Paraes­
tabelecer a marcai;;ao dos tempos nesse 
"dial", com boa reso~ao e precisao, o 
truque e esse: 

- Ajusta-se o trim-pot ou potenci0me­
tro totalrnente em sentido anti-hora­
rio, liga-se a chave e cronometra-se a 
temporiza<,;ao com o auxflio de um 
rel6gio que indique segundos. Anota­
se o tempo assim obtido. 

- Multiplica-se o tempo assim obtido, 
em segundos, por "101", com o.que 
se obtera, com boa aproxima~ao, a 
temporiza<,ao maxima, tambem em 
seguodos. 
- Se no tempo m(nimo, por exemplo, 

forem anotados 80 segundos, o tem­
po maximo sera de 8080 segundos 
(80 x 101), o que correspondera a 2 
horas e 15 minutos, com precisao 
quase perfeita. 

- Obtidos os tempos extremos, basta 
di vidir e demarcar o dial de forma 
proporcional (conforme sugere a fig. 
5), ou seja; espa<_;os angulares iguais 
para tempos iguais ... 

Quern tiver o capricho e paci~ncia, 
'podera conferir as indic~s, testando 
as temporiza<_;oes reais em cada div~ao 
do ajuste, e corrigingo eventuais defasa­
gens na marca<_;iio definitiva da escala. 

A utiliza<,;ao ja devera ter fie.ado rnais 
do que clara a todos: e ajustar-se o tern-

L 0 
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po, ligar a chave e aguardar o alanne 
sonoro que indicara o fun da tempori­
zar;ao ajustada! Alguns exemplos: 

- Numa utilizal;ao "culinaria" (MI­
TEPO com potenciometro e escala, 
feito na fig. 5), a dona de casa ve, 
na receita, que determinado assado 
precisa ficar no fomo durante 45 
minutos. Basta entao ajustar o po­
tenciometro para esse tempo, ligar 
o MITEPO e ir cuidar dos outros 
afazeres... Ao fim ds 45 minutos 
programados, o dispositivo avisara, 
atraves do alarme, que o assadc, 
deve ser retirado do fomo ... 

- Programando-se o MITEPO, com 
trim-pot, num ajuste permanente 
de I hora e 45 minutos, o usuario 
das "zonas de estacionamento ur­
bano permitido" (geralmente 2 ho­
ras), ao deixar o vefoulo, leva o 
MITEPO no bolrn, acionando a 
chave. Decorrido o tempo, o alar­
me avisara que o cartao de estacio­
namento deve ser trocado, pois o 
limite de permissao esta prestes a 
se esgotar (evitando, obviamente, 
as pes.,das multas que as falidas 
prefeituras desse nosso Pafs costu­
mam aplicar, para sugar dos incau­
tos o dinheiro necessario as suas 
"obras" ... ). 

Vohando ao assunto "caixa", 
quern optar pelo uso do circuito com 
trim-pot conseguira enfiar o circuito 
num container tealmente muito pe­
queno (do tamanho de um ma1ro de ci­
garros ou ainda menor ... ). Ja em utili­
~ao onde a portabilidade nao precise 
ser tao extrema (como em uso "culina­
rio", exemplificado af atras ... ), uma cai­
xa wn pouco maior (que permitira vma 
confortavel e atraente marc~ao do 
"dial" de tempos ... ) podera ser usada. 

AL TERA<;OES/LIMITES 

Os tempos extremos (1:30 minutos a 2:15 
horas) do MITEPO podem ser facilmente 
modificados pela altera1rao do valor do po­
tenciometro (ou trim-pot) e/ou do capaci­
tor de 470n originais. Alguns exemplos: 
- Com wn potenciometro de 2M2, os tem­

pos extreroos serao de 1 :30 minutos a 
-4:45 horas. 

- Com potenciometro de 2M2 e capacitor 
de lu (poliester), os limites ficarao entre 
4:00 minutos e 9:30 horas. 

- Com potenciometro de 4M7 e capacitor 
de 2u2 (poliester), os tempos extremos fi­
carao entre 20:00 minutos e 50 horas, 
aproximadamente! 

Em todo caso, nessas experimen~oes ou 
modifica;oes, o potenciometro devera ser 
linear, e o capacitor do tipo nao polariza­
do (poliester, policarbonato ou "Schiko"). 

...----~DADINHDS(@. 
• ESPECIAL 

RELES,''MET. ALTEX" MET'ALTE~ 
SERIE "G" l:...)_ I, ~ 

- Pelas suas especiais caracterfsticas, os 
reles da serie "G" da "Metaltex" sao 
recomendados para aplic~o direta na 
maioria das montagens destinadas aos 
hobbystas. O custo dos reles dessa se­
rie e relativamente baixo, sua pinagem 
"fina" permite a i,nser1rii.o direta em 
Circuitos Impressos e seus contatos 
permitem o manejo de ate l 0A, numa 
margem de potencia bastante con­
fortavel para muitas apli~oes (mes­
mo "pesadas" ... ). 

- Para que o Leitor possa aplicar esses 
reles tamb6m em suas experiencias, 
projetos e substitui!rOOS, ai vao alguns 
dados tecnicos importantes: 

ESPECIFICA<;OES 

- Numero de contatos - l reversivel, l 
NAou 1 NF 

- Potencia mb. de comu~ao - "G': 
1.220VA 
- "GS": 720V A 
- "GUS": 720 VA 

- Corrente max. de comu~ • "G": 
I 0A (resistivos) 
- "GS": SA (resistivos) 
- "GUS": 5A (resistivos) 

- Tensii.o max. de comu~ao - 220V 
(CAouCC) 

- 0 usuario, portanto, tem nessa serie as 
Ol)\;0e8 de reles com 1 contato reversf­
vei, l · contato nonnalmente aberto ou 
l contato normalmente fechado. Alem 
disso, dentro da serie, sao 'tres as cate­
gorias de sensibilidade disponfveis: 
normais (G), sens{veis (GS) ou ul­
tra-sensfveis (GUS), devendo o Lei­
tor lembrar que, quanto mais sensfvel 
o rele, menor a corrente necessaria a 
plena excit~o da sua bobina (ja que., 
maior e a resistencia ohmica da dita 
bobina ... ). 

- A gama de tensoes de trabalho e bas­
tante ampla, nas. tres sub-series da 

~ 
~ 
Oiagrama de ligai;:oes 

"fami1ia G", indo de 3VCC a 60VCC 
nos tipos "G" e "GS" e de 3VCC a 
48VCC no tipo "GUS", permitindo a 
facil apli~aO · a qualquer circuito OU 

fun1rao. 
- Devido a sua pinagem e dimensoes 

standartizadas, os reles da serie "G" 
podem, na maioria dos cargos, substi­
tuir diretamente rel& equivalentes, 
de outras procedencias ou fabricantes. 

- 0 dimensionamento e esp~amento da 
pinagem, para efeito da demarc~ao 
do circuito impresso, bem como o dia­
grama de ligai;oes (identifica~ao) dos 
pinos, e visto na figura anexa. 

- Finalmente, a T ABELA relaciona to­
dos os modelos da serie, incluindo seus 
c6digos de identifi~ao, grau de sen-

. sibilidade, numero de contatos, tensao 
de trabalho, corrente e resistencia da 
bobina. E sempre born lembrar, con­
tudo, que na evolui;ao natural dos seus 
produtos, o fabricante pode alterar 
caracterfsticas, c6digos e especifi­
~es e por isso, em aplicaoes mais 
"crfticas", comvem sempre solicitar, 
do pr6prio fabricante, dados atualiza­
dos. 

~---.----,----,.--r--.-, 
/ 1 contato 1 cantata NA ' 1 contato NF Vn Ohms 

reversfvel IVCCI mA 25•c 
SPOT SPST-NO SPST-NC l\'DCI 

G1RC11 G1NAC11 G1NfC11 3 158 19 

TIPOS G1RC-5V G1NAC-5V G1NfC-5V 5 96 52 
G1RC1 G1NAC1 'G1NFC1 6 BO 75 NORMAIS 
G1RC-9V G1NAC-9V G1NFC-9V 9 67 I 135 i G1RC2 G1NAC2 G1NFC2 12 40 300 
G1RC3 G1MAC3 G1NFC3 24 20 1200 
G1RC4 G1NAC4 G1NFC4 48 10 4600 
G1RC5 G1NAC5 G1NFC5 ' 60 8 7500 

GS1RC11 GS1NAC11 GS1NFC11 I 3 120 25 
GS1RC-5V GS1NAC-5V GS1NFC-5V 5 71 70 

TIPOS GS1RC1 GS1NAC1 GS1NFC1 I 6 60 100 
SENSiVEIS GS1RC-9V GS1NAC-9V GS1NFC-9V 9 41 220 

GS1RC2 GS1NAC2 g~1:g ' J~ 30 400 
GS1RC3 GS1NAC3 15 1600 
GS1RC4 GS1NAC4 GS1NFC4 48 8 6400 

: GS1RC5 GS1NAC5 GS1NFC5 60 6 10000 

TIPOS GUS1RC11 GUS1NAC11 GUS1NFC11 3 79 

I 

38 
ULTRA- GUS1RC-5V GUS1NAC-5V GUS1NFC-5V 5 48 104 

SENSiVEIS GUS1RC1 GUS1NAC1 GUS1NFC1 6 40 150 
GUS1RC-9V GUS1NAC-9V GUS1NFC-9V 9 33 270 
GUS1RC2 GUS1NAC2 GUS1NFC2 12 20. 600 
GUS1RC3 GUS1NAC3 GUS1NFC3 24 i 10 i 2400 
GUS1RC4 GUS1NAC4 GUS1NFC4 48 5 : 9600 
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Poltergeist· 
0 Projeto 

UM "FANTASMA ELETRONICO", UM "DUENDE ROBO", UM 
"ECTOPLASMA CIBERNETICO'', UMA "ALMA PENADA MOVI­
DA A PILHA" ... ? NAO! E POLTERGEIST - 0 PRG.IETOI UMA 
MISTURA DE"LAMPADA DE ALADIM" COM "CAIXA DE PAN­
DORA" OU O QUE QUEIRAM OS MiSTICOS E CHEGADOS As , , 

COISAS "DO OUTRO MUNDO"'" FACIL DE MONTAR, AJUS­
TAR E "USAR", UM PROJETO QUE O HOBBYSTA BRINCA­
LHAO NAO PODE DEIXAR DE REALIZARI 

POLTERGEIST (ou apenas PG'~, 
COJIIO podem cha.mli-lo OS paranomws 
de plantao_.) e um projeto do genero 
"brincalhao", que - temos certeza - os 
hobbystas viio adorar ... Basicamente um 
pequeno e simples circuito (sem proble­
mas de componen!es ou de complexida­
de excessiva. •• ) que, embutido numa cai­
xa ou lata de aparencia "inocente", rea­
ge da seguinte maneira: sempre que al­
guem segurar a dita lata ou caixa, e der 
umas Ieves pancadinhas com os dedos 
(assim como quern bate a porta. .. ), o 
PGT se manifestara em movimentos e 
"agi~" surpreendentes e incon­
trolaveis, por alguns segundos, como se 
"algo vivo" ou um "espfrito maligno" se 
encontrasse no interior do recipiente! A 
sens~ao de quern esti segurando o 
PGT, no momento da "manifes~ao", e 
que realmente algo "sobrenatural" esta 
acontecendo! 0 susto e "bravo", princi­
palmente se a pessoa nao estiver preve­
nida, e for do ti.po "influenciavel" ... 

Um unico ajuste sera necessario para 
colocar o PGT em "plantao" .•• Depois 
disso, tudo dependera da criati.vidade do 
brincalhao, na elaborai;ao do container 
e na trama que inventar para surpreen­
der os incautos... Enfim, sob todos os 
aspectos, uma montagem que realmente 
vai da.r o que falar ... 

CARACTERiSTICAS 

- Circuito dotado de um sensor de 
vibr~ao, acionando um micromo­
tor temporizado (3 a 5 segundos, 
com os componentes indicados), 

gerando mecanicamente movimen­
tos vibrat6rios aparentemente "i­
nexplicaveis" (com o conjunto em­
butido numa lata ou caixa). 

- Acionamento: por leves pancadas 
(toques) sobre uma das superffcies 
do container. 

-Alimen~ao: pilhas ou bateria (6 a 
9 volts), sob baixo consumo (80 uA 
em stand by e cerca de 60mA em 
"manifes~" dependendo do mi­
cro-motor utilizado). 

- Aj u;te: um unico - de sensibilidade 
- por trim-pot. 

0 CIRCLIITO 

O "esquema do diabinho" e visto na 
fig.I. Um unico Integrado C.MOS 
(4001B) forma o micleo do projeto, 
atraves de um aproyeitamento total da 
versati.lidade e sensibilidade que tal 
componente permite ... 0 primeiro gate 
(pinos 1-2-3) atua como sensivel ampli­
ficador (embora digitalmente falando, 
nao passe de um simples inversor ..• ),. 
g~as a pre-polari~ao oferecida pelo 
trim-pot de IM, que permite, ao menor 
sinal gerado pela c4psula de microfone 
de cristal (atraves do capacitor de 100n) 
a brusca "subida" do nfvel digital pre­
sente na safda desse estagio (pino 3 do 
4001). Esse P.ulSO, por sua vez, aciona o 
MONOESTAVEL, formado pelos dois 
gates centrais do esquema (pin~s 
11-12-13 e 8-9-10) que, sob tempon­
~o determinada pelo resistor de 2M2 
e capacitor de 4u7, "liga" o transfstor 
TIP32, via quarto gate (pinos 4-5-6) e 

rede de diodos de pro~ (3 x 
1N4148). . 

Uma vez acionado, o transfstor ener­
giza o micro-motor (pelo pedodo de 
temporiza~ao - cerca de 4 segun­
dos •.• ).Para protei;ao do transfstor, um 
diodo ln4004 e um capacitor de 100n 
estao paralelados com o micro-motor, 
de modo a ceifar e "amaciar'' os tran­
sientes de alta tensao gerados normal­
mente pelo motorzinho. 

A alimen~ geral e feita por pilhas 
ou bateria (6 ou 9 volts), devidamente 
desacopladas pelo capacitor de lOOu. 
Em "espera" (com o motor desligado) a 
demanda de corrente e muito baixa (cer­
ca de 80uA, sob alimen~ao de 6 volts), 
com o que o circuito nao precisa de wna 
chave interruptora (que seria diffcil de 
"disfar~ar" no recipiente final do 
PGT ••• ). Apenas durante os breves se­
gundos em que o "fantasma" se mani­
festa, e que a coo.-ente sobe para cerca 
de 60mA, fndice perfeitamente aceitavel 
pelas pilhas ou ljlateria, em curtos perfo­
dos ... 

A capsula de microfone de cristal, no 
caso, nao funciona propriamente como 
"sensor sonoro", mas sim como um rus­
tico sensor de vibrai;ao, devendo ser 
acionada por toque direto (batendo-se 
com os dedos sobre a dita c4psula, ou 
melhor, sobre a superffcie a qual ela sera 
fixada, como veremos ... ). Atraves de um 
truque mecinico simples (detalhado 
mais adiante) o movimento rotativo 
normal do pequeno motor sera trans­
fonnado em fortes oscila~s de todo o 
conjunto, gerando a impressao de que 
"algo esta se mexendo la dentro" ... 

LISTA DE PECAS 

• 1- Circuito Integrado C.MOS 
4001B 

• 1 - Transfstor TIP32 ou equivalen­
te 

• l - Diodo IN4004 ou equivalente 
• 3- Diodos 1N4148 ou equivalen­

tes 
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• 1 - Resistor de 2M2 x .1/ 4 watt 
- • 1 - Trim-pot (vertical) de lM 

• 2 - Capacitores (poliester) de 100n 
• 1 - Capacitor (eletrolftico) de 4u7 

x 16 V ( ou tenslio maior) 
• 1- Capacitor (eletrolftico) de lOOu 

x 16V 
• 1 - Capsula de microfone de cristal 

(piezo) tipo "aberto" 
• 1 - Micro-motor (tipo para baixa 

corrente, funcionando entre 3 e 
12 volts - normalmente utiliza­
do em brinquedos a pilha) - ei­
xo fmo. 

• 1 - Placa de Circuito Impresso es­
pecffica para a montagem (5,3 
x 3,9 cm.). 

• 1 - Suporte para 4 ou 6 pilhas pe­
quenas (ou um "clip" para ba­
teria de 9 volts). 

• 1 Par de conectores tipo "Wes­
ton" OU "Sindal" (para 
o exdntrico - diante expli­
c~oes adiante). 

• Pio e solda para as lig~6es. 

OPCIONAIS/DIVERSOS 
• 1-Caixa ou lata para abrigar o POT. 

0 container pode ser cilindrico 
ou na fonna de prisma retangular, 
desde que apresente dimensoes a 
partir de 15 x 7 cm. (detalhes 
adiante). 

• 1- Plataforma de papelao grosso, 
plastico, madeira fina, etc., para 
fixai;lio do micro motor (di­
mensoes e forma dependentes do 
container escolhido-ver detalhes). 

• - Cola de epoxy, pequenas br~a­
deiras, parafusos, porcas, etc., 
para a construi;lio da parte 
"mecanica" do POT. 

OS COMPONENTES 

Todas as pei;as do POT soo conven­
cionais, devendo ser encontradas em 
muitos dos varejistas de componentes 
eletronicos, sem problemas ... Em ultimo 
caso, todo o "miolo" eletronico do POT 
(incluindo a placa de Circuito lmpresso 
e o micro-motor) tambem pode ser ad­
quirido em KIT, pelo Correio (ver 
anuncio em outra parte da presente 
APE ••. ). 

0 unico componente que deve mere­
cer certo "bom senso" na obten<;lio e o 
micro-motor. Suas dimensoes nao de­
verlio exceder cerca de 4 x 2,5 cm., eixo 
fino (maximo l,811lll\ de diarnetro, fWl­
cionamento seguro sob 6 volts (tipica­
mente os micro-motores podem ser ali­
mentados com tensoes entre 3 e 12 vol­
ts) e baixa corrente (maximo 60 a 
80mA). No mercado de componentes, 
micro-motores com essas caracterfsticas 
Ila() sa<> incomuns ..• 

Quanto as demais pei;as, o importan­
te e lembrar da identific~ao dos tenni­
nais dos componentes polarizados (Inte­
grado, transfstor, diodos e capacitores 
eletrolfticos), que nlio podem ser ligados 
"invertidos" ao circuito. Uma consulta 
ao T ABELAO ajudara muito aos 
hobbystas iniciantes •.• 

AMONTAGEM 

A fig. 2 mostra o Circuito lmpresso, 
no seu padrlio cobreado, cujo lay out 
(tamanho natural, na figura) deve ser 
copiado com precislio, observando-se 
todas as regras para uma boa confeci;lio 

da placa (quern optou pelo KIT, rece­
bera a placa ja pronta, furada, enverni­
zada e com o "chapeado" da montagem 
demarcado no lado nlio cobreado ... ). 

Na fig. 3 temos o "chapeado", mos­
trando a placa pelo lado dos componen­
tes, todas as pei;as ja posicionadas. Ob­
servar com ateni;ao a coloc~ao do lnte­
grado, diodos, transistor (a lapela meta­
lica deste esta nitidamente demarcada, 
na figura) e polaridade dos eletrolfti­
cos ..• Notar ainda as codific~es adota­
das para as lig~oes externas: ( +) e (-) 
referem-se as conex6es da alimen~ao, 
(M) e (M) recebem os fios que vlio ao 
motor, e (X) (X) destinam-se a ligai;lio 
da ciipsula de microfone de cristal ... 

Aos novatos, recomendamos uma 
consulta previa as INSTRUC;:6ES GE­
RAIS PARA AS MONTAOENS (con­
selhos e infonnai;oes muito importantes 
para o exito de qualquer montagem, ta 
estao •.. ) antes de come<;ar as solda­
gens ... 

As conex6es perifericas estao na fig. 
4, com a placa vista ainda pelo lado nlio 
cobreado. 0 unico ponto a observar 
mais atentamente e o que se refere a po­
laridade da alimen~ao, ja que as li­
gai;oes do micro-motor e do microfone 
tern posii;ao certa para serem feitas (sii.o 
componentes nao polarizados). 

Apenas deve ser feito o corte dos ex­
cessos de fios e terminais, pelo lado co­
breado da placa, ap6s uma boa e geral 
verific~ao, certificando-se das posii;oes 
e valores de todos os componentes, bem 
como da qualidade dos diversos pontos 
de solda... Enquanto tenninais e fios 
estiio com seus comprimentos nonnais, 
uma dessoldagem para eventual cor-

100)1 +, 
16V 

MICRO· 
MOTOR 
3-12 v 

Fig.1 

Fig. 3 
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~iio de erro e relativamente facil. De­
pois de cortados, contudo, o reaprovei­
tamento fica bem mais diffcil ... 

0 TESTE - 0 MOVIMENTO 

Para 'um primeiro teste de funciona­
mento, colocar as pilhas no suporte, po­
sicionando antes o trim-pot de sensibi­
lidade no seu ponto ~io. Podem 
acontecer uma das seguintes situ~6es: 

- Assim que as pilhas sao colocadas, 
o motorzinho come',a a rodar, e 
ap6s alguns segundos, .()lira. Voce 
deu sorte ... Seu PGT esta pratica­
mente ajustado: Experimente dar 
umas pancadinhas com a ponta dos 
dedos, sobre a face sensfvel do mi­
crofone. 0 micro-motor devera 
novamente rodar por algwn tempo 
(3 a 5 segundos), parando em se­
guida. Se o motor nao reagir aos 
toques sobre o microfone, ajuste 
levemente o trim-pot, "para la ou 
para ca", ate que as pancadinhas no 
microfone consigam acionar o cir­
cuito,.com o motor sempre paran­
do ao fim da curta temporiz~iio-. 

- Colocadas as pilhas, o motor dispa­
ra, e continua rodando indefinida­
mente ••. Nesse caso,ajuste trim-pot, 
em pequenos passos, para a es­
querda ou para a direita, sempre 
aguardando wn mininx, de 5 se­
gundos entre cada duas tentativas, 
ate obter o "breque" do motor. A 
seguir, experimente a sensibilidade, 
batendo de leve sobre o microfo­
ne... 0 motorzinho devera entao 
girar por alguns segundos, parando 
em seguida. o PGT ja estara, 
entiio, ajustado. 

- Ao colocar as pilhas, o motor nao 
se manifesta (permanece parado). 
Nesse caso, inicialmente, gire 
o trim-pot, em ajustes relativa­
mente amplos (experimente para a 
esquerda ou para a direita), ate que 
o motor "di.spare". Obtido o mo­
vimento initerrupto do motor, re­
torne o ajuste do trim-pot (giran­
do wn pouquinho, em sentido con­
trlll'io ao do ultimo ajuste realiza­
do •.. )aguardando sempre cerca de 5 
segundos a cada pequeno "toque" 
no trim-pot, ate que o motorzinho 
pare. Verifique, entiio, a sensibili­
dade, dando umas pancadinhas de 
dedo sobre o microfone, e obser­
vando que o motor devera ser 
acionado por alguns segundos, pa­
rando em seguida. .. 

Com o circuito testado e ajustado, po­
demos tratar de dar vida ao "grenlim" •.• 

0 movimento vibrat6rio do conjunto e 
obtido por um simples truque de ffsica, 
conforme demonstra a fig.5. 0 par de co-
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nectores ''Sindal" (ver LISTA DE PE­
<;AS) deve, simplesmente, ser acoplado ao 
eixo fino do motorzinho, bastando enfiar o 
dito eixo no oriffcio de wn dos segmentos e 
apertar o respectivo parafuso! Isso feito 
(ainda com o circuito fora do container 
definitivo), recoloque as pilhas e de umas 
batidinhas no microfone, segurando, ao 
mesmo tempo, o "corpo" do motorzinho. 
Deu pra sentir como a coisa mexe __ ? 0 
efeito se deve a condigao excentrica da 
massa acopl.ada ao eixo do motor, que as­
smi vibra intensamente devido aos vetores 
de forga "anormalizados" (se a massa fosse 
perfeitamente equilibrada e simetrica, nao 
ocorreriam tais vibr~oes ... ). 

A CASINHA DO DUENDE. .. 

0 estagio final (e tambem importante ..• ) 
da construgao do POLTERGEISTestade­
talhado (em uma das suas muitas opg6es) 
na fig. 6. No caso, baseamos as instrugoes 
na escolha de um container cilindrico (uma 
lata, por exemplo), porem, com pequenas 
vari~oes e adap~oes, outras formas de 
recipiente poderao ser facilmente usadas ••• 
Alguns pontos importantes, que devem ser 
observados: 

j LJ ._ MICRO-MOTOR 
a O ( 3-12v) 

MASSA EXCENTRICA 
JA° FIXAOA 

~ 
D 

MOTOR"\.... 

ir IJ 

Fig. 4 

Fig.5 

- 0 micro-motor devera ser fix.ado bem 
no centro de uma plataforma (papelio 
grosso, plastico, fibra, madeira fina, 
etc.), a qual, por sua vez, devera ser 
rigidamente fixada as paredes intemas 
do container, conforme ilustra a figu­
ra. · Adesivo forte de epoxy servira 
perfeitamente para tais fixag6es. Para 
um melhor efeito din&ni.co das forgas 
excentricas geradas pelo PGT, 
convem que a plataforma com o motor 
fique acima da metade da altura da 
caixa ou lata. .. Quanto mais "alta" for 
a posigiio da plataforma, melhor o 
efeito! Existe wn limite, contudo, para 
esse posicionamento, devido A fixagiio 
do microfone,, conforme veremos a 
seguir .•. 
A capsula de microfone devera ser fi­
xada (tambem com cola de epoxy -
cuidado para que o adesivo nao atinja 
a membrana do microfone, o que po­
dera inutilizar o componente, ou redu­
zir mui to a sua sensibilidade A parte 
intema do topo da caixa ou lata. Dessa 
maneira (ver fi_g.6-A e 6-C) as panca­
dinhas dadas A superffcie do topo do 
container seriio mecanicamente "co­
municadas" ao microfone, com boa 
sensibilidade. 
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- 0 circuito propriamente e as pilhas, 
devem ser fixados na parte inferior in­
tema da caixa ou lata. Com as pillias 
no fundo, sua massa darli um bom "e­
quilibrio" ao conjunto. A placa do lm­
presso poderli ser colada As paredes 
internas do recipiente, com o auxilio 
de pequenas cantoneiras ou bra~i­
ras improvisadas. )4 as pillias devem 
ser "cal~" com espuma de nylon, 
de modo que o conjunto fique finne, 
niio "balan~ando" no interior da caixa 
ou lata. Levar tamban em conside­
r~iio que muitos "nervosinhos", ao se 
assustarem com a manifes~ do 
POLTERGEIST, tendem a simples­
mente atirar a coisa longe ••• Assim, um 
bom sistema interno de cal~os e amor­
tecedores ajudarli na pr6pria "sobre­
vivencia'' do nosso fantasminha (se e 
que fantasmas tern esse neg6cio de ... 
"sobreviver" ... ). 

- E provlivel que, ap6s instal~iio no re­
cipiente, o PGT se mostre muito 
sensfvel, com o micro-motor even­
tualmente "disparando" ap6s a pri­
meira at~ao. Isso pode ser normal­
mente corrigi.do com um reajuste no 
trim pot, no sentido de diminuir um 
pouco a se~ibilidade do circuito. Essa 
hiper-sensibilidade se d4 pela reali­
men~ mecanica e acustica da pr6-
pria vibra~o do motor, atraves do 
coatainer, ate o microfone •.• Uma fi­
xaliiio bem rfgi.da de todas as pe~as in­
ternas (platafonna/motor, circuito, pi­
lhas, etc.) evitarli ou minimizara isso. 

r 
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CAIXA CILINORICA 

Tambem afastar um pouco mais o mo­
tor do microfone poded ajudar a con­
ter o "desenfreio" do nosso fantasmi-
nha... ' 

Brincar com POT e muito simples 
(quern leu atentamente a presente 
materia, ate aqui, niio precisa de maio­
res expli~oes ... ). Entregue o reci­
piente a um amigo, dizendo-lhe para 
segurar a coisa (como em 6-C). Em 
seguida, conte uma hist6ria sobre uma 
pequena fada aprisionada, ou um 
terrfvel espfrito das trevas "engarra­
fado" ( tudo depende do seu grau de 

Fig. 6 

fantasia e/ou perversiio. .. ). Diga ao 
amigo para bater no topo do contai­
ner, poise provlivel que isso "acorde" 
a entidade adormecida, 1.i dentro ••• 
Nao e aoonselMvel ficar muito perto, 
nesse momento, jli que as re~oes sao 
imprevisiveis_. 
Alguns poderiio entrar em transe, ou­
tros atirariio o PGT sobre V od, re­
zariio para espantar o demonio, saiJ;iio 
correndo, darao boas risadas, ou fi­
cariio babando num canto ... Nunca se 
sabe ... 
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- Atualmente, muitas lojas oferecem 
bons captadores (transdutores eletro­
acusticos especfficos para uso em ins­
trumentos musicais) de flicil adap~ao 
num violao, por exemplo. E s6 instalar 
o dito captador no instrumento, ligar o 
sistema a uma entrada de amplific~iio 
e pronto: o Leitor tera um "violao ele­
trico" ... 

- Por uma questao de praticidade, con­
tudo, convem que os controles de vo­
lume e tonalidade fiquem no pr6-
prio violiio (como ocorre nos instru­
mentos profissionais), evitando o 
incomodo de - a todo momento em 
que se queira uma modifica~o - ter 
que atuar sobre os knobs do amplifi­
cador acoplado •.. 

- Com o arranjo mostrado no presente 
CIRCUITIM, a "coisa" fica bem mais 
flicil e profissional! Os dois potencio­
metros e o unico capacitor podem, 

CONTROLE DE VOLUME j: 
TONALIDADE PARA VIOLAO 

ELETRIFICADO 

perfeitamente, ser embutidos no ins­
trumento (cuidado ao furar as superff­
cies de madeira de um violiio, pois 
qualquer descuido pode gerar racha­
duras na fragil estrutura ... ), ficando o 
conjunto pouco a dever a sistemas 
profissionais, ja prontos. 

-A Entrada (E) deve, obviamente, ser 
ligada diretamente aos fios de safda do 

E 
CAPTADOR• ~-,--~ 

I r,001< 

LOG. 
(VOL.I 

captador, enquanto que a Safda (S) 
pode ser acoplada a um jaque, tama­
nho grande (tipo "guitarra") tambem 
incorporado a lateral do corpo do ins­
trumen to ..• Daf e s6 interligar com o 
amplificador, atraves de um cabo blin­
dado no comprimento desejado, dota­
do dos convenientes plugues nas suas 
extremidades. 

s 
~-----~.-~1 AMPLIFICADOR 

470ft .. ___ ~ 
,, 1 ~ l001( 

L-i_LIN 
(TON.I 



- Comega a aparecer (com o costumeiro 
atraso de alguns anos ... ) no nosso merca­
do, o esperado 555 C.MOS, apresentado 
sob diversos c6digos, dependendo do fa­
bricante. LMC555 (National), 'ILC555 
(Texas) ou KS555 (Samsung) sao algu­
mas das "identidades" usadas pelo dito 
cujo ... 

- Basicamente, um 555 C.MOS e inteira­
mente compativel com 555 "comum" (bi­
polar), tanto em fungoes quanto em pina­
gem, porem (esse "porem" faz uma baita 
difennta ... ), devido ao uso de trasistores 
de efeito de campo na sua circuitagem in­
tema, apresenta algumas importantes 
vantagens sobre seu famigerado, onipre­
sente, equivalente bipolar ... 

- Os arranjos basicos, tanto yara funcio­
namento como MONOEST A VEL, quan­
to para o AST A. VEL (ver figura) perma­
necem os mesmos, regidos pelas mesmas 
f6rmulas; 

MONOESTAVEL ASTAVEL 

T = 1,1 x Rx C F 
1,44 

(Rl + 2R2)C 

- Uma <las vantagens: o 555 C.MOS pode 
funcionar sob uma tensao de alimentagao 
que vai de 1,5V ate 15V (o 555 "comum" 
nao funciona sob tensao abaixo de 5V) 
ampliando as possibilidades de energi­
zagao com pilhas, o que nao era muito 
pratico com o "velho" 555. 

- Outra importante vantagem: em qual -
quer das modalidades basicas de. aplicagao 

l,5Al!5y 
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(MONOEST A. VEL ou AST AVEL), o cisao (impraticavel com o 555 convencio-
555 C.MOS apresenta um consumo nal). Recorrendo aos mesmos componen­
quiescente ou em stand-by muito menor tes, na fungao AST A VEL, podemos ob­
do que o apresentado pelo 555 conven- ter freqiiencias de fra~oes de Hertz (um 
clonal! Esse consumo inerente, no 555 ciclo completo a cada hora, por exemplo), 
C.MOS fica na casa dos nanoamperes coisa impossfvel de ser obtida, na pratica, 
(enquanto que no 555 "velho", est.a na com um 555 "pre-hist6rico" •.. 
casa da dezena de miliamperes), o que -ATENi;;Ao, contudo, para a unica (e ir­
viabiliza ainda mais a alimentagao por pi- relevante, na nossa opiniao ... ) desvanta­
lhas ou baterias, em dispositivos portateis gem do 555 C.MOS frente ao 555 "ve­
de uso prolongado! lho": a capacidade de Corrente na saida 

- Terceira (e muito importante •.. ) vanta­
gem: devido as elevadfssimas impedancias 
internas, inerentes a circuitagem C.MOS, 
em qualquer das modalidades aplica­
tivas basicas, os resistores extemos (de 
determinagao do tempo T, no MO­
NOEST A. VEL, ou da freqiifocia F, no 
ASTA VEL - ver fig.) podem ser selecio­
nados com valores extremamente ele­
vados (tipicamente dezenas de megohms, 
ou ate mais!). Os hobbystas mais avanga­
dos perceberao imediatamente que, com 
isso, podemos fugir (no que diz respeito 
aos capacitores C, em qualquer caso ... ) 
dos grandes, caros e imprecisos capacito­
res eletrolfticos! Por exemplo: no lugar de 
um conjunto RC para MONOESTA.VEL 
de, digamos, lOK e 1 OOu, podemos usar 
(com o 555 C.MOS) um conjunto RC de 
lOM e 100n, com evidentes vantagens, no 
tam mho, precisao e custo! Na fungiio 
MONOEST AVEL, usando R de alto va­
lor, e C do ti.po tantalo, alto valor 
tambem, podem set obtidas tempori­
zagoes de muitas horas, sob boa pre-

(pino 3). 0 555 C.MOS pode fornecer 
(pino 3 "alto") ate 50mA ou "puxar" (pi­
no 3 "baixo") ate lOmA. Nesse parame­
tro o 555 bipolar ganha facil, podendo 
sua saida manejar ate 200mA conforta­
velmente, acionando diretamente ate 
reles e pequenos motores. No 555 
C.MOS tais acionamentos mais "pesa­
dos" requererao, obrigatoriamente, um 
transistor na fum;ao de booster de cor-
rente. 
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MONTAGEM 71 

Super,,Pisca 
10 lEDS 

A SEc;Ao DA MINl-f.llONTAGEM ATENDE ESPECIALMENTE 
AOS HOBSYSTAS NOVATOS, PROPORCIONANDO UM PRO­
JETO ULTRA-SIMPLES, POREM SEMPRE DE APLICA<;AO 
IMEDIATA ... AQUI SURGEM PROJETOS QUE UTILIZAM NU­
MERO M(NIMO DE COMPONENT~S, ABSOLUTAMENTE "[?ES­
COMPLICADOS", E QUE TAMBEM - DENTRO DO POSSIVEL 
-APRESENTAM INTERESSE PARA OS "VETERANOS" QUE 
DESEJAM UM PROJETO "RAPIDINHO" PARA APLICACOES 
ESPECiFICAS, JA DEVIDAMENTE "MASTIGADO" ... 

-PROJEf0-0 SUPE~-PISCA 10 
LEDS (SPlO, para simplificar ... ) faz 
exatamente o que seu nome indica: 
aciona simultaneameote nada menos 
que 10 LEDs (esse numero pode ser 
modificado, como veremos adiante ... ) 
em pisca-pisca continuo, lampejos 
fortes e rapidos, a partir de uma ali­
menta1ra.o fomecida por pilhas ou ba­
teria, entre 6 e 12 volts (9 volts, tfpi­
co). 0 projeto vem atender a muitos 
hobbystas "modelistas" que gostam de 
decorar suas obras com efeitos lumi­
nosos, podendo, contudo, ser aplicado 
em inumeras outras fun1roes de aviso, 
em brinquedos diversos e muitos ou­
tros "incrementos" visuais. Trata-se 
de um projeto que admite v;.irias modi­
ficac;oes e experiencias (bem ao gosto 
do hobbysta "fut;rador" ... ) rnantendo 
um custo reduzido, poucos (e comuns) 
componentes, placa bem pequena (de 
facil adapta\ra.O, portanto, em diversas 
instalac;oes), re~ao muito simple~ 
e funcionamento garantido. 

FIG.· 1 - Diagrama esquematico do 
circuito do SPI0. Um oscilador sim­
ples, (AST A VEL) baseado em 
transistores complementares (um NPN 
e um PNP), capaz de acionar direta­
mente varios LEDs (basicamente 10). 
Com os valores indicados para os 
componentes, a freqilencia de "pisca­
gem" e de aproximadamente 2Hz 
(dois lampejos por segundo), em fla­
shes rapidos e intensos. 0 principal 
componente que determina essa 
freqilencia e o resistor original de 
2M2, cujo valor pode ser experimen­
talmente alterado (dentro da faixa que 
vai de IM ate 4M7) na inten1ra.o de se 
obter outros rltmos para as piscadas. 
0 capacitor de 470n (em parte 
tamWm responsavel pela freqiiencia 
de oscilac;a.o) determi,p.a, principalmen­
te, a intensidade ou dura\ra.O de cada 
lampe.r,:t. Podem ser experimentados, 
para o seu lugar, outros valores, desde 
100n (lampejo muito curto e menos 
intense) ate lu (piscadas mais intensas , 

!OLEOS 

~ 

Fig.1 Fig. 2 

e de dura1rao perceptivebnente maior). 
Para perfeito funcionamento, esse ca­
pacitor nao deve ser do tipo oletroliti• 
co, sendo sempre preferfvel a utiJi­
za1ra.o de componente de poliester (nio 
polarizado). A alirnentac;a.o (tipiCll­
mente 9 volts) pode situar-se entre 6 e 
12 volts, sob um consume medio mui­
to baixo, em tomo de lmA (sob 9 vol­
ts), o que permite confortavebnente a 
energiza"a.o por pilhas ou bateria, 
mesmo em peri'.odos prolongados de 
utilizac;a.o! 0 resistor RX (original­
mente de 22R) esta, no esquema. di­
mensionado para o acionamento de 10 
LEDs ... Se for desejado outro m1mero 
de LEDs, sera necessaria urna modifi• 
ca1ra.o no valor desse resistor, confor­
me indicado na Tabelinha, DO item 
"FUNCION AMENTO". 

- FIG. 2 - Lay out (tamanho natural) 
da plaquinha de Circuito lmpresso (la­
do cobreado). Uma vez obtida ou coo­
fec.cionada a placa, observar as INS• 
TRU(.;OES GERAIS PARA AS 
MONTAGENS, conferindo a ausen­
cia de "curtos" ou lapsos que possam 
invalidar o funcionamento do SPlO. 
Certificar-se, antes de ~ar as sol­
dagens, de que a placa C$ta correta­
mente furada e perfeitamente limpa ... 

- FIG. 3 - Diagrama da montagorn 
(placa vista pelo lado na.o sobreado, ja 
com todas as ve'r8S colocadas). Obser­
var, principalmente, o posicienamento 
dos dois transfstores, sendo o BC548 
referenciado pelo seu lado "chato", e 

Fig. 3 



MONTAGEM 71 - SUPER-PISCA 10 LEDS. 

qualquer "desequilibrio" na "fila" de 
LEDs pode gerar problemas para o born 
funcionamento do circuito. Recomenda­
se o uso de LEDs tipo "alto rendimento", 
para um melhor aproveitamento visual... 
Conforme ja foi dito no infcio, a quanti­
dade de LEDs a serem acionados pode 
ser modificada, variando-se tambem o 
valor de RX, conforme a Tabelinha a se­
guir: 

Quant. de LEDs Valorohmico de RX 

41 

2...__l. 

o BD 140 pelo seu !ado metalizado (in­
dicado por um trai;o, na figura). Os 
resistores (para maxima miniaturi­
zai;ao do conjunto) sao montados em 
pe. Os resistores (para maxima minia­
turizru;ao do conjunto) sao montados 
em pe. Os pontos ( +) e (-) destinam­
se as conexoes da alimentai;ao, en­
quanto que a'i ilhas (A) e (K) serao 
utilizada'i para a ligai;ao do conjunto 
de LEDs (ver pr6xima figura). Antes 
de cortar as sobra'i de fios e terminais, 
convem verificar todos os valores, po­
si<;oes de componentes e a qualidade 
dos pontos de solda. 

I a 4 47R 
5 a 6 33R 

Fig. 4 

FIG.4 - Diagrama de conexoes exter­
nas a placa (esta ainda vista pelo lado 
dos componentes, como na fig. 3). 
Notar especificamente a polaridade da 
alimentai;ao, sempre com o fio ver­
melho para o positivo e preto para 
o negativo. Observar tambem como 
sao ligados os LEDs, todos em para­
lelo. A TEN<;;:AO para a correta iden­
tificai;ao dos terminais A (anodo) e K 
(catodo) dos LEDs ... Uma consulta ao 
T ABELAO APE ajudara aos hobbys­
tas mais "verdes", se surgirem duvi­
da'i ... Os LEDs nilo precisam, obriga­
toriamente, ficar proximo a plaquinha 
do SPIO, podendo situar-se, na insta­
Iai;ao desejada, a razoavel distancia, 
em conexao a placa atraves de um par 
de fios finos. Embora na figura os 
LEDs apare.;am fisicamente dispostos 
em linha, nada impede que qualquer 
outra configurai;ilo final seja adotada 
pelo Leitor, eventualmente formando 
figuras, desenhos ou padroes com os 
LEDs. . 

-FUNCIONAMENfO - Terminada e 
conferida a montagem, e s6 colocar as pi­
lhas ou bateria, ligar o interruptor e ob­
servar o conj unto de LEDs a piscar. 
Agora algumas considerai;oes'e recomen­
dai;oes importantes: na configurai;ao em 
que o LEDs sao ligados (todos em para­
lelo), e fundamental que os LEDs utiliza­
dos sejam identicos entre si, inclusive na 
sua cor e c6digo de fabricante, ja que 

7 a 8 27R 
9 a 10 22R 

Observar ainda que tais valores foram 
dimensionados para alimenta~ao de 9 
volts. Se for escolhida alimenta<;ao de 6 
ou 12 volts, o valor de RX devera 
tambem ser proporcionalmente alterado. 
Para 6 volts, devem ser considerados os 
valores ohmicos da Tabelinha, multipli­
cados por 0,65 (utilizar resistor com va­
lor comercial mais pr6ximo do obtido no 
calculo). Ja para 12 volts, os valores da 
Tabela deverao ser multiplicados por 
1,35 (sempre adotando-se o valor comer­
cial mas pr6ximo do matematicamente 
obtido). Eventualmente, ate mais do que 
10 LEDs poderao ser acionados (rebai­
xando-se proporcionalmente o valor de 
RX), porem existe um "porem"... Para 
valores muito baixos de RX, o circuito 
pode, em alguns casos, nao oscilar. Deve 
entao ser determinado experimentalmente 
ate onde se pode ir nessas modificai;oes ... 
Em qualquer caso, contudo, o consumo 
medio de corrente sera muito baixo, per­
mitindo, na maioria das aplicru;oes, a ali­
menta<;ao com bateria "quadradinha" (9 
volts) ou a partir de conjuntos de pilhas 
pequenas ou medias. Uma pequena fonte 
de alimentru;ao ligada a C.A. ("elimina­
dor" de pilhas), dentro da faixa de 
tensoes recomendada, tambem podera ser 
utilizada, sem problemas. 

,, 
LISTA DE PECAS 

• 1 - Transfstor BD140 (PNP, media 
potencia, alto ganho) 

• 1 Transfstor BC548 (NPN, baixa 
potencia, alto ganho 

• 10- LEDs vermelhos, redondos, 5mm 
• 1 - Resistor 22R x 1/2 watt ( VER 

TEXTO) 
•2-Resistores lK x 1/4 watt 
• 1- Resistor 2M2 x 1/4 watt 
• 1- Capacitor (poliester) 470n (100 ou 

250V) 
• 1 "Clip" para bateria (quadradinha) 

de 9V ( ou suporte para 6 pilhas 
pequenas) 

• 1 - Placa de Circuito lmpresso especf­
fica para a montagem (2,9 x 2,3 
cm.) 

• 1-lnterruptor simples (chave H-H 
. mini) 

• Fio e solda para as liga~es 

• 

• 

OPCIONAIS/DIVERSOS 

- Caixa para abrigar o circuito (di­
mensoes e forma dependendo da 
aplicai;ao desejada) 

- Cabagem longa e soquetes para 
os LEDs, se for desejada uma 
instala<;ao especifica 

:>>:>:>:>:>:>:>:>:>:>:>:>:>:>:>:>:>:>:>~ 
.._:> ESQUEMAS AVULSOS - MANUAIS OE SERVICO - ESQUEMARIOS ~ 
P] (para SOM, TELEVIS1'10, VfDEOCASSETE, CAMERA, CDP) ~ 
~ KITS PARA MONTAGEM ( p/Hobistas, Estudantes e Tecnicos) ~ 

~ CONSERTOS (Mult1metros, Microfones, Galvanometros) Y. 
P] FERRAMENTAS PARA vfoEOCASSETE ~ 
~ (Mesa para ajuste de postes, Saca cilindros) ~ 

~ ESQUEMATECA AURORA Y. 
" Rua Aurora n2 174/178 - Sta Ifigenia - CEP 01209 - S~o Paulo - SP - Fones 222-6748 e 223-1732 ~ 

c:c:c:c:c:c:c:c:c:c:c:c:c:c:c:c:c:c:ccc: 
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(ERRATA) 

DESCULPEM A NOSSA FALHA... 
0 maldito STRUPfSTOR, que ten­

tou entrar "de penetra" na Festa de 
Aniversario (APE n2 12) deve ter ficado · 
tao bronqueado por ter sido "barrado no 
baile", que deu um jeito de aprontar 
uma. •• Apesar de todo o nosso cuidado e 
das im1meras revisoes feitas nos dese­
nhos e textos de cada projeto aqui publi­
cado, "passou" um erro de valor de 
componente na descri<tao do projeto da 
MAXI-CENTRAL DE ALARME RE­
SIDENCIAL (Montagem 55 - "MA­
CARE" - APE n2 12). Tratam-se dos 
tres resistores ligados diretamente as 
bases dos tres transfstores de entrada 
dos links sensores ••• Na Revista 12, tais 
componentes foram indicados com o va­
lor de "lOK", quando, na verdade, o seu 
valor deve ser "lOOK". 

Assim, re-publicamos a fig. 1 (origi­
nalmente na pag. 15 de APE 12) com a 
indi~ao (ver as setinhas) das posi,;oes, 
no esquema, das tres corregoes. 0 mes­
mo fazemos com a fig. 3 (originalmente 
na pag. 17 de APE 12), tambem com as 
setinhas indicando claramente, no "cha­
peado", as pos~oes das corregoes. , 

Tambem pedimos que os Leitores 
considerem, no item LIST A DE PE­
<,;:AS (pag. 21 de APE 12), respectiva­
mente o 142 e 15gquesito como: 

- 07 - Resistores lOK x 1/4 watt 
- 04 - Resistores 100K x 1/ 4 watt. 

Pedimos sinceras desculpas A turma, 
por essa falha quase imperdoavel (mas 
confiamos na compreensao de todos pa­
ra com essa desgra<tada "habilidade" 
que o ser humano tem de, inevitavel­
mente, errar, de ve;z, em quando-.). De­
senhistas e revisores terao que se peni­
tenciar por isso, escrevendo "trocentas e 
esquenta" vezes, no quadro negro, a 
frase: "- 100K nao e IOK ... 100K nao e 
IOK ... ". 

Aproveitamos para passar um impor­
tante recado da concessionma exclusiva 
dos KITs de APE (EMARK ELE­
TR6NICA), que avisa seus Clientes que 
OS KITs da MACARE estao todos devi­
damente revisados, ja com todas as reti­
fic~oes aqui indicadas (se eventualmen­
te algum comprador do KIT encontrar 
alguma divergencia no produto que ad­
quiriu, o Departamento Tecnico da 
EMARK se prontifica a dar as Ins­
~oes e efetuar as corr~oes devidas). 
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~SOLUCC>ES DOS 
PROBLEMAS 
DE APE N!l13 

QUEIME 
O CRlfRE 
E &ANRE 
UM 'Kil' 
Antes de ma.is nada (conforme 

havfamos indicado na proposta das 
questoes, em APE n2 13 ... ), as formulas 
basicas para a resolu~ao dos 4 proble­
mas estao na pag. 19 de APE n2 7 (ca­
pacitores em serie e em paralelo) e na 
pag. 47 da mesma APE n2 7 (resistores 
em serie e em paralelo). Os elementos 
matematicos contidos nesses dois DA­
DIN HOS, mais um mfnimo de no~oes 
basicas de eletricidade, Lei de Ohm, 
etc., sao mais do que suficientes para re­
solver todos os problemas propostos, 
como veremos a seguir. Alem disso, so 
um "tiquinho" de born senso e raciocf­
nio da "re-arrumru;ao" dos diagramas, 

_ para facilitar a organiza~o das so­
lu~oes! 

AS SOLUCOES 

- PROBLEM A 1 - E um puro "tru­
que de desenho", onde (ver fig. 
1-1) todo o problema se resume na 
re-interpretru;ao do diagrama, de 
modo que as coisas fiquem ma.is 
"normais" a nossa maneira de ver o 
esquema ... Nao e preciso muita ge­
nialidade para perceber que os 
pontos "A" e "A 1" sao, eletrica­
mente, o mesmo ponto. Igual si­
tua~ao ocorre com "B" e "Bl". 
Assim o mesmo arranjo pode ser 
eletricamente representado pelo 
desenho 1-2, onde os capacitores 
1-2-3 formam um grupo de com­
ponentes em ~rie, e o capacitores 
4-5 formam um segundo grupo em 
paralelo. Para facilitar as coisas (e 

ESPECIAL ESPECIAL 

CONFORME PROMETIDO NO NUMERO ANTERIOR DE A.P.E., 
AQUI ESTAO AS SOLUCOES, "MASTIGADINHAS", DOS QUA­
TAO PUZZ1.ES ELETRONICOS, PARA QUE TODOS OS LEITO· 
RES (NAO SO OS QUE SE AVENTURARAM A PARTICIPAR DA 
PROMOCAO ... ) POSSAM CONFERIR SEUS CALCULOS (E 
APRENDER MAIS UM POUQUINHO.B). OS SEIS GANHADORES 
JA ESTAO SENDO APURADOS E PROVAVELMENTE NO PRO­
XIMO NUMERO DE A.P.E. (15) SERAO ANUNCIADOS SEUS 
NOMES. 

isso vale para qualquer problema 
pratico desse tipo, que apar~a no 
dia-a-dia do Leitor ... ), cada um dos 
grupos deve ser resolvido separa­
damente. O grupo-serie "1-2-3" 
pode ser calculado pela formula: 

_1_= _1_ + L+ 1 
Cs 10 10 10 

que da.: 

1 
-= 03 

Cs ' 

ou: 

Cs =-1 
0,3 

finalizando: 

Cs = 3,33n 

Ja o grupo 4-5, em paralelo, pode ser 
resolvido por simples soma. Como ca­
da um dos dois capacitores e de 10n, o 
resultado e 20n. 0 diagrama 1-3 mos­
tra o arranjo ja com a resol~ao dos 
grupos ate esse ponto. Para finalizar, 
tudo se resume em dois capacitores em 
paralelo, um de 3,33n e outro de 20n, 
cujo resultado final (sempre utilizando 
as formulas ja mostradas) e "23,33n" 
(ou "23n33"), confonne vemos no de­
senho 1-4. Portanto, nessa primeira 
questao, acertou quern deu coroo re­
sultado o valor de 23,33n, e com o ra­
ciocfnio basico mostrado ... 

- PROBLEMA 2 - 0 tetraedro resisti­
vo (mostrado de maneira ma.is simples 
na fig. 2-1), embora, a primeira vista 
(por tratar-se de uma figura "tri-di­
mensional") par~a complicado, na 
verdade e de resolu~ao muito facil! 
Basta inicialmente re-desenhar o es­
quema de maneira %i-dimensional", 

conforme mostra a fig. 2-2. Quero ti­
ver alguma duvida, basta conferir os 
pontos A-B-C-D em re~ao aos 6 re­
sistores de lOR cada (numerados tanto 
no diagrama 2-1 quanto em 2-2, para 
facilitar a identifica~ao das suas po­
si~s "eletricas"). Aceitando que o 
diagrama 2-2 equivale rigorosamente 
ao esquema 2-1, podemos come1,ar a 
usar o raciocfnio e o born senso ... Ja 
que todos os resistores sao de identico 
valor ( lOR), a simetria do arranjo de­
termina que os pontos C e D estejam 
sempre sob o mesmo potencial (volta­
gem), se aplicarroos aos pontos de re­
ferencia A e B qualquer valor de 
tensao. Nesse caso, estando sempre os 
pontos C e D sob identica tensao, o 
resistor 6 ( que interliga justamente tais 
pontos) jamais sera percorrido por 
corrente, ja que, para haver corrente, 
e necessario que ocorra uma diferen­
~a de potencial entre dois pontos, ja 
que os eletrons nao podem "andar" 
entre pontos que se apresentem sob a 
mesma tensao (eles apenas podem 
"caminhar" do ponto onde estejam 
"sobrando" - mais negativo - para 
um ponto onde estejam "faltando" -
mais positivo ... ). Pois bem: nao ha­

vendo nunca corrente atraves de R6 e 
estando sempre seus dois terminais li­
gados a pontos de identica tensao e 
polaridade, tal resistor NAO FAZ 
NADA no circuito! Eletricamente fa­
lando, poderoos entao retirar R6 do 
esquema, ou substitu!-lo por um sim­
ples ped~o de fio! Para qualquer efei­
to matematico ou pratico, qualquer 
dessas providencias nao altera o ar­
ranjo gei:al, em termos de tensao, cor­
rente e resistencia! Vamos, entao, es­
tudar as duas possibilidades ("sumir" 
com R6 ou simplesmente troca-lo por 
um pedru;o de fio ... ), verificando que; 
em qualquer das o~oes, o calculo da 
resistencia total do arranjo dara 
o mesmo (e fatal ... ) resultado: se re­
movennos R6 do conjunto, teremos 



46 

* *********** a configur~ao mostrada em 2-3, caso 
em que os resistores 3-5 estarao em 
serie, perfazendo 20R, os resistores 
2-4 tambem estarao em serie, totali­
zando 20R e ambos esses conjuntos 
estarao em paralelo com RI (este de 
IOR), conforme mostra o diagrama 
2-4. Ja que o arranjo e paralelo, usa­
mos a velha e comprovada f6rmula, 
calculando: 

1 
Rp 

_!_ + .L + _1_ 
20 20 20 

que resulta: 

1 
-= 02 
Rp ' 

ou: 

l Rp :=o-
0,2 

que da: 

Rp = 5U 

Assim, como vemos na fig. 2-5, ore­
sultado final encontrado e 5 ohms. 
Vamos agora ver o calculo com a ou­
tra opgao, ou seja, supondo que os 
pontos C e D (removendo-se R6) fi­
quem ligados por um simples pedago 
de fio ... A fig, 2-6 mostra o novo ar­
ranjo, onde os resistores R3 e R2 
estao claramente em paralelo (resul- • 
tando 5 ohms), o mesmo acontecendo 
com os resistores R5 e R6 (tambem 
resultando 5H ). Simplificando o es­
quema a partir dos calculos ja feitos, a 
coisa fica como mostrado em 2- 7, on­
de o conjunto formado pelos resistores 
3-2 (5 ohms) estaemseriecomogru­
po 5-4 (5 ohms), totalizando esse ra­
mo (formado pelos resistores 3-2-4-5) 
10!1 ), dispostos em paralelo com Rl 
(IOU ). Um calculo simples, a partir 
da f6rmula basica, dara o resultado de 
5 ohms (exatamente igual ao obtido 
pelo outro metodo, conforme j.1 vi­
mos ... ). Assim, qualquer que seja o 
caminho de pensamento utilizado, o 
resultado final do PROBLEMA 2 sera 
5!1. 

estao sob mesmo potencial (em rel~ao 
a qualquer tensao aplicada aos pontos 
de referencia para medi910, A e B ... ), 
ocorrendo identica situ~ao com os 
pontos E-P. Conforme ja raciocina­
mos no problema anterior, qualquer 
"ped~o" ou ramo do circuito locali­
zado entre pontos de identica tensao, 
pode, simplesmente (para efeito de 
calculo) ser substitufdo por um·~ 
de fio, ou ser retirado sem mais nem 
menos, sem que tais providencias in­
fiuenciem no resultado final! Vamos 
entao supor que os pontos C-D fi­
quem "emendados" (com o que R3 e 
R4 podem, simplesmente, ser ignora­
dos), o mesmo ocorrendo com os pon­
tos E-P(R7 "desaparece", paraefeito 
de calculo ... ). Temos entao, na 
seqiiencia, o arranjo mostrado em 3-3, 
onde Rl e R2, em paralelo, resultam ~ 
ohms, R5 e R6, tambem em paralelo, 
resultam 5 ohms, ficando esses dois 
sub-conjuntos em serie com o grupo 
R8-R9 (que resultam 5!1) paralelado 
com o grupo RIO-Rl 1 (que tambem 
resultam 5!1 ). Resolvendo o ultimo 
grupo (resistores 8-9-10-11) teremos, 
como mostra o diagrama 3-4, um ar­
ranjo/serie formado por Rl-R2 (5 
ohms), R5-R6 (5 ohms) 

. e R8-R9-R10-Rll (2,5 ohms). Pinal­
mente, somando tudo (para resolver o 
arranjo/serie), temos o resultado final 
de 12,5!1 para o problema! Usando 
o outro metodo de racioci'nio ("arran­
cando-se fora" do circuito os resisto­
res R3, R4e R7), teremos, numa pri­
meira etapa de resol~ao, o arranjo 
mostrado em 3-6, onde Rl-R5 (em 
serie) resultam 20n , R8-R9 (parale­
Io) resultam 5!1 , R2-R6 (serie) resul­
tam 20n e RlO-Rll (paralelo) resul­
tam 5 ohms. Somando cada ramo/serie 
do arranjo, chegamos a configur~ao 
3-7, com Rl-R5-R8-R9 valendo 25 

ferencias de medigao. 0 ponto A esta 
no centro do desenho (reunindo os re­
sistores 1-2-3, conforme ocorre no 
cubao original), enquanto que o ponto 
B e agora representado pela linha pe­
rif erica do arranjo (que reune os resis­
tores 10-11- 12, assim como no cubao 
original). Pensando-se novamente em 
termos de tensoes e correntes, e pon­
tos de equi-potencial (como fizemos 
nos puzzles anteriores), podemos sim­
plificar o diagrama na forma da fig. 
4-3, j.1 que os pontos F-G-H estao 
(pela simetria do arranjo e pelo valor 
identico dos resistores) nitidamente 
sob· o mesmo potenciaI. o mesmo 
ocorrendo com os pontos C-D-E. Pa­
ra tirar dlividas, observem cuidadosa­
mente a identific~ao de cada um dos 
12 resistores ea posigao dos seus ter­
minais em relagao aos pontos ("n6s") 
do circuito, em fungao da equi-poten­
cialidade verificada... Isso posto, · a 
coisa flea uma autentica "baba" ... 
Basta resolver (pela f6rmula dos resis­
tores em paralelo) cada um dos gru­
pos, resultando Rl-R2-R3 em 
3,333!1, R4-R5-R6-R7-R8-R9 em 
1,666il e Rl0-Rll-R12 em 3,333Q. 
Conforme mostra a fig. 4-4, esses tres 
resultantes estao em serie, e assim, pa­
ra obter a solugao final, basta somar 
seus valores, que determinam a res­
posta final: 8,33 n ! Esse puzzle resis­
tivo do problema 4 admite, pela sua 
configur~ao. v4rias "safdas" de ra­
ciocfuio, tanto no "achatamento" do 
cubao basico, quanto na determin~ao 
da equi-potencialidade de "n6s" ou 
pontos-chave do circuito, a partir do 
que o calculo final fica extremamente 
simplificado. Em qualquer caso, for­
i;osamente a resposta final sera 8,33 
ohms ... 

ohms, e R2-R6-Rl0-Rll totalizando Af estao, portanto, as solm;oes pro-
tambem 25!1. Como esses dois valores metidas dos quatro problemas dados em 
de 25 ohms estao em paralelo (fig. APE n !13. Muitos Leitores enviaram 
3-8), o resultado fmal e, obviamente, respostas corretas (ainda que usando 
12,5 n (forgosamente identico ao ob- metodos e raciocfmos diversos dos aqui 
lido pelo outro raciocfnio). Assim, por exemplificados) e, de acordo com as re-
qualque caminho, a resposta do pro- gras e condigoes dadas no langamento 

-.PROBLEMA 3 - Os onze resistores, blema 3 e 12,5 ohms. da Promogao, serao premiados os 3 pri-
dispostos num mosaico bi-dimensio- meiros da Grande Sao Paulo, e os 3 
nal, nao apresentam (ao contrario dos - PROBLEMA 4 - Aqui a "gravata primeiros das Outras Localidades (inte-
outro problemas aqui propostos) valo- aperta" e o "chifre realmente esquen- rior de Sao Paulo e Grande Brasil). 
ses forgosamente identicos entre si, o ta", pois a transfo~ao do arranjo Num nwnero pr6ximo de APE estare-
que aparentemente complica um pou- cubico (tri-dimensional) num esquema mos relacionando os Leitores premiados 
co a coisa (ver fig. 3-1). Entretanto, "piano" (bi-dimensional), nao e tao e seus brindes . 

. da mesma forma que ocorre nos ou- aparente e facil. Entretanto, analisan- Piquem "de olho", pois quando me-
tros puzzles, basta um "re-desenha- do cuidadosamente o problema basico nos se esperar, "pintarao" outras Pro-
mento" do arranjo para qµe tudo fique (fig. 4-1) conseguimos chegar (e essa do genero, com BRINDES e 
mais claro e mais facil de acompanhar! e apenas uma das varias solugoes pra- MIOS. 0 Leitor assiduo de APE 
A fig. 3-2 mostra o arranjo ja dese- ticas que o problema apresenta ..• ) ao sabe que n6s, da produgao, estamos 
nhado de fonna mais convencional, "achatamento" mostrado na fig. 4-2. sempre "bolando" maneir~ de presti-
onde fica claro que os pontos C-D Observem onde ficam, agora, as re- giar e beneficiar a turma... · 
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• Como receber os nurneros anterlores da • 0 prec;o de cada revlata e lgual ao P"890 

Revlata Aprendenc:to e Pratlcando Eletr6nloa. da ultina revlata em banca Cr$ ___ _ 

lndicar o nlmero com urnIB] 

I nt 1 I Int 2 I I ,--no-. 3--,--, 

I n; !5 I l "' 6 I nt 7 

1 n!' 91 I n,10 1 1 n,11 

( n,13 l l nt I I 
I n, I II ..... n,____.__ I I I"' I I 
Int I I ..... In, ____ _ I I I"' I I 
In, I I ..... In, __ _ I I I"' I I 

In!> 41 i 
In, a I 
[n,12 ! 
1 n, 1 

I 

• Mais deapesa de correlo ... : .. =Cr:.:S:.==13;;;;;;0;;;;;;.oo;:;; 

~ •Pn9oTota1 ...... CrS 

~ s6 com pagamento anteclpado com cheque 
nominal ou vale postal para a Agincla Cen­
tral em favor de Emark EletrOnica Comercial 
Ltda Rua General Os6rio, 185- CEP. 01213 • 
SAo Paulo - SP. 
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