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Falamos e dissemos. •• Os Leitores/Hobbystas que leram o "AO LEITOR" (reco
nhecemos que sao poucos os que "tt!im saco" para ler Editoriais - n6s tambem nao te
mos ... ) de APE n2 22 receberam uma abrangente explica~ao sobre os convenios que 
sustentam a estrutura cornercial e editorial da nossa Revista, bem corno uma exposi~o 
de corno essa estrutura foi organizada de modo a beneficiar diretamente o Hobbysta, 
"quebrando barreiras" tradicionais, ate entao encontradas pelo Leitor e Amador brasi
leiro de Eletronica 

0 "ESPECIAL • ECO" encartado na presente APE n9 23 e a demonstra~ao dire
ta dos resultados que acordos bem direcionados (e - princlpalmente - bemnenciona
dos. .. ) podem gerar! E tern mais: o ENCARTE ESPECIAL vem comprovar que nossas 
promessas de "sempre que possfvel, oferecer adicionais exlremamerE validos NJS 
Leitores/Hobbystas" (ver pag. 28 de APE n9 20 ... ) nao eram vas. 

Alem do fantastico (e esperadrssimo ... ) "ESPECIAL - ECO", o Leitor/Hobbysta 
tern ainda, na presente APE, a "tradicional pacoteira" de projetos, sempre num direcio
namento amplo, procurando atender a IDdos, em suas especiais necessidades, apli
ca~6es e gostos: o CAPTADOR ELETRONICO p/VIOLOES (os Leitores/Hobbys
tas/Musicos "jogam· beijinhos" .. ,), o SIMULADOR DE ESTEREO - BAIXO GUSTO (pa
ra quern achou meio "pesado" montar o SESTE, de APE nQ 15), a CAMPAINHA DIGI
TAL P/TELEFONE e o MONITOR DE LINHA TELEFONICA (para prolissionais/instala
dores ... ) e o MICRO-TESTE C.A. (para "todo mundo": hobbysta, curioso, eletricista, 
iniciantes, etc.). 

0 Leitor/Hobbysta, fiel e assfduo, nao pode esquecer tambem que a "cornpa
nheira" de APE, Revista ABC DA El.ETRONcA, esta pelas Bancas, promovendo uma 
~ complementa~ao teorica aos oonceitos praticos aqui abordados, de ines
timavel valor para aqueles que pretendem fazer da EletrOnica algo mais do que um 
simples hobby, nas suas vidas! Naquela.,publica~ao, a linguagem e tao descontrafda e 
direta quanto a encontrada aqui em APE, fazendo com que o Leitor/Aluno (trata-se de 
uma Revista-Curso" ... ) aprenda "dando risada", sem ficar "soterrado" sob uma ava
lanche de matematicas e calculos esoterjcqs! f1,ealirrnamos que o acompanhamento 
simutaneo das duas publica¢es (APE e ABC) promove uma consistente mutua corn
plementa~ao, da qua! o interessado so Pode obter vantagens reais e conhecimentos 
permanentemente validos (mesmo que suas aspira~oes profissionais sejam a de tor
nar-se, no futuro, um Costureiro famoso, e nao um Engenheiro EletrOnico - ja explica
mos que a ELETRONICA ESTA EM TODASe, dentro de poucos anos, quern naoco
nhecer pelo menos as duas bases, estara completamente deslocado da Realidade, 
alienado de todos os processos que envolvem as mais simples atividades do dia-a
dia ... ). 
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12 • SIMULADOR DE ESTEREO - BAIXO CUSTO 
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t vedada a reprodui;:ao total ou parcial de textos, artes ou fotos que compo
nham a presente Edii;:ao, sem a autorizai;:ao expressa dos Editores. Os Projetos 
Eletronicos aqui descritos destinam-se unicamente a aplic~oes como hobby 
ou utiliz~ao pessoal, sendo proibida a sua comercializai;:io ou industriali
zai;:ao sem a autorizai;:ao 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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InstrucOes 
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, valend~ para 
a realiza~ao de todo e qualquer projeto de Eletrdnica (sejam os publicados em A.P.E., seJam os 
mostrados em livros ou outras publica~oes .. .). Sempre que ocorrerem duvid~s, dur_ante a montagem 
de qualquer projeto, recomenda-se ao Leitor consul~ar as_ present~s l~stru~~~, cuJo car6ter Geral e 
Permanente faz com que estejam SEMPRE presentes aqu1, nas pr1me1ras pagmas de todo exemplar 
de A.P.E. 

OS COMPONENTES 
• Em todos os circuitos, dos mais simples 

aos mais complexos, existem, basicac 
mente, dois tipos de pe~as: as POLARI
ZADAS e as NAO POLARIZADAS. Os 
componentes NAO POLARIZADOS sao, 
na sua grande maioria, RESISTORES e 
CAPACITORES comuns. Podem ser liga
dos "daqui pra la ou de la pra ca", sem 
problemas. 0 iinico 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!f-STER, 
CAPACITORES DISCO CERAMICOS, 
etc. Sempre que surgirem duvidas ou 
"esquecirQentos ", as lnstrw,:6es do 
"TABELAO" devem ser consultadas. 

• Os principais componen tes dos circuitos 
sao, na maioria das vezes, POLARIZA
DOS. ou seja. seus terminais, pinos ou 
"pemas" tern posi.;iio certa e unica para 
serem ligados ao circuito! Entre tais 
componentes, destacam-se os DIODOS, 
LEDs, SCRs, TRIACs, TRANSISTORES 
(bipolares. fets, unijurn,6es, etc.), CAPA
CITORES ELETROLITICOS, CIRCUI
TOS INTEGRADOS, etc. E muito im· 
portante que, antes de se iniciar qualquer 
montagem, o leitor identifique correta
mente os "nomes" e posi~6es relativas 
dos terruinais desses componentes, ja que 
qualquer inversiio na hora das soldagens 
ocasionara o nao funcionamento do cir
cu ito, alem de eventuai~ danos ao pro
prio compo_nente erroneamente lig_ado. 
O 'TABELAO" mostra a grande ma1ona 
dos componentes normalmente utiliza
dos nas montagens de A.P.E., em suas 
aparencias, pinagens e simbolos. Quan
do, em algum circuito publicado, surgir 
um ou mais componentes cujo "vi1ual" 
niio esteja relacionado no "TABELAO", 
as necessarias informa~6es seriio fome
cidas junto ao texto descritivo da respec
tiva montagem, atraves de ilustra~6es 
claras e objetivas. 

LIGANDO E SOLDANDO 
• Praticamente todas as montagen~ aqui 

publicadas siio implementadas no sistema 
de CIRCUITO IMPRESSO, assim as 
instru','ocs a seguir referem-se aos cuida
dos basicos necess:irios a e~a tecnica de 
montagem. 0 carater geral das recomen-

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

• Deve ser sempre u tilizado ferro de soldar 
!eve, de ponta fina, e de baixa "watta
gem" (maximo 30 watts). A solda tame 
bem deve ser fina, de boa qualldade e 
de baixo ponto de fusao (tipo 60/40 ou 
63/37). Antes de iniciar a soldagem, a. 
ponta do ferro deve ser limpa, remo-
vendo--se qualquer oxida~iio ou sujeira 
ali acumuladas. Depois de hmpa e aque
cida, a ponta do ferro deve ser lcvemente 
estanhada (espalhando-se um pouco de 
solda sobre ela). o que facilitara o con
tato termico com os terminais. 

• As superffcies cobreadas das placas de 
Circuito Impresso devem scr rigorosa
mente limpas (com lixa fina ou palha 
de a~o) antes das soldagens. 0 cobre 
deve ficar brilhante, sem qualquer resf
duo de oxida1;oe s, sujeiras, gorduras, 
etc. (que podem obstar as boas solda
gens). Notar que depois de limpas as 
ilhas e pistas cobreadas niio devem mais 
ser tocadas com os dedos, pois as gor
duras e acidos contidos na transpira~ao 
humana (mesmo que as miios pare~am 
limpas e secas ... ) atacam o cobre com 
grande rapidez, prejudicando as boas 
soldagens. Os tenninais de componentes 
tam bem devem estar bem limpos {se pre
ciso, raspe-os com uma lamina ou esti
lete, ate que o metal fique limpo e bri
lhan te) para que a solda .. pegue" bem ... 

• Verificar sempre se nao existem defeitos 
no padriio cobreado da placa, Constatada 
alguma irregularidade, ela deve ser sana
da antes de se colocar os componentes 
na placa. Pequenas falhas no cobre 
podem ser facilmente recompostas com 
uma gotinha de solda cuidadosamente 
aplicada. Ja eventuais "curios" entre 
ilhas ou pistas, podem ser removidos ras
pando--se o defeito com um a ferramen ta 
de pon ta afiada. 

eColoque todos os componentes na placa 
orientando--se sempre pelo "chapeado" 
mostrado junto as instru~6es de cada 
montagem. Aten~ao aos componentes 
POLARIZADOS e as suas posi~6es rela
tivas (lNTEGRADOS, TRANSISTOR.ES, 
DIODOS, CAPACITORES ELETROLI
TICOS, LEDs, SCRs, TRIACs. etc.J. 

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

diivida, 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 excessiv o desenvolvido 
numa soldagem muito demorada). Se 
uma soldagem "nao da certo" nos pri• 
meiros 5 segundos, retire o ferro, espere 
a liga~iio es friar e ten te novamente, com 
calma e atem;:ao. 

-•Evi.te exq:sso {que pode gerar corrimen
tos e "curtos"J de solda ou falta (que 
pode ocasionar ma conexiio) desta. Um 
born ponto de solda deve ficar liso e bri
lhante ao terminar. Se a solda, ap6s 
esfriar, mostrar-se rugosa e fosca, isso 
indica uma conexiio ma! feita (tanto ele
trica quanto mecanicamen te ). 

eApenas corte os excessos dos terminais 
ou pontas de fios (pelo !ado cobreado) 
ap6s rigorosa conferencia quanto aos 
valores, posi~oes, polaridades, etc., de 
todas as pe~as, componentes, Jiga,;:6es 
perife_ricas (aquelas extemas a placa), 
etc. E muito dificil reaproveitar ou cor
rigir a posi~ao de um componente cujos 
terminais ja ten ham sido cortados. 

• A TEN<;:AO as instru~oes de calibra9iio, 
ajuste e utiliza~ao dos proje tos. Evite a 
u tilizai;-ao de peyas com val ores ou carac
terfsticas diferentes daquelas indicadas 
na LIST A DE PE<;:AS. Leia sempre 
TODO o artigo antes de montar ou uti
lizar o circuito. Experimentayoes apenas 
devem ser ten tad as por aqueles que ja 
tern um razoiivel conhecimento ou pra• 
tica e sempre guiadas pelo born senso. 
Eventualmen te, nos pr6prios textos des
critivos existem sugest6es para experi• 
menta~oes. Procure seguir tais sugestoes 
se quiser tentar alguma modifica~ao ... 

eATEN<;:AO as isola9oes, principalmente 
nos circuitos ou dispositivos que traba
lhem sob tens6es e/ou corren tes eleva
das. Quando a utiliza9ao exigir conexao 
dire ta a rede de C.A. domiciliar (110 
ou 220 volts) DESLIGL:E a chave geral 
da instala~ao local antes de promover.. 
essa conexao. Nos dispositivos alimen
tados com pilhas ou baterias, se forem 
deixados fora de opera~iio por longos 
periodos, convem retirar as pilhas ou 
baterias, evitando danos por "vazamen
to" das pastas quimicas (forte men te 
corrosivas) contidas no interior dessas 
fontes de energia). 



4 'TABELAO A.P. E: 
~ESISTOUS CAPAclTORES POLIESTER CAPACITO~ES ~ 

VALOR EM OMfO. 

l•• "'-~, ,,,, lt ALGAFUSMO 
2 

"'- ---- 21 ALGAFUSMO 

!, • - ' \ '. --- MULTIPLICAOOR 
4• ,,,... , ......... 

",,,,,, , ''-' ~TOLE~.i.NCIA 
~ TENSAO 

f'AIXAS 

VALOR EM 

1.•. 2.• CODIGO 
--f I--- PICOFARADS 

COR faixas: 3.• laixa 4 .a faixa 

preto 0 COR 

CODIGO 
faixas 3.a faixa 4~ faixa 5~ taixa 

TOLERANCIA 
mlfrom 1 X 10 1% 
vermelho 2 X 100 2% 

preto 0 20% ATE 10pF. ACIMA DE 10pF 
laranja 3 X 1000 3% 
amarelo 4 X 10000 4% marrom 1 X JO 

verde 5 X 100000 vermelho 2 X 100 250V 8 0,10pF 

awl 8 X 1000000 
violeta 7 

laranja 3 X 1000 
amarelo 4 X 10000 400V 

C 0,25pF 

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

bra,co 9 azul 6 X 1000000 630V F lpF 
ouro X 0,1 5% 
prata X 0,01 10% 

violeta 7 
cinza 8 

G 2pF 

l•m cor) 20% branco 9 10% 

EXEMPLOS_ 
EXEMPLOS 

MARROM AMARELO VERMELHO 

MARROM VE.RMELHO MARROM PRETO VIOLETA VERMELHO 

PRETO VERMELHO PRETO LARANJA VERMELHO AMARELO 472 K 

MARROM LARANJA VERDE BRANCO PRETO 8RANCO 223 M 

OURO PRATA MARROM VERMELHO AZUL AMARELO 101 J 

10(Hl 22 Kn I0KpF [10nFI 4K7pF (4nF) 220KpF (220nF) 103M 
1 Mn 

5,i, 10% 1% 

TRAN Si STORES BIPOLAR ES 

SERIE~ ec .. .. 
" 

IIIPtll 

£XEMPL0S 

PNP 
SC!i46 
BCM7 
8C'46 
ac 149 

8C55& 
BC551 
8C55B 
ec 5~9 

EJIENPcO 

BF .. 94 {NPNI 

10% 
250V 

20% 
630 V 

EXEiilPLOS 

NPN 
B0135 
B1)137 
801!9 

PNP 
80!36 
8[>138 
81)140 

10% 
400 V 

EXEMPLOS 
NPN 

TIP29 
TIP31 
TIP41 
TIP •9 

PNP 
TIP30 
TIP32 
TIP 42 

~ 
C APACITORES ELETROLITICOS 

~t---=- ~+ =:;J=l1'□r--i 
A)(IAl RADIAL 

CIRCUITOS 

,.,,,rn~ 

lNTE&RAOO~ 

0 
l 2 3 4 

VlSTOS 

555- 7'41- 3l40 

LM380N8 - lM386 

01000 ZENER 

,. 
►' K ( 

D ........... . -: ..... , D 
Pw!I CIMA - EXEMPLOS l 2 3 4 5 6 7 8 D 

l23-.5Ei789 

I •ool-4C11-•0\3-409! VISTOS POR CIMA- E<El<PLOS 

U'324;-LM380-4069-TIIMW I 4017-4049-4060- UAA180 I LI< 3914- LM S915-TOA7000 

fOTO-TRAt4Sisro~ MJC. ELETRETO 

£~ ~-ITI 

EUNPLO ~~ +tVI ~ 
TIL78 ~E ~ 

PILHAS 

----ti---:-
-+ 

+ 

F 

G 

H 

J 

K 

1% M 20% 

2% p +100% 

3% s + 50% 

5% z + 80% 

10% 

EXEMPLOS 

4.7 KpF (4nF) 

22KpF (22nf) 

100pf 

10Kpf llOnF) 

1 

m 
2 

C£RiNICO 

0% 

20% 

20% 

10% 

20% 

5% 

20% 

t:X[MPLOS 

TIC 206 - TIC 216 
TIC 220 - TIC 256 

SCR• 

EXEMPlOS 

TIC 106 - TIC118 
nc 12& 

ti; 1 lN4002 
lN4003 

1 N 4004 

lN 4007 

CHAVE H· H 

POTEt4C16METRO 

• 

~ 

:Jt 
7( 

PUSH- BUT TON 

TRINE~ 

1 2 

PLASTIC 0 



Aqui sao respondidas as 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 espa~o destinado a esta S~ao. Tambem sao benvindas cartas com sugestoes e 
colabora~pes (ideias, circuitos, "dicas", etc.) que, dentro do poss(vel, serao publicadas, aqui ou em 
outra SeQfio especifica. 0 criterio de resposta ou public~ao, contudo, pertence unicamente a Editora 
de A.P.E., resguardado o interesse geral dos leitores e as razoes de esp~o editorial. Escrevam para: 
''Correio Tecnico", A/C KAPROM EDITOR.A, DISTRIBUIDORA E PROPAGANDA LTDA 

Rua General Os6rio, 157 • CEP 01213 - Slo Paulo - SP 

"Sou Leitor ass{duo dessa consagrada 
public(lfdo e gostaria de dar a minha 
contribui,;ao para o aperfeh;oamento de 
APE ... Um pequeno e"o tem surgido no 
"TABELAO APE', no exemplo referente 
aos trans{stores bipolares da serie 
"TIP": especijicamente o TIP50 esta re
lacionado como um trans(stor PNP 
quando, na verdade, trata-se de NPN ... " 
- Jose Augusto Carvalho Renn6 - Rio de 
Janeiro - RJ 

Matou a cobra e mostrou o pau, Ze Au
gusto! Voce tern toda razao, e nos, Pro
dutores e Leitores, agradecemos pela 
sua colaborac;:ao e pela "fiscalizac;:ao" 
construtiva! 0 errinho ja esta sendo cor
rigido nos exemplares de APE. 

"Minha RISADJNHA ELETRONICA fi
cou meio esquisita: alem do som sair 
muito baixo, parece mais um piado de 
ave, do que propriamente uma risada ... 
Nao usei (por nao encontrar aqui ... ) o 
transformador de sa{da miniatura, reco
mendado no artigo, mos sun um moior, 
extrafdo de um velho radio valvulado ... 
Certamente que o problema deva estar 
por al. mas ainda assim Voces, tao gen
tis com os Leitores, poderiam me dar al
guns conselhos ou sugestoes no sentido 
de aproveitar esse transformador e con
seguir melhor desempenho do meu cir
cuito ..• ?'' - Renato S. Nogueira - Belo 
Horizonte- MG. 

Voce ja intuiu o problema, Renato! 
Conforme dizfamos no texto explicati
vo sobre a construc;:ao da RISEL (APE 
n!! 17) o circuito - embora baseado num 
unico transistor - e relativamente com
plexo devido as multiplas oscilac;:oes si
multaneas, aliadas as temporizac;:oes ine
rentes ao arranjo ... Assim, praticamente 
tudo o que la esta pode ser considerado 
"critico" (em termos de alterar o de
sempenho basico ... ). Vamos tentar uma 
"amilise telepatica" do seu circuito: o 
transformador que Voce usou apresenta 
uma impedancia no primario muito alta 

em relac;:ao ao calculo basico do circuito 
~a RISEL. o que, alem de modificar a 
polarizac;:ao de base do transistor (mu
dando a potencia final do efeito ... ) 
tambem promove substancial modifi
cac;:ao nos timbres ou frequencias de 
ressonancia obtida nas complexas redes 
R-C-L (resistencia/ capacitor/indutor) 
que determinam as realimentac;:oes na. 
RISEL. Para uma tentativa de ade
quac;:ao, Voce tera que mexer, experi
mentalmente, nos seguintes componen._ 
tes: resistor original de 15K, capacitor 
original de lOu e capacitor original de 
470n ... 0 metodo empfrico e valido, 
nessa circunstancia... Va alterando "em 
passos de degraus" os valores desses 
componentes, anotando cuidadosamente 
a modificac;:ao obtida no desempenho, 
ate conseguir um resultado final aceita
veL. De qualquer modo, temos quase a 
certeza de que, ai em Belo, voce encon
trara, nas lojas, o transformador mais 
adequado ... Se a questao for puramente 
"financeira", procure uma "sucata" de 
radinho transfstorizado e aproveite, de
la, justamente o pequeno transformador 
de saida (desde que apresente tres fios 
no primario, como requer o circuito do 
RISEL...) 

"O circuitinho da LUZ FANTASMA (A
PE n'! 17) realmente gera um efeito dife
rente (wna mistura de pisca-pisca com 
um dimmer automatico e aleatorio ..• ) que 
eu ainda nao tinha visto em projetos pa
ra controle de lfimpadas .•• Uma interes
sante aplica<;ao e justamente na deco
ra,;ao de vitrine de loja, ja que aquela 
luz "instavef' produzida pela LUF A 
realmente chamo a aten<;iio ... S6 encon
trei um pequeno problema: gostaria de 
alimentar o circuito diretamente pela re
de CA.. talvez usando uma Jonte son 
transformo.dor (APE ja publicou circui
tos do genero, isoladamente ou incorpo
rado a projetos maiores ... ), uma vez que 
o dispositivo devera ft.car ligado ininter
ruptamente por muitas horas ... Entretan
to. nao sei se isso e possfvel e ( se for 

poss(vel) como deveria ser feita a li
g(lfao ... Pe<;o a ajuda da Equipe Tecni
ca de APE, para a solUfdo desse pro
blema, .. " - Jose M. Soares - Londrina -
PR. 

Emhora apamntancnte a soluc;:ao mais 
barata e pratica fosse a alimentac;:ao da 
LUFA via fonte sem transformador 
(daquele tipo que funciona por reatancia 
capacitiva. ja usado - como Voce dete-

• tqu - .,em varios projetos mostrados 
aqui em APE ... ), uma importa.te carac
terfstica do circuito ficaria totalmente 
"perdida": justamente o fator de "assin
cronismo" entre a frequencia e fase do 
oscilador com TUJ e os 60 Hz da rede 
(e justamente esse "descasamento" que 
promove o efeito aleat6rio e "instavel'' 
na iluminac;:ao proporcionada pela lam
pada controlada pela LUFA!). Assim, 
inevitavelmente, uma alimentac;:ao pela 
rede exigira uma fonte oomplctanmte 
independente do circuito em si (para que 
permanec;:a valida a ocorrencia da "as
sincronia" necessaria ... ). Voce pode 
entao usar uma mini-fonte comercial 
(tipo "eliminador de pilhas") capaz de 
oferecer 9 volts C.C. sob corrente de 
150mA ou mais, sem problemas ... En
tretanto, caro Jo Soares, com os requisi
tos da LUFA sao extremamente modes
tos, talvez saia mais barato Voce montar 
uma fontezinha simples. conforme ilus
tra o diagrama "A": alem do pequeno 
transformador, as unicas pec;:as necessa
rias sao dois diodos comuns e um capa
citor eletrolftico ... 0 esqueminha mostra 
tambem a interligac;:ao da fonte com 
a pr6pria plaquinha original da LUF A, 
bem como as conexoes necessaiias a 
tomada de saida para a(s) lampada(s) 
controlada(s). E tudo muito simples e 
direto, suprindo perfeitamente suas ne
cessidades de instalac;:ao numa vitrine! 

"Montei o MICRO-TRANSMISSOR TE
LEFONICO (APE n'! 16), porem, devido 
a fa/ta de um capacitor espec(fico de sin
tonia, no circuito, estou encontrando di-

SBBBBBBBBSBBBBBBBBSaBBBBr&<lM99 
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ficuldades em calibrar a transmissiio 
(gostaria de "pegar" a transmissiio num 
radio-gravador FM, porttitil, de boa 
sensibilidade, que ja possuo ... ). Outro 
ponto que considerei dificil, Joi quanto a 
wna "transmissiio de teste", uma vez 
que, para acertar a sintonia, e necessa
rio se fazer uma liga9iio telefonica e pe
dir para que a pessoa, la no "outro /a
do", permane9a falando e falando, por 
varios minutos, enquanto a gente di
mensiona a bobina do MffrEL para o 
melhor alcance ... Niio haveria uma ma
neira mais pratica de se obter essa cali
bra9iio ... ? Outra coisa: e possfvef incor
porar-se ao circuito do MffrEL um ca
pacitor de sintonia ( um pequeno trimmer 
ceramico ou plastico, por exemplo ... ?)" -
Marcos Trentini - Campinas - SP. 

Respondendo primeiro a sua ultima 
questao, Marcos: o MIITEL nao tern 
trimmer de sintonia justamente para que 
o circuito fique fisicamente pequeno, 
facil de embutir ou "esconder" (algumas 
das aplica<.6es "secretas". praticamente 
exigem isso ... ). Assim, o arranjo osci
lat6rio utilizado no circuito foi estrutu
rado com realimenta<.ao por "tomada 
capacitiva" fonnada pelo divisor 
27p/27p, de cuja jun<.ao e puxada uma 
liga<.ao ao "terra" do circuito. Esse tipo 
de arranjo toma, na pratica, impossivel a 
anexa<.ao de um bimruer ... Teria que ser 
um variavel duplo, com todas as dificul
dades de tamanho e interferencia da 
proximidade da mao do operadorauran~ 
te o pr6prio ajuste! Para efeitos praticos 
e inerentes as caracteristicas de utili
za<.ao do circuito, acreditamos que o 
metodo de sintonia por "meximento" 
(olha s6 os Ministros fazerido escola ... ) 
na bobina ainda e o mais aconselhavel... 
Concordamos com Voce que a questao 
da "transmissao de teste" fica um pouco 
complicada, portanto, a figura "B" traz 
uma sugestao menos "incomoda" para o 
ajuste geral do MIITEL juntamente 
com o radio que va receber as ernissoes. 
A sequencia das opera<.oes e a seguinte: 

- Ligue o receptor de FM, posicionando 
sua sintonia num ponto "morto" (onde 
nenhuma esta<.ao esteja operando) si
tuado de preferencia entre 95 a 100 
MHz. Coloque o volume do receptor 
em ponto "alto" (da metade 'para a 
frente" ... ). 
Usando um pequeno transformador de 
for<.a, com secundario para 0-6 volts 
(ou "metade" de urr. secundario de 
6-0-6 volts), energize a "entrada de· 
linha" (pontos "L-L") do MITTEL. 
confonne mostra o diagrama. 

- Com um estilete plastico ou varinha de 
madeira (sempre material isolante ... ) 
va "apertando" ou afastando as espi
ras da bobininha do MIITEL, ate que 
o receptor de FM (pode, nesses testes 

C.A 

iniciais, ficar perto, no maximo a l 
metro de distancia ... ) capte, nitida
mente, o "zumbido" de 60Hz prove
niente da rede C.A. (e que estara, no 
arranjo, modulando a transrnissao do 
MITTEL). 

- Retoque, se necessario, a sintonia feita 
no receptor, ate que o zumbido entre 
bem forte e nitido. Esse sera o ponto 
de melhor capta<.ao das emissoes do 
MITTEL! Mesmo que se tome ne
cessario um redimensionamento mais 
"radical" na bobina do MIITEL, o 
metodo descrito ainda e o mais pratico 
e efetivo, tanto para se "encontrar" a 
frequencia de transrnissao, quanto pa
ra "otimizar" o funcionamento do 
conjunto. 
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Campainha Digi• 
tal p/ Telefone 

IDEAL PARA INSTALADORES DA AREA DE TELEFONIA, OU PARA 
QUALQUER PESSOA QUE PRETENDA AMPLIAR OU MELHORAR 
SUAS INSTALAc;OES TELEF0NICAS INTERNAS (RESIDENCIAIS OU 
COMERCIAIS), AUMENTADO OS PONTOS DE "SINAIS DE CHAMA
DA", ECONOMIZANDO EM EXTENSOES, E AGILIZANDO O SISTEMA 
DE COMUNICAc;OES! SINAL FORTE E "DIFERENCIADO" (PARECIDO 
COM O SOM ORIGINAL DE "CAMPAINHA" DOS MODERNOS TELE
FONES DIGITAIS ... ), ENERGIZADO PELA PROPRIA UNHA TELEFO
NICA (NAO USA PH.HAS, NEM PRECISA SER LIGADO A C.A.). INCLUI 
"PILOTO LUMINOSO" DA CHAMADA, PARA "IDENTIFICAc;AO DE LI
NHA"! 

Na presente ecli<;ao de APE 
temos dois projetos especialmente 
dirigidos para aplica<_;oes "telefoni
cas": um deles ~ o MONITOR DE 
LINHA TELEFONICA (MOLm, 
que permite a indica<_;ao visual de 
"linha ocupada", facilitando muito 
o operacional de instala<_;oes com 
v.irias extensoes, gerando mais 
conforto e privacidade aos usu.irios 
de grandes instala<;oes ... 0 segundo 
item no genero, aqui esta: a CAM
PAINHA DIGITAL PARA TELE
FONE (CADIT, para simplificar) 
um m6dulo simples, energizado pe
lo pr6prio sinal de "toque" fome
cido pela linha telefonica (nao pre
cisa, portanto, de pilhas ou de li
ga<_;ao a C.A.) e que, gra<_;as a sua 
concep<_;ao circuital extremamente 
favoravel, nao "carrega" a linha te
lefonica ( o que seria infringir as 
normas da Cia. Telefonica), pode 
ser instalado em numero de ~ tres 
(na mesma linha ... ), gera um sinal 
sonoro forte e individualizado 
(muito pr6ximo a "sineta" dos mo
demos telefones digitais) e possibi
lita grandes simplifica<_;ao e econo
mia nas redes intemas de comuni-

ca<_;ao (evita o uso de extensoes 
desnecess.irias - e caras, e promove 
a sinaliza<_;ao da chamada mesmo 
em pontos remotos, alertando usua
rios que, pelas suas atividades, te
nham que ficar longe dos aparelhos 
telefonicos, mas que - eventual
mente - tamMm tenham que ser 
cham,ados ... ). 

, 0 uso conjunto (obviamente 
guiado pelo born senso, e pelos co
nhecimentos praticos dos instalado
res de redes telefonicas intemas ... ) 
da CADIT e do MOLIT, podera, a 
partir de dQas linhas telefonicas 
comuns, cada uma com a~ tres ex
tensoes (aparelhos), "simular" 
grande parte das facilidades ineren
tes aos sistemas tipo "KS" e equi
valentes, porem a partir de um cus
to muito inferior! 

Mesmo que o Leitor nao seja 
um profissional da area, porem te
nha em sua casa, ou em sua firma, 
uma unica linha telefonica, acio
nando um unico aparelho, segura
mente a CADIT mostrara a sua uti
lidade, em diversas circunstan
cias. .. Por exemplo - na residencia 
- quando a dona da casa esta la na 

lavanderia, cuidando de seus afaze
res, geralmente nao consegue ouvir 
o toque do telefone... Basta "pu
xar" uma CADIT para a lavande
ria, para dotar o local de uma cam
painha de chamada remota, pratica 

• e util ! .Numa firma pequena, com 
um s6 telefone (no escrit6rio), ~ 
tamMm conveniente a instala<_;ao de 
uma (ou mais ... ) CADIT em ponto 
remoto (no balcao da loja, 'la em
baixo", no dep6sito, etc.). Em 
qualquer dos casos/exemplos, flea 
6bvia a economia de uma (ou mais) 
extensao, mantendo porem a opera
cionalidade do sistema, a partir da 
"chamada remota" para pessoas e 
usu.irios que normalmente fiquem 
lo_?ge do unico aparelho telefonico ! 

CARACTERiSTICAS 

- M6dulo digital de "chamada" pa
ra linha telefonica comum, sem 
alimenta<_;ao extema ( ~ alimentado 
pela pr6pria linha telefonica, a 
partir da energia C.A. fomecida 
durante o "toque" da campainha) 

- Som: digitalmente gerado por In
tegrado, simulando a "chamada" 
dos telefones digitais comerciais. 
Boa intensidade e diflcil de se 
"ignorar" devido as suas espe
ciais caracterlsticas. 

- Acoplamento a linha telefonica: 
simples e direto. Sao apenas dois 
terminais na CADIT, que devem 
ser ligados aos dois fios da linha 
(em "paralelo", portanto, com 
o(s) aparelho(s) telefonico(s). 

- Impedancia: elevada, de modo 
a nao "carregar" a linha telefoni-
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LJIIIHA 
T[l..V 

HOR LED 

ca, evitando interferir com o fun
cionamento normal do sistema ( o 
que e proibido pelas Cias. Te
lefonicas ... ). Devido a essa espe
cial caracterfstica, ~ tres CA
Dfl'S podem ser acopladas a uma 
unica linha, sem problemas. 

- Piloto luminoso: alem do sinal 
sonoro, digital, de chamada, a 
CADIT tambem apresenta um 
LED piloto, que se acende duran
te o "toque de chamada". Essa 
indicac;ao extra facilita enonne
mente a identificac;ao de "qual li
nha" esta chamando (obviamente 
quando da instalac;ao em sistema 
que incluam mais de uma linha te
lefonica ... ). 

- Montagem: simples e compactat 
resultando num m6dulo final pe
queno, de flicil instalac;ao em 
qualquer "cantinho". 

OCIRCUITO 

0 diagrama esquematico do 
circuito da CADIT esta na fig. 1. 0 
projeto resultou de uma ~rie inte
lig_ente de "aproveitamentos" de 
caracterfsticas dos componentes 
envolvidos, bem como das con
dic;oes operacionais "vigentes" 
numa linha telefonica convencio
nal. Primeiramente (por 6bvias 
razoes economicas ... ) optou-se por 
um sistema "auto-alimentado", ou 
seja, que niio precisasse de pilhas, 
ou de uma "mini-fonte" intema, li
gada lt C.A. local... A fonte de 
energia utilizlivel, entao, restrin
giu-se lt pr6pria linha telefonica, 
que, quando da emissao do "sinal 
de chamada", apresenta uma C.A. 
(cerca de 20 Hz, com picos de aM 
90V) perfeitamente "aproveitlivel" 
para nossas necessidades ! 

lh 
lw 

+ 
u .. , .. 

Assim, uma ponte de diodos 
convencional (4 x 1N4004) foi co
locado na entrada do sistema, de 
modo a converter a C.A. do sinal 
de chamada num nfvel C.C. sufi
ciente para acionamento do circu1-
to. Acontece, porem, que uma pon
te de diodos e um arranjo de im
pedancia relativamente baixa, po
dendo "carregar" a linha telefonica 
alem do ponto recomendlivel pelas 
normas das Cias. Telefonicas. Para 
suprir tal deficiencia, o acoplamen
to lt linha telefonica e entao feito 
capacitivamente, via componente 
de 1 u (niio polarizado - capacitor 
de poliester) que, ao mesmo tempo, 
impede uma interac;ao com os n{

veis C.C. normalmente presentes na 
linha (seja "em espera", seja du-
rante os telefonemas ... ), e, grac;as lt 
sua reatancia, "derruba" a tensao 

· do sinal de "chamada" para n{veis 
manipulliveis pelo restante do cir
cuito da CADIT. Tern mais um 
"truquezinho" no caminho do si
nal, entre o capacitor de entrada e a 
ponte de diodos: um resistor de lK 
promove a suficiente queda de 
tensao para acendimento de um 
LED (cuja corrente e limitada pelo 
resistor de 680R), que assim pro
move a "pilotagem" visual do sinal 
de chamada ( o LED acende durante 
o toque ... ). 

Ap6s a retificac;ao promovida 
pela ponte de diodos, a energia (a
gora na forma de C.C. pulsada ... ) e 
"zenada" (diodo zener de 12V -
1 W) de modo a limitar a sua tensiio 
aos valores desejados, armazenada 
e filtrada (pelo capacitor eletroHti
co de 22u), com o que obtemos, 
durante o sinal de chamada, um nf
vel C.C. estlivel (12V) para acio
namento do restante do circuito 

fig.I 

(gerador de som ... ); 
Como elemento ativo no cir

cuito, temos um verslitil Integrado 
da famflia digital C.MOS (4069B), 
extremamente "muquirana" nas 
suas necessidades energeticas, fa
vorecendo os requisitos principais 
da CADIT (gastar pouca energia, 
nao "carregar" a linha telefonica, 
etc.). 0 Integrado conMm 6 gates 
simples inversores, que sao utiliza
das da seguinte maneira: 
- Dois gates (pinos 5-6 e 8-9) for

mam um ASTAVEL (oscilador), 
trabalhando em frequencia mais 
ou menos alta, dentro do espectro 
de liudio, determinada basicamen
te pelos resistores de lOK e 
820K, mais o capacitor de ln. 

- Outros dois gates (pinos 1-2 e 
3-4) . tambem trabalham em 
AST A VEL, porem sob frequencia 
muito mais baixa, determinada pe
lo resistor de 1 M e capacitor de 
100n. 

- 0 "segredo" todo do som espe
cial da CADIT reside justamente 
na interac;ao (modulac;iio) entre 
esses dois osciladores, atraves do 
"casamento" proporcionado pelo 
conjunto formado por um diodo 
(1N4148) em serie com o resistor 
de 22K, que recolhe o sinal na 
sa{da do oscilador lento (pino 4) e 
o aplica "ao meio" da rede R-C 
determinadora da frequencia do 
oscilador rapido (pino 5 - resisto
res de 1 OK e 820K). Com isso 
ocorre uma forte "ondulac;ao" na 
frequencia gerada pelo oscilador 
rapido, que assim varia, para cima 
e para baixo (niio s6 em frequen
cia, mas tambem em intensidade, 
devido ao especial arranjo de mo
dulac;ao utilizado ... ) ao rftmo de
terminado pelo oscilador lento. 
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LISTA DE PE(;AS 

• 1 - Circuito Integrado C.MOS 
4069B 

• 1 - LED (vermelho, redondo, 5 
mm) 

• 1 - Diodo zener para 12V x 
lW 

• 4 - Diodos 1N4004 (400V x 
IA) ou equivalentes 

• 1 - Diodo 1 N4 l 48 ou equiva-
lente 

• 1 - Resistor 680R x 1/4 watt 
• 1 - Resistor lK x 1/4 watt 
• 1 - Resistor lOK x 1/4 watt 
• 1 - Resistor 22K x 1/4 watt 
• 1 - Resistor 820K x 1/4 watt 
• 1 - Resistor IM x 1/4 watt 
• 1 - Capacitor (poliester) ln 
• 1 - Capacitor (poliester) 100n 
• 1 - Capacitor (poliester ou po

licarbonato) 1 u x 250V 
(A TEN<;A.O a voltagem) 

• 1 - Capacitor ( eletroHtico) 22u 
X 16V 

• 1 - Capsula piezo (tipo micro
fone de cristal encapsula
do) 

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

• 1 - Peda<;o de barra de :coneto
res parafusaveis tipo "Sin
dal ", com 2 segmentos 

• - Fio e solda para as liga',;6es 

OPCIONAIS/DIVERSOS 

• 1 - Caixa para abrigar a mon
tagem. Sugestiio: "Patola" 
modelo PB201 (8,5 x 7 ,0 x 
4,0 cm.) 

• - Fio paralelo fino (22 a 26) 
no comprimento suficiente 
para liga<;iio a Iinha telefo
nica, na instala<;iio desejada 
para a CADIT. 

Fig.2 

-

- Para economizar energia (e com
ponentes ... ), optamos pela trans
du~ao final do som atraves de 
urna capsula piezo (cristal), exci
tada em contra-fase pelos dois ga
tes sobrantes do 4069 (pinos 
10-11 e 12-13), que recolhem o 
sinal em pontos "complementa
res" do oscilador rapido, entre
gando-o a dita capsula. 

Nessa conforma<;iio, o som 
obtido e bastante intenso, mesmo 
sob baixa excita~ao ( em termo de 
energia realmente solicitada pelo 
circuito), "casando" bem tal de
sempenho, com os requisitos ini
cialmente propostos para o circui
to. 0 Integrado (para que todo o 
con jun to gerador/modulador/e
missor de som, funcione ... ) recebe 
sua alimenta~ao pelos respectivos 
pinos 7 e 14, como e convencio
nal... 
Assim, cada vez que o sinal de 
charnada se manifesta na linha te-, 
lefonica, a CADIT e energizada, 
emitindo o seu som caractenstico. 
0 valor relativamente modesto do 
capacitor de filtro (22u) permite 
um acompanharnento suave dos 
"intervalos" do toque de chama
da, contribuindo para a "diferen
ci~ao" do som do CADIT ... 

OS COMPONENTES 

Tendo como unico componen
te ativo o Integrado 4069B, o cir
cuito da CADIT nao apresenta ne
nhuma ~a "rara" ou de aquisi<;iio 
problematica ... Todos os compo
nentes siio comuns, obtenfveis na 
maioria dos bons varejistas de Ele
tronica. Mesmo para OS Leito
res/Hobbystas que · residam muito 
longe dos grandes centros, em loca
lidades pequenl:ls e "desprovidas", 
ainda restam duas o~6es seguras 

para a aquisi<;iio dos componentes: 
ou comprar as ~as "soltas" pelo 
Correio (sao diversas as finnas que 
oferecem esse tipo de V arejo Pos
tal, via Reembolso ou outro sistema 
semelhante - ver anuncios em 
APE ... ) ou adquirir a CADIT na 
forma de conjunto completo para 
montagem (KIT), oferecido pela 
Concessionaria Exclusiva (E
MARK - Ver anuncio em outra pa
gina da presente APE) 

Quanto aos tradicionais cui
dados, lembramos que algumas das 
~as siio polarizadas: o Integrado, 
o LED, os diodos, o zener e o ca
pacitor eletroHtico. Os Leito
res/Hobbystas que tiverem duvidas 
devem consultar o T ABELA.O APE 
(la no infcio da Revista), na busca 
de informa<;6es "visuais" importan
tes para a correta identifica<;iio dos 
terminais desses componentes. 
Tambem no T ABELA.O o "recem
apeante" encontra informa~6es so
bre a leitura dos valores dos demais 
f:apacitores, via respectivos c6digos 
de cores'' ou alfanumericos. 

AMONTAGEM 

Come<;ando pela plaquinha 
(cujo lay out em tamanho natural, e 
visto na fig. 2), tudo, na montagem 
da CADIT, e muito facil e direto, 
ao alcance mesmo dos poucos co
nhecimentos (e pouca pratica .. ;) de 
um Hobbysta iniciante ( embora o 
projeto seja especificamente dirigi
do aos instaladores, ou Hobbystas 
ja "juramentados" ... ). Elaborada a 
placa ( os Leitores/Hobbystas que 
tiverem optado pela aquisi<;iio da 
CADIT em KIT "fugirao" desse 
trabalho, urna vez que recebem o 
Circuito Impresso prontinho, no 
pr6prio KIT ... ), e s6 colocar e sol
dar os componentes, de acordo com 
o "chapeado" (fig. 3), eventual-

I 

Fig.3 
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mente fazendo uma 12revia leitura 
as INSTRU<;OES GERAIS PARA 
AS MONT A GENS (junto ao TA
BELAO, M no co~o de APE ... ), 
recomendac;ao essa especialmente 
vlllida para os iniciantes. 

0 cuidado maior - como sem
pre - deve ser dedicado ao posicio
namento dos componentes polari
zados (Integrado, LED, diodos, ~
ner e eletrolftico), ja mencionados 
no item "OS COMPONENTES", 
af atras ... Quanto as demais pec;as, 
e s6 nao .. embanar" sua posic;oes 
em relac;ao aos seus valores ( o 
TABELAO "ta la" ... ). Depois de 
soldadas todas as pec;as ii. placa, 
novamente c6digos, polaridades, 
valores, posic;oes e qualidade dos 
pontos de solda, devem ser confe
ridos. S6 ap6s obtida a certeza de 
que tudo esta "nos confonnes", e 
que devem ser cortadas as sobras 
de terminais e pontas de fios (pelo 
lado cobreado ). Essa recomend8',iio 
(que pode "encher o saco" dos 
"veteranos", mas e fundamental 
para os novatos ... ) deve-se ao fato 
de que fica muito diffcil o eventual 
reaproveitamento de um componen
te (que se verificou ter sido soldado 
erroneamente ... ) cujos terminais ja 
tenham sido "amputados"! Aqui 
em APE, em todas as explic~ •. 
conselhos, textos, ilustrac;oes, etc., 

APARELHO 

QUAISQUER DISTMCIAS 

LED 

A K 

AK JC X 
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LADO DOI 
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CADIT CAOIT 
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dirigimos a INFORMA<;AO de 
modo que V oc~s, Leitores/Hobbys
tas possam realmente economizar 
tempo e dinheiro •.. Preferimos "ser 
chatos" do que "deixar passar" 
uma recomendac;ao que reputamos 
IMPORTANfE ... 

A Fig'. 4 (placa ainda vista 
pelo !ados dos componentes) mos
tramos as conexoes externas ao 
Circuito Impresso. 0 ponto que 
merece maior atenc;lio 6 o que se re
fere as ligac;oes do LED ( o compo
nente e polarizadso, e suas "perni
nhas" nio podem ser invertidas na 
ligac;iio, seniio "danou-se" ... As 
outras ligac;oes (a clpsula piezo e 
aos terminais de conexlio a linha te
lef6nica) siio simples e diretas, sem 
problemas. 

TESTE, CAIXA E INSTALACAO 

Tudo terminado e conferido, 
o circuito pode ser facilmente tes
tado, simplesmente ligando, por um 
momento, os terminais de · linha 
("L-L") a uma tomada de C.A. 
comum, de 110 volts (NAO fac;a 
esse teste numa tomada de 220V!). 
O som caractenstico e unico, de
verli ser emitido, em toda sua 
p~ncia e nitidez. 

Embora muitos acabamentos 
possam ser dados, na finalizac;ii.o da 
montagem, acreditamos que a su
gestii.o mostrada na fig. 5 e, alem 
de pratica, elegante e "profissio
nal'', a partir de um container pa-

dronizado marca "Patola", de aqui
sic;ii.o focil no varejo eletronico. 
Tanto o LED quanto os furinhos 
para "safda de som" devem, ob
viamente, ser posicionados na parte 
frontal da caixa, ficando os termi
nais para conexiio a linha telefoni
ca, na conveniente lateral do 
container. 

Quanto a instalac;ao, e tao fl.t
ell quanto o resto ! A fig. 6 di.i a 
"ficha" com toda clareza... Basta 
ligar os terminais de entrada "L-L" 
da CADIT diretamente aos dois 
fios da Iinha telef6nica ( ou seja, 
eletricamente "em paralelo" com o 
pr6prio aparelho telefonico. Con
forme jli explicado, ate ties CA
DITS (isso em linha .. ocupada" por 
apeoas um aparelho telefonico .•. ) 
podem ser "paraleladas", sem pro
blemas, instaladas a qua1quer 
disdncia do ponto onde se encontra 
o telefone. 

Uma sugestiio final: se forem 
construfdos e instalados CADITS 
para duas linhas (ou mais ... ) telef6-
nicas, convem que a cor do LED 
piloto seja diferenciada (vermelho 
para a linha .. A" e verde para a li
nha "B", por exemplo ... ), de modo 
que a identificac;ii.o visual da "linha 
que esti.i charnando" seja feita de 
modo direto e livre de duvidas. 

Em qualquer caso, a CADIT 
mostrara a sua utilidade e potencial 
de "economizac;ao" em instalac;oes 
e sistemas, tanto resindenciais, 
quanto comerciais ! 

SUA REVISTA! 
.r 
)) 
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Simulador de 
£stereo- Baixo 
Custo 

M6DULO DE "DIVIS.AO ELETR0NICA" PARA UM SINAL IIONO, 
APRESENTANDO, EM SUA SAIDA, DOIS SINAIS EM ESTEREO SIIIO
LADO (POR SEPARAC.AO DE ESPECTRO DE FREOUENCIAS E IN
VERSAO DE FASE ... )! UM "MONTE" DE APLICACOES PRATICAS EM 
SISTEMAS DE AUDIO, ViDEO, P.A., ETC. CIRCUITO MUITO SIMPLES, 
DE CONSTRUCAO FACiLIMA, BAIX.O CUSTO (USA APENAS 
TRANSISTORES CONVENCIONAIS - NENHUII INTEGRADO ESPE
CIAL .•. ) E SIMPLES ADAPTACAO OU ACOPLAMENTO A EOUIPA
MENTOS JA EXISTENTES! 0 LEITOR/HOBBYSTA INTERESSADO EM 
AUDIO, VAi ACHAA O "SESBAC" SIMPLESMENTE FASCINANTE! 

No m1mero 15 de A.J?E ~s~ 
tramos o projeto do SINTETIZA-' 
IX)R DE ESTEREO ESPACIAL 
(SF.STE), baseado num integrado 
especffico (TDA3810) e que des
pertou grande interesse entre os 
Hobbystas pela possibilidade de 
"fazer" um som estereo a partir de 
uma fonte mono de sinal, o que 
pennite, entre outras 9oisas, um 
enorme ganho de "colorido sono
ro" a sistemas domesticos conven
cionais de TV, video, etc ... Naque
la oportunidade explicamos que um 
"SINTETIZADOR" de est~reo, 
nao ~ mais do que um truque ele
tronico, a partir do qual pegamos 
uma fonte de sinal mono e promo
vemos uma divislio no sinal, sepa
rando faixas de frequencia (mais 
algumas "magicas" ..• ) de modo a 
poder aplicar esse sinal (ja "vira
do" dois ... ) as entradas de um sis
tema estereo, com todas as possibi
lidades de controle oferecidas por 
ta1 sistema ... 

Acontece que o Lei-
tor/Hobbysta de APE ~ realmente 
um privilegiado ... Bastou alguns 

"reclamarem" que o Integrado 
TDA3810 ~ um pouco diffcil de 
encontrar, para que nosso Labo-

. ratorio se colocasse em "pesquisa 
dirigida", no sentido de achar um 
circuito que pennitisse a simulac:;lio 
de estereo sem Integrados ( ainda 
que, inevitavelmente, "perdendo" 
algumas das caracteristicas de um 
projeto com Integrado especffi
co ... ), de preferencia usando ape
nas componeRtes convencionais, 
faceis de obter em qualquer "bode
ga" ... Deu no que deu: a partir de 
alguns circuitos relativamente 
"manjados' de divisao ativa (por 
faixa tonal), mais algumas adap
tac:;oes simples, chegamos ao SES
BAC (SIMULADOR DE ESTE
REO - BAIXO CUSTO), uma so
lw;lio circuital bastante propria para 
a func:;lio, capaz de acrescentar mui
to em termos de qualidade sonora, 
a qualquer sistema e - basicamente 
- um "negocio" de custo reduzido 
(tres transistores, alguns capacito
res e resistores e ... nada mais •.• ) 

E certo que jamais o SES
!JAC dara um est~reo real, a partir 

de uma fonte de sinal mono, porem 
a 0 aproximac:;lio" ~ bastante boa e a 
melhoria no resultado sonoro final 
sera incontestavel (mesmo pelos 
mais "ranhetas" e exigentes ... ). 

Precisando de uma alimen
tac:;lio de 9 a 12 V.C.C, sob corren
te irrisoria (3 a 5 mA), 0 SESBAC 
nos parece a soluc:;lio ideal para 
quern quer, com um mfuimo de tra
balho e.. dinheiro, obter um de
sempenho otimi7Jldo do seu sistema 
de som, mesmo a partir de fontes 
de sinal tradicionalmente "duras", 
como apan:;lhos de TV, video-cas
setes mono tque constituem a vio
lenta maioria dos aparelhos do ge
nero, em uso no nosso pobre 
Pais ••• ), etc. 

A16m dessa simplifica~lio pu
ramente circuital, tambem a cons
truc:;lio do SESBAC, inclusive em 
tennos de lay out da placa, e at~ o 
proprio "chapeado" (arranjo posi
cional dos componentes sobre a 
placa ... ) foi nitidamente "enxuga
da", de modo a tomar o projeto re
almente acessfvel a todos (incluin
do, nessa facilidade, a pratica aqui
sic:;lio em KIT, do conjunto compJ.e.. 
to para a montagem do SES
B AC ... ). 

CARACTERiSTICAS 

- Modulo de simula~o de estereo, 
a partir de um sinal mono, por di
visao de canais em faixas de fre
quencia, e inversao de fase. 

- Entrada: compatfvel com a maio-
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ria dos sinais de audio gerados 
por equipamentos mono conven
cionais. 

- Safdas: compatfveis • com a maio
ria das entradas est6reo de equi
pamentos de audio convencionais 
( amplificadores, pre-amplificado
res, gravadores, tape-decks, etc.). 

- "Cruzamento" tonal (ponto de 
separ~ao" das frequencias entre 
os dois canais ... ): cerca de 800 
Hz. 

- Alimentac;ao: 9 a 12 volts C.C., 
sob corrente de 3 a 5 mA. 

- Controles ou ajustes: nio 11'. 0 
circuito funciona imediatamente 
ap6s alimentado e interligado aos 
demais m6dulos do sistema! To
dos os controles continuam a ser 
exercidos pelos eventuais poten
ciometros da fonte de sinal mono 
ou m6dulo de amplificac;ao este
reo (balance, volume, graves, 
agudos, etc.). 

- Instal~ao: muito facil, em qual
quer circunstancia (a alimentac;ao, 
inclusive, pode ser "roubada" dos 
m6dulos aos quais o SESBAC va 
ser acoplado ... ). 

- Acessos: Tr!s, ,sendo um para o 
sinal mono a ser "dividido", e 
dois para as safdas "estereo" a 
serem entregues ao aparelho aco
plado ... 

OCIRCUITO 

Na fig. 1 esta o diagrama es
quematico do circuito do SESBAC 
(e simples od' nao ... ?). o primeiro 
transfstor (todos os t:r!s sao 
BC549C, de born ganho e baixo 
rufdo, porem de facil aquisic;ao ... ), 
juntamente com seus resistores de 
polarizac;ao (470K mais IM) e car
ga de emissor (4K7) funciona como 
um buffer de entrada, oferecendo 

Fig.I 

uma impedancia de entrada sufi
cientemente alta para aceitar diver
sas fontes de sinal, e impedancia de 
safda relativamente baixa (para que 
os filtros de sep~ao de frequ!n
cia, a seguir, possam trabalhar 
"folgados"). Do emissor desse pri
meiro transistor, sao recolhidos os 
sinais para os dois transistores se
guintes, cada um responsavel pela· 
"janela de amplificac;ao tonal" cor
respondente a um dos canais de 
safda... 0 segundo BC549C 
(tambem polarizado pelos resistores 
de 470K mais IM) amplifica ape
nas as frequencias mais baixas (ate 

800 Hz), ja devidamente filtradas 
pelo resistor de IOK mais os capa
citores de 22n e I OOn. A safda des
se canal "baixo" e obtida direta
mente sobre o resistor de emissor 
do segundo transistor (4K7), via 
capacitor eletrolltico de lOu. 

0 terceiro BC549C (em "po
lariza~ao automatica" via resistor 
de 1 M, mais o resistor/carga de co
letor, de 2K2) amplifica a fatia "a
guda" dos sinais (acima de 800 
Hz), previamente filtrada pelo ca
pacitor de 22n, resistor de 1 OK e 
entregue a base do dito transistor 
via capacitor de 1 OOn. 0 sinal de 
safda, nesse estagio, e recolhido via 
coletor ( estando o emissor do 
transfstor "carregado" por outro 
resistor de 2K2 ... ), de modo a pro
mover uma inversio de fase, em re
l~ao a apresentada pelo segundo 
transfstor (amplificador de "gra
ves" ... ). Um capacitor de IOu toma 
o sinal, entiio, do coletor desse ter
ceiro transistor ("carregado" pelo 
·resistor.,de 2K2 ao positivo da ali
mentac;ao ). 

Com a disposic;iio circuital 
usada, as safdas "SB" e "SA", 
alem de apresentarem sinais de fai-

APE ,..,_ 

r /'1:1~---ou 23 T 

" SESBAC =!-r-° 

*~ Fig.2 

Fig.3 
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LISTA DE PECAS 

• 3 - Transfstores BC549<: 
(NPN, silfcio, para audio, 
alto ganho e baixo rufdo). 

• 1 - Resistor 330R x 1/4 watt 
• 2 - Resistores 2K2 x 1/4 watt 
• 2 - Resistores 4K7 x 1/4 watt 
• 2 - Resistores lOK x 1/4 watt 
• 2 - Resistores 470K x 1/4 watt 
• 3 - Resistores lM x 1/4 watt 
• 2 - Capacitores (poliester) 22n 
• 3 - Capacitores (poliester) 

100n 
• 2 - Capacitores (eletrolfticos) 

10u x 16V 
• 1 - Capacitor ( eletrolftico) 

lOOu x 16V 
• 1 - Interruptor simples (chave 

H:H mini) 
• 3 - Jaques RCA (para Entradas 

e Safdas do SESBAC), tipo 
"painel" 

• 1 - Placa de Circuito Impesso 
espe.cffica para a montagem 
(7 ,6 X 4,5 cm.) 

• 1 - "Clip" para bateria de 9 
volts (podera ser "despre
zado", se outras fontes de 
alimenta~ao forem utiliza
da&). 

• - Cabo blindado mono (cerca 
de 50 cm.) para ~ co._ 
nexoes de Entrada/Safdas 

• - Fio e solda para as lig~s 

OPCIONAJS/DIVERSOS 

• 1 - Caixa para abrigar a mon
tagem. Em sua versao basi
ca, o SESBAC pode ser fa
cilmente "guardado" em 
uma caixa padronizada 
modelo PB202 (9,7 x 7,0 x 
5,0) da "Patola". Outros 
uMainers tamb6m podem 
ser usados, sem proble-
m.as ••• 

• - Parafusos e porcas para fi
x~oes diversas 

xas tonais distintas (are 800 Hz na 
primeira, e acima de 800 Hz na se
gunda, com boa "separa~ao" ... ), 
~m mostram seus sinais sob fa
ses opostas, o que contribui para 
simular a separai;ao entre os canais 
do nosso est6reo simulado ! 

A alimen~iio, desacoplada 
pelo resistor de :2 ..,-OR, mais o capa
citor de 1 OOu, pode situar-se entre 

9 e 12V, sob baixfssimo consumo 
de corrente (entre 3 e 5 mA), o que 
pennjte, com um minimo de born 
senso, o "roubo", puro e simples, 
atraves das linhas de alimenta~iio 
dos outros m6dulos acoplados aos 
SESBAC. 

OS COMPONENTES 

S6 tern ~a "manjada" no 
circuito do SESBAC: mesmo os 
transfstores admitem algumas equi
valencias (preservadas suas carac
terlsticas enumeradas na LIST A 
DE PE<;AS ... ). Quanto a polari
aade das pec;as, apenas OS transfs
tores e capacitores eletrolfticos pre
cisam de aten~ao maior por parte 
do Leitor/Hobbysta ( esses compo
nentes niio podem ser ligados ao 
circuito, invertidos ... ). No ma.is 
e s6 reconhecer com precisao os 
val ores dos demais componentes ( o 
TABELAO APE esta la, no come
~o da Revista, para tirar qualquer 
duvida ... ), de modo que nao haja 
con.fusao ou "troca" quando da in
se~ao dos ditos cujos a placa ... 

AMONTAGEM 

0 primeiro passo para a IQOD

, tagem do SESBAC e a confec~ao 
da placa espe.cffica de Circuito Im
pesso, cujo lay out, em tamanho 
natural, e visto na fig. 2. O·padrao 
foi propositalmente desenhado 
"folgado", para que mesmo um 
principiante niio chegue a encontrar 
dificuldades na sua realiza~o (e 
nem na posterior soldagem dos 
componentes ... ). A eventual aqui
si~iio do SESBf,.C em KIT (tern um 

anuncio da Concessionaria Exclu
siva por af, em outra parte da Re
vista ... ) poupara o Leitor/Hobbysta 
do trabalho de confec~ao da placa, 
ja que, nesse caso, ela vem pronti
nha, furada, protegida e demarcada. 
No entanto, sua feitura em casa e 
tamb6m facflima (desde que o Lei
tor/Hobbysta tenha o equipamento 
necessario tinta ou · decalques ~i
do-resistentes, percloreto de ferro e 
outras "tranqueiras", alem, e 6b
vio, do pr6prio fenolite cobreado 
"virgem" ... ). 

Quern ainda estiver no infcio 
do seu Hobby, deve consul tar as 
INSTRU<;OES GERAIS PARA 
AS MONTAGENS (costuma ser 
colocado no co~o de cada APE, 
perto do TABELAO e da AVEN
TURA DOS COMPONENTES ... ), 
ja que la encontram-se importantes 
recomend~oes praticas, cuja ob
servancia pode significar o ~xito 
(ou nao ... ) de qualquer montagem ... 

Na fig. 3 temos o "chapeado" 
da montagem, mostrando a placa 
pelo lado nio cobreado, com todas 
as ~as ja posicionadas. A aten~iio 
maior deve - como sempre - ser di
rigida para a coloca~iio das ~as 
polarizadas (j.i mencionadas no 
item "OS COMPONENTES") 
quais sejam: os transfstores e os 
capacitores eletrol(ticos. Quanto 
aos demais componentes (resistores 
e capacitores "comuns" ... ) o "se
gredo" e ler corretamente seus va
lores e coloca-los na placa, nos 
respectivos lugares. 

Algumas "ilhas" perifericas 
(situadas junto as bordas da placa) 
siio vistas, na fig. 3, sem liga9iio. 
Referem-se rus conexoes extemas. 

L-D 
M 

SESBAC +O'----- _ ___.'rfv11,-·- ,._ {t) 
e--

LAOO DOS COMPONENTES ~ ~ 
~ I A <l 9Y. 

E T 
I S, 

t::::::==== 9-12,co 
CABO~ :S·!J ■A 

S T~SQ- •· --1 
BUNOAOO ~ 

MONO ~ 

ENTf!AOA @@ 
SAioAS 

Fig.4 
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detalhadas na proxima figura. 
A fig. 4 (na qual a placa ain

da ~ vista pelo lado dos componen
tes - nao cobreado ... ) indica as co
nexoes extemas, onde os pontos 
mais importantes sao: correta iden
tifica~ao da polaridade de alimen
~ao (pontos "+" e .. -", ligados, 
respectivamente, aos fios vcrmelbo 
e preto que vao l bateria - sendo 
que o fio do "positivo" - vermelho 
- deve ser interrompido pela chave 
.. liga-desliga" ... ), e a observa~ao 
dos "vivos" e .. terras" da cabagem 
blindada que leva aos jaques RCA 
d~ Entrada e Safdas. Notar com 
aten~ao as localiza~oes dos fios in
temos dos cabos e das ma1has de 
"terra" em cada caso ... Se· ocorre
rem inversoes nessas lig~s. o 
SESBAC continuara funcionando, 
mas o nfvel de zumbido presente no 
sistema ficara insuportavel para 
qualquer ouvido •.. 

Ap6s feitas todas as co
nexoes, liga~oes e soldagens mos
tradas nas figs. 3 e 4, tudo deve ser 
conferido com muito cuidado, para 
s6 entao serem cortadas as "so
bras" de terminais e pontas de fio, 
pelo lado cobreado. 

Observar ainda que os tres 
segmentos de cabo blindado (En
trada e Safdas do SESBAC ... ) de
vem ter comprimentos compatfveis 
com a pretendida instala~ao ou 
acoplamento ... Nunca se deve usar 
fia~ao looga <bnais para o transito 
de sinais (usa-se apenas o compri
mento suficiente). Por outro lado, 
cabagens curtas podem constituir 
obstaculo mecanico rerio l boa 
acomod~o de um circuito no seu 
container ( caixa). 

0 "ENCAIXAMENTO" 

Na fig. 5 mostramos uma su
gestao pratica e direta para o "en
caixamento" do SESBAC, a partir 
de um container padronizado, da 
"Patola", modelo PB202 (a caixa 
pode conter, sem problemas, nao s6 
a placa do circuito, como tambem a 
bateria de alimenta~ao). No caso, o 
SESBAC assumira a fonna de um 
m6dulo independente e "autono-

. mo", coniendo extemamente, a 
chave de "liga-desliga" e tambem 
os jaques RCA para conexoes de 
Entradas e Safdas. Outras o~oes 
de "encaixamento" sao, obviamen~ 

!5,0 

l_ 

te, poss{veis, a cri~rio do gosto, 
necessidades e facilidades do Lei
tor/Hobbysta... Como o SESBAC 
Iida com sinais de audio em n{vel 
de pre-amplifica~ao, quern quiser 
dar um acabamento, es~tica e tec
nicamente, profissi.onal. ao conjun
to, podera "embutir" tudo em caixa 
metalica "aterrada" (com sua car
~a ligada, eletricamente, l linha 
do negatico da alimen~ao do cir
cuito ). 

A UTILIZACAO 

Sao muitas as possibilidades 
de utiliza~ao pratica do SESBAC, 
sempre intercalado entre uma fonte 
convencional de sinal de audio lll!O-

no, e um sistema, tambem conven
cional, de amplifica~ao esaereo. A 
fig. 6 mostra, em diagrama de blo
cos, mna dessas possibilidades, 
"em cima" do SINTONIZAIX)R 

CAIXA 
"PB 202"' 

Fig.5 

FM II (ocasionalmente mostrado 
neste mesmo m1mero de APE ... ), 

· .. abrlndo"· o sinal de safda para um 
"falso es~reo", aplicado amplifi
cador ( obviamente tambem ~
reo ... ). Como sugere o exemplo, se 
o amplificador tiver uma linha de 
alimenta~ao com tensao entre 9 e 
12 VCC, esta podera ser "sugada" 
para energizar nao s6 o pr6prio 
SESBAC, como tambem o SINFM 
II (ambos circuitos de baixfssimo 
consumo, que nao "carregam" a 
fonte nonna de sistema de amplifi
c~ao ... ). 

Outras interessantes utili
~oes do SESBAC: 

- Entre o "AUDIO OUT' de um 
video-cassete/convencional e as 
entradas "auxiliares" de um sis
tema de som es~reo. com o que 
os filmes vistos no VCR apresen
tarao um som "de cinema", muito 

_ _,A:e,L,_,,IM_,,,E='-'NT,.::-_ __. ______ 9:;_;·12vcc 

-.....i.-~s~Ac..,._E~O~ AMPUF. 

i-::---E~ SESBAC SB EE ESTER£ 

Fig.6 
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melhor do que aquele "sonzinho" 
nonnal do aparelho de TV .•. 

• Entre a safda de "fone" de um 
aparelho de TV comum, mono, e 
as entradas "auxiliares" do siste
ma de som eswreo, com o que se 
consegue um belo som, "diferen
te" e mais "aberto", para a pro
~ao nonnal da TV (em pro
gramas musicais, o resultado sera 
surpreendente ... ) . 

• Entre o pre-amplificador de um 
uru.co microfone, e as entradas de 
um sistema es16reo de amplifi
ca~o, com excelente "ganho" na 
"espacialidade" do som da voz ... 

- Dois SESBACS, intercalados en
tre uma fonte de sinal estaeo e 
dois sistemas de amplifi~ao 
estaeo, promoverlio um "terrf
vel" sistema quadraf6nico, capaz 
de "encher" qualquer ambiente 
com um som bastante dimensio
nal. 

Em qualquer ca.so, como o 
m6dulo do SESBAC nao apresenta 
controles, 1ndo continua a ser 
possfvel de ajuste nos m6dulos que 
venham anles ou depois do simula
dor . .,. Um correto e inteligente ajus
te nos potencidmetros de volume, 
gm.'VCS. agudos. ~ (e even
tuais sistemas de equaliza~ao' .. ;)' 
permitira enfatizar ainda mais a 
"separa~ao" dos canais, contri
buindo para uma perfeita "ilusao 
de eswreo" ~ vezes aw melhor, 
aos ouvidos, do que um eswreo 
verdadeiro ... !) 

Quando a fonte de sinal (mo
no) apresentar um nfvel de sinal 
muito elevado, podera tomar-se 
conveniente a inse~ao de um limi
tador resistivo de sinal, entre esta e 
o SESBAC. Tambem nada impede 
que um potenci6metro simples seja 
intercalado de modo a proporcionar 
um ajuste previo do sinal entregue 
a Entrada do SESBAC ... Salvo si
nais provenientes de fontes com 
impedAncia muito baixas, ou de nf. 
veis realmente elevados, o circuito 
se darn hem, com a maioria das ex
cita!roes normalmente encontraveis 
nos sitemas ou aparelhos de audio 
convencionais. Eventuais ade
qlla!roeS nao serlio diffceis de se 
obter, em ca.sos muito especfficos, 
bastando um pouco de born senso, 
e um mfnimo de conhecimento sa
bre os outros m6dulos do sistema. 

CONSE) RTA-SE 
CONSERTA-SE 

JR TEL. TELEFONIA 

R. Vit6ria, 192 -~ and. cj. 22 
Fone (011} 221-4519 

SANTEC 
FERRO DE SOI.DAR~ AL TA DURABILIDADE 

PROFISSIONAL , PONTA TRATADA 

Modelo FSP- 30W (110 OU 220} ........... ..4.500,00 
Modelo FSP- fl.JW(110 OU 220) ............. 4.700,00 
Modelo FSP-100W (110 OU 220) ............. 5.000,00 
Modelo FSP-150W (110 OU 220) ............. 7.500,00 

., 
- 30W 

- 60W 

2.800,00 

6.750,00 SUPORTE DE FERRO 

SO ATENDEMOS COM PAGAMENTO ANTECIPADO ATRAVES DE VA• 
LE POSTAL PARA AGtNCIA CENTRAL-SP OU CHEQUE NOMINAL + 
Cr$ 600,00 PARA DESPESA DE CORREIO. EMARK ELETRONICA 
COMERCIAL LTOA. R. GAL. OSORIO, 185 CEP 01213 SAO PAULO-SP 
FONES: (011) 221-4779 I 223-1153 FAX: 222-3145 TELEX 11 22616 



MONTAGEM 122 

Micro-Teste C.A. 
(110-220) 

A ~o da MINI-MONTAGEM, em APE, "e 0 que dlz ser": IIIN! Aqui 
trazemos circuitos estruturados a partlr de um numero reduzldfssirno de 
componentes, que resultam num custo final tao proxlmo quanto possf. 
vel de "nada" e que, ainda asslm, apresentem utilldade pratica 1'9111 (ou 
que possam ser usados facilmente na "melhoria" de outras idelas clr
cuitals, projetos, etc., que o Leitor/Hobbysta), mesrno que seja corno 
simples brinquedos ... Ease conjunto absoluto de facllldades e vanta
gens e perseguido tambem no sentldo de beneficiar ao INICIANTE de 
Eletr6nica, que geralmente se "assusta" com projetos que contenham 
muitos componentes ( o que nunca ocorre aqul, na MINI-MONT AGEM ... ). 

- 0 PROJETO - Sao s6 quatro pe
cinhas, acomodadas numa plaqui
nha de Circuito Impresso simplfs
sima (incapaz de "apavorar''. 
mesmo o mais "verde" dos ini
ciantes ... ) e que formam um VA
LIOSO instrumento para teste e 
verifica~ao das instala~oes eMtri
cas domiciliares (l l0-220V)! 0 
nome MICRO-TESTE C.A. 
(l 10-220) ja diz tudo, porem, pa
ra simplificar ainda mais, apeli
damos o projeto de MITCA, alcu
nha pela qual sera chamado, da
qui pra frente... Basicamente, o 
MITCA e capaz de duas verifi
ca~oes importantes: 

- Indica claramente (atraves do 
acendimento de uma das duas 
lfunpadas Neon, mini, incorpora
das) se HA. ou NAO HA. tensao 
C.A. ( ll O ou 220) numa tomada, 
chave, soquete, interruptor ou 
fi~ao de C.A. domiciliar. 

- Atraves de um c6digo elementar 
(que nao deixa duvidas ..• ), deter
mina a faixa de tensao presente 
no local testado: se a rede ( ou 
ponto) estiver sob 110 volts, 
acende apeoas uma das duas lam
padinhas do MITCA; ja sea rede 
( ou ponto de teste) for de 220V, 

acendem as duas lampadinhas do 
circuito! 

Enfun: um dispositivo utilfssimo 
para se ter em casa, e que seni apli
cado frequentemente nas imimeras 
verifica~oes, consertos e manu-

.. ten~oes que uma rede eletrica do-
- micjliar sempre requer! Para eletri

cistas e instaladores entao, nem se 
fala! A utilidade do MITCA e total, 
mesmo porque seu pequeno tama
nho lhe confere uma portabilidade 
bastante pratica (pode ser levado 
no bolso do eletricista!), alem das 
indica~oes pre'cisas e confiaveis ! 
Nao usa pilhas ( e alimentado pela 
energia presente no pr6prio ponto 
sob teste), e praticamente "in
queimavel" e (se corretamente cos
trufdo ... ) e muito resistente fisica
mente (nao sera facil alguem que
brar um MITCA, a menos que, de
liberadamente, pise em citna do 
coitadinho, ou atire-o do 52 an
dar ... ). 

- HG. I - Diagraminha do circuito. 
Sao duas lampadas de Neon, mini 
(tamanho NE-2), "enfileiradas", 
protegidas pelo resistor de I OOK e 
com suas tensoes reais de trabalho 
"divididas" pelo resistor de 

120K, de modo que, aplicados os 
terminais de teste a uma difereni.a 
de potencial em torno de 110 
volts (RMS), apenas uma delas 
acendeni, enquanto que, sob po
tencial em torno de 220 volts 
(RMS), ambas acendem! As 0 ja
nelas" de tensao (levando-se em 
conta que uma lampadinha de 
Neon, desse tipo, «co~a" ·a 
acender sob tensao entre 70 e 90 
volts ... ) foram calculadas de 
mooo que mesmo uma rede nomi
nalmente de 110 VCA, que mo
mentaneamnete apresenta-se em 
sub-tensao ( desde uns 70V) ou 
sobre-tensao (ate uns 140V) sera 
claramente indicada pelo acendi
mento de apeoas uma das lampa
das. Apenas acenderao nitidamen
te ambas as lampadas indicadoras, 
quando a rede for segw:am,nte de 
220V (ainda que esteja momenta
neamente em forte sub-tensao ... ). 

IOOK 

NE-2 

NE-2 

NE-2 
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A figura mostra tambem a apa:ren
cia e o sfmbolo esque~tico ado
tado para representar as la.mpadas 
de Neon ( assim como os resisto
res, sao componentes oao polari
zados, que podem ser ligados in
diferentemente, "daqui pra bi" ou 
"de la pra ca" ... ). 

- FIG. 2 - Lay out, em tamanho na
tural, do Circuito Impresso es
pecffico para a montagem do 
MITCA. Nao pasa de uma "tripi
nha" de fenolite (da para aprovei
tar qualquer pequeno retalho de 
placa que o Leitor/Hobbysta te
nha sobrando af, na sua sucata ... ), 
com poucas ilhas e pistas. Quern 
nunca tentou fazer ·urna plaqui
nha, tern nesse lay out pequeno e 
simples, uma boa razao para 
"co~ar", sem medo,usando 
qualquer das t&:nicas tradicionais 
de conf~ao. E importante ao 
Leitor/Hobbysta sern muita prati
ca, consultar com atem;ao as 
INSTRU<;OES GERAIS PARA 
AS MONf AGENS, na busca de 
essenciais infonna~oes e conse
lhos ( estao em pagina "pennanen
te", la no com~o da Revista ... ). 
Quern optar pela aquisi~iio do 
MITCA em KIT, ja recebera sua 
plaquinha pronta, protegida, fura
da e demarcada, com o que as 
grandes facilidades da MINl
MONf AGEM ficarao ainda maio
res... De qualquer modo, trata-se 
de uma placa especffica que da 
para ser feita "com uma das maos 
amarradas as costas ... " 

- FIG. 3 - Diagrama da montagem, 
propriamente, com os componen
tes ja posicionados (sobre o lado 
nao cobreado da plaquinha), no 
que convencionamos chamar, aqui 
em APE, de "chapeado'' ... Nao 
ha o que emu-! Quern ainda 
(AINDA???) nao estiver muito 
pratico na leitura dos valores dos 
resistores, podera sempre recorrer 
ao TABELAO APE (no co~o 
de toda Revista, la junto as INS
TRU<;6ES GERAIS PARA AS 
MONf AGENS ... ). 0 importante, 
para manter a compaticidade do 
conjunto, e posicionar os resisto
res bem rentes ("deitados ") a su
perffcie da placa, devendo o Lei
tor notar ainda que as duas lam
padas de Neon tambem sao mon-

APE 
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MITCA 

NE2 

Fig.2· 

Fig.3 
,~Wlti;;ti$1 ... ~~~ -,, ' 

tadas "deitadas", uma ap6s a ou
tra, em "linha". Os terminais das 
ditas lampadinhas sao flexfveis, 
permitindo esse posicionamento, 
sem problemas... Quern quiser fi
xar bem as la.mpadas na posi~ao, 
podera faze-lo com uma gotiAAa 
de adesivo de cianocrilato ("Su
perbonder" e cong!neres ... ) entre 
o bulbo de vidro e a superffcie da . 
placa, porem talvez isso nem seja 
necessario. Observar bem a quali
dade dos pontos de solda (pelo 
lado nao cobreado da placa), bem 
como a a~ncia de "curtos" ou 
"corrimentos", antes de dar-se 
por satisfeito, s6 entao cortando 
as sobras de terminais. 

- FIG. 4 - Conexoes extemas a pla
ca. Sao apenas duas, feitas aos 
pontos "P-P" (ver tambem a fig. 
3) e correspondentes aos fios das 
pontas de teste. Para que o manu
seio fique pratico, esses fios niio 
devem ser muito curtos, nem Ion
gos demais. Um tamanho em tor
no de 50 cm. nos parece ideal. As 
extremidades livres dos fios de
vem ser soldadas as pontas de 
prova isoladas ( devem ter plasti
co, borracha ou baquelite, nas re-

gioes onde o operador as segura. 
durante um teste ... ). Ainda para 
efeito de praticidade, convem que 
os fios de teste sejam do tipo bem 
flexfvel (niio e born usar fio gros
so e rfgido, que tornaria o uso 
incomodo,alem de facilitar a 
eventual "quebra" da lig~oes, 
numa to~ao muito brusca ou for-
te •• ,) ..•. 

- FIG. 5 - "Jeitao" final recomen
dado para o MITCA ... 0 acaba
mento e encapsulamento ideal de
v~m ser feitos a partir de um tu-· 
binho de plastico, medindo cerca 
de 7,0 x 2,0 cm. (dimensoes um 
pouco maiores, nao farao diferen
~a ... ), de preferencia originalmen
te tnmsparente. Duas "janelas" 
devem ser cuidadosamente mar
cadas sobre as posi~oes interna
mente ocupadas pelas lampadi
nhas de Neon. Cobrindo-se prnvi
soriamente essas "janelas" com 
fita adesiva, fita "crepe" ou fita 
isolante, o conjunto pode entao 
ser pintado (preto fosco e uma 
boa ... ) usando-se wn esmalte em 
spray, por exemplo... Depois de 
seca a tinta, basta remover as pro
tec;oes das "janelas'' para que o 
conjunto asswna um "ar" elegan-

MITCA 
LADO DOS 

COMPONENTES 

Fag.4 
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te e profissional. A plaquinha, la 
dentro do tubo, pode (pela sua le
veza ... ) ser facilmente fixada por 
cola de cianoacrilato. Na tampa 
do tubinho um furo central permi
tira a passagem dos cabos de teste 
(convem dar um n6 nos ditos cu
jos, por dentro, de modo a fonnar 
uma "trava" que prevenini o "ar
rancamento" das liga¥6es dos ca
bos a placa ... ). Pronto! 0 MITCA 
estara tenninado, bonito, funcio
nal e muito portatil... E s6 usar! 

- CONSIDERA<;oF.S - E impor
tante lembrar que, ao utilizar o 
MITCA, o Leitor/Hobbysta estara 
sempre lidando com tensoes ele
vadas, nonnalmente presentes na 
rede de C.A., e que, portanto, 
cuidados especiais devem ser to
mados no sentido de preservar a 
~ do pr6prio operador. 
As pontas de prova do MITCA 
devem obrigatoriamente ser pegas 
pela parte isolada. Em casos pro
fissionais, convem que o operador 
esteja usando luvas e botas de 
"seguran¥a eletrica" ... Sob NE
NHUMA hip6tese testes ou veri
fica¥6es numa instala~ao subme
tida a C.A. domiciliar podem ser 
feitos com o operador descalc;o ou 
estando o dito cujo sobte chao 
molhado. EM INSTALA<;OES 
ELETRICAS DE POTENCIA 
(ALTA TENSAO E ALTA 
CORRENTE DISPONIVEL), 
QUEM NAO SOUDER O QUE 
ESTA FAZENDO, "E MELHOR 
NAO F AZER" ... Ja os eletricistas 
e instaladores tarimbados, saberao 
o que pode e o que nao pode ser 

feito, acostumados que estao com 
as normas de seguran¥a... Nas 
oficinas, os profissionais tambern 
saberao extrair do MITCA vruias 
fun¥6es de verific~ao "nao apa
rentes", em testes de continuidade 
OU de "queda de tensao" atraves 
de aparelhos, ferros de passar, 
chuveiros, rnotores, etc. Usado 
com inteligencia, born senso; cui
dado e um m!nirno de conheci- · 
mentos previos sobre o circuito 
ou aparelho a ser verificado, o 
MITCA constitui um "negoci
nho" de insuperavel utilidade! 

LISTA DE PECAS 

• 2 - Ulmpadas Neon mini, ti-
po Ne-2 

• 1 - Resistor 1 OOK x l/4 watt 
• 1 - Resistor 120K x 1/4 watt 
• 2 - Pontas de prova ( curtas ou 

medias), c/isolamento plas
tico) 

• 1 - Placa de Circuito Impresso 
especffica para a rnontagern 
(6,4 x 1,5 cm.) 

• - Fio e solda para as liga¥6es 

OPCIONAIS/DIVERSOS 

• 1 - Caixinha tubular p/abrigar 
a montagem. Medidas m!
nimas 7 ,0 x 2,0 cm. Podern 
ser aproveitadas caixinhas 
vazias de medicamentos, 
cosrneticos, etc. 

• - Tinta em spray para aca
bamento (de preferencia 
preta) 

JANEUNHAS 
TRANSPARENTES--.. 

iJ PARA AS NE-2 ~ 

TUBINHO 
PLASTICO 
7,0x2,0cm 

I FSPECIAL IIEl"ALTEX l 
SEGURANCA EM BANHEIRAS DE 

HIDRO-MASSAGEM 

INSTALA~AO COM I: 1011 METAi.TEX 

INTERF!VPTOR ~ 

( INTERROMPE - SE 
12 VCA) 

oas· PARA TENSAO OE IIOVCA 
COO!GO C 1017 

OIMENSOES 

REI..E 

I 
i 
I 

I 

c:=::±::::::::;!~ 

i• 

olo 
o-A o 
oWo 

O!O 
I 

-r 
1 ~, 

L....______..____, 
' Cada vez que ligamos ou desligamos o 

motor da banheira de hidro-massagem, 
corremos um risco muitas vezes niio 
evidente. 

0 interruptor do motor, acionado com a 
miio molhada e o corpo imerso na agua, 
interrompe 220 volts, havendo o risco 
de um choque eletrico fatal Mesmo que 
a tecla do interruptor niio esteja em con
tato com os fios eletricos, existe a possi
bilidade de haver contato atraves da 
agua que pode escorrer da miio ou mes
mo condensar-se do vapor existente no 
banheiro. 

Com a utiliza<;iio do rele ClOll ME
TALTEX, a tensiio no interruptor passa 
a ser de 12 volts. Mesmo no caso de 
condu<;iio entre os fios eletricos e o cor
po humano, esta voltagem e inofensiva. 

A insta!a<;iio e exctremamente facil 
(basta uma chave-de-fenda) e o rele en
caixa em soquete pr6prio, o que facilita 
uma eventual manuten<;ao. 

Consulte nosso departamento de vendas 
sobre as condi<;oes comerciais ou quais
quer duvidas tecnicas. 
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Sintonizador 
FM II 

Na 5eirio EMARK-EXCLUSIVO, costumeiramente apresentamos proje
tos que, embora ja tenham sldo comercializados na fonna de KIT (pela 
Concessionarfa exclusiva, EMARK ... ) ainda nio foram dlvulgados em 
Revilla, com projeto e constn.u;io detalhados, no estilo em que o Leitor 
de APE esta acosturnado... Eventualmente tambem trazemos, via "E
MARK-EXCLUSIVO", aqueles raros projetos que usam componentes 
um pouco mais dificeis (o que contraria a nonna baslca de APE ... ), que, 
porem, o Patroclnador se compromete a fomecer aos Leitores e 
Hobbystas, seja atraves de venda direta, em balcao, seja pelo Correio 
(atraves dos pedidos ou Cupons especfficos, que sempre aparecem em 
APE ... ) 

SINTONIZADOR DE FM II 

SINTONIZADOR PARA A FAIXA DE FM COMERCIAL, DE FAciLIMA 
CONSTRUCAO, INSTALACAO E UTILIZACAO! NAO REQUER NE
NHUM TIPO DE AJUSTE "SOFISTICADO" NEM INSTRUMENTAL DE 
CALIBRACAO! NAO USA TRANSFORMADORES DEF.I. ( A PARTE 
SINTONIZADA CONSTA APENAS DE DUAS PEQUENAS BOBINAS, 
SEM NUCLEO, FACEIS DE ENROLAR ... EXCELENTE RENDIMENTO E 
SENSIBILIDADE! EM CONJUNTO COM UM SIMPLES MODULO DE 
AMPLIFICACAO, FORMARA UM EXCELENTE E ECONOMICO RECEI
VER DE FM! 

- 0 PROJETO - Grac;as ao Integra
do TOA 7()(X), o hobbysta, estu
dante, engenheiro ou tecnico, po
de agora construir ou desenvol
ver, com toda facilidade, um ex
celente sintonizador de FM, mo
no, com desempenho equivalente 
aos melhores tunners existentes 
no varejo (o Leitor/Hobbysta que 
acompanha APE assiduamente, ja 
travou conhecimento com esse In
tegrado especffico, atraves do 
RECEPTOR PORTA TIL FM, 
mostrado em APE nS? 8). 0 
TOA 7()(X) foi especialmente de-

senvolvido para a func;ao, simpli
ficando muito nao so a montagem 
em sf (pela incrfvel reduc;ao no 

· numero de componentes, em re
lac;ao a um circuito "tradicional ") 
como tambem o ajuste e cali
brac;ao! 0 TOA7()(X) contem, em
butido em suas .. entranhas", to
dos os estagios de um sintoniza
dor de FM, incluindo os blocos 
completos de F.I., trabalhando em 
frequencia relativamente baixa 
(75 KHz), o que proporciona a 
eliminac;ao de bobinas especiais, 
transfonnadores de F.I, etc. Com 

isso, o ajuste final e facflimo (pra
ticamente inexistente ... ), resumido 
a. um correto dimensionamento da 
bobina de sintonia! Na verdade, 
um simples conjunto extemo de 
capacitores, corretarnente dimen
sionado, "faz tudo", ja que ate as 
polarizac;oes dos blocos internos 
do TOA 7()(X) tambem sao resolvi
das "la dentro" ... 0 n{vel do sinal 
de audio na safda e mais do que 
suficiente para excitar diretamente 
qualquer m6dulo de amplificac;oes 
de potencia (a escolha do Lei
tor/Hobbysta permitira completar 
um receiver com safda desde 
fragoes de watts, ate centenas de 
watts!) 

- FlG. 1 - Diagrama esquem!tico 
do circuito. A configura9io geral 
e extremamente simples ~as a 
presenga "central" do TOA 7()(X), 
conforme ja explicado ... ): apenas 
duas bobinas (B 1 e B2) que o 
Leitor realizara facilmente, sendo 
uma para o amplificador interno 
de RF (B2) e outra para o oscila
dor interi:10 e conjugagao com o 
conjunto externo de sintonia (Bl). 
A sintonia e feita por capacitor 
variavel mini, especffico para a 
faixa de FM. 0 "resto" e fonnado 
por uma serie de capacitores de 
boa qualidade ( a maioria do tipo 
plate, mais alguns de poliester ... ), 
cujos valores, de acordo com as 
tabelas e graficos fomecidos pelo 

27 
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apresenta 18 pinos, que devem ser 
"contados" e identificados con
forme mostra a figura ( onde o 
componenfe ~ visto "por cima"). 
Quanto ao capacitor variavel mini 
(aparencia do dito cujo, na figu-· 
ra), embora a ~a aptesenfe tees 
ferminais, apenas dois deles serao 
usados (indicados pelas setas). 
Deve ser dada a prefe~ncia a va
riaveis que nao fenham terminais 
muito curtos, para facilitar a aco
moda~ao na placa. Finalmente, 
ainda na fig. 2, temos os dados 
visuais para a confec~ao da duas 
bobinas, detalhados a seguir: 

- B 1 - Sao 5 espiras do fio de cobre 
esmaltado, apresentando um 
difunetro inferno de 3 mm. 
Usando como forma proviso
ria aquele tubinho inferno 
("carga") de uma caneta es
ferografica "BIC", da certi
nho ! Depois de enrolada e 
"desenformada", as espiras 
devem ser levemente "esti
cadas" de modo que a bobi-

+ 

2211 
+ 10µ 

1,ev 

c.c . 

4'17 
OJh 

• uioA 

Fig.I 

na assuma um comprimento 
total de aproximadamenfe 4 
mm. 

- B2 - Sao 2 espiras do fio de co
bre, com um f diametro I in
ferno de 0,8 cm. Pode ser 
usado, como forma provis6-
ria, um lapis comum. Depois 
de formada e retirada do la
pis/forma, a bobina deve fer 
suas espiras levemenfe "esti
cadas", de modo a ficar com 
aproximadamenfe 2 mm de 
comprimento (se ela ja nao 
"saiu da fonna" com esse 
tamanho ... ). 

Nas duas bobinas devem ser deixa
das "sobras" de fio para os fermi
nais, medindo de 1 a 1,5 cm. Essas 
pontas devem fer seu esmalfe ras
pado, para permitir a soldagem das 
bobinas fl placa (ainda tern n~go 
que .. esquece" disso, e depois sim
plesmente nio conaegue fazer a 
"solda pegar" na conexao das bo
binas). 

14m•1_ 

fabricanfe do lnfegrado, dimen
sionam o funcionamento dos di
versos estagios internos do 
TDA 7000. A safda de audio ~ ob
tida diretamenfe do pino 2 do In
fegrado, dimensionada pelo trim
pot de 22K (em paralelo com o 
capacitor de ln8, que "capa" 
qualquer resfduo de oscil~ao ul
tra-sonica provenienfe dos esta
gios · infernos e que fenham"so
brado" na safda do TDA 7000 .•• ), 
cujo ajusfe defermina o nfvel do 
sinal de safda, adequando-o fl en
trada de amplifi~ao fl qual o 
SINTONIZAIX)R FM II fsINFM· 
II, para simplificar ... ) for acopla
do. A alimen~ao ideal para o 
TDA 7000 situa-se entr 4,5 e 5V, 
obtida de fonna estavel e hem re
gulada, via arranjo com transfstor 
·Bc548 e diodo zener (ma.is resis
tor de pol~ao e capacitores 
de filtro e desacoplamento) que 
permife ao circuito aceitar uma 
fensao geral de entrada (para ali
menta~o j entre 6 e 12 volts, "ca
sando" perfeitamenfe com a maio.. 
ria das disponibilidades de fensao 
ja exisfenfes em outros m6dulos, 
ficando f~il por exemplo, .. rou
bar" a alimenta~ao dos post!"~nres 
estagios de amplifica~ao, aos 
quais o SINFM II deva ser ligado 
( confonne veremos ao final do 
presenfe artigo ..• ), uma vez que o 
consumo de corrente do m6dulo 
sintonizador, em sf, ~ muito mo
desto (a~ pilhas podem ser usa
das, com boa durabilidade). 

TOA 7000 CAPVARIAYEL 
FM 

Bl {ioo) 3mm 

I ---, e ESPIRAS 

- FIG. 2 - Alguns componentes que 
merecem uma analise visual mais 
cuidadosa. 0 lnfegrado TDA 7000 
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LIST A DE PECAS 

• 1 - Circuito Integrado 
TDA 7000 (especffico, nao 
ad.mite equivalencias). 

• I - Transistor BC548 ou equi
valente 

• I - Diodo Z.ener de 4 V7 x 
0,5W , 

• I - Resistor 680R x 1/4 watt 
• I - Trim--Pot vertical, mini, de 

22K 
• 2 - Capacitores (plate) 18pF 
• 1 - Capacitor (plate) 33pF 
• I - Capacitor (plate) 150pF 
• 1 - Capacitor (plate) 180pF 
• 1 - Capacitor (plate) 220pF 
• 2 - Capacitores (plate) 330pF 
• I - Capacitor (poliester) ln8 
• 2 - Capacitores (plate)3n3 
• 1- Capacitor (plate) 4n7 
• 1 - Capacitor (plate) 10n 
• 1 - Capacitor (plate) 22n 
• 1 - Capacitor (disco ceramico) 

100n 
• 1 - Capacitor (poliester) 100n 
• 1 - Capacitor (poliester) 150n 
• 2 - Capacitores (eletrolfticos) 

lOu x 16V 
• 1 - Capacitor (eletrolftico) 

100u x 16V 
• 1 - Capacitor variavel para 

FM, mini (tipo TOKO ou 
equival.) · 

• 25- Cm. de fio de cobre esmal
tado n"? 22 a 24, p/con
fecs:ao das bobinas 

• 1 - Jaque tipo RCA (tipo "de 
painel") 

• 1 - Placa de Circuito Impresso 
especffica para a montagem 
(5,9 x 5,6 cm.) 

• 25- Cm. cabo blindado mono 
• - Fio e solda para as Iigas:oos 

OPCIONAIS/DIVERSOS 

• 1 - Antena telesc6pica peque
na (ate 25 cm.) - Opcio
nalmente tamMm pode ser 
usado um simples peda~o 
de fio, como antena. 

• 1 - Knob · especffico para o 
Capacitor V ariavel de sin
tonia 

• 1 - Caixa para abrigar a mon
tagem. Esse item flea (in
clusive quanto As suas di
mensi:>es) por conta do 
montador, .devido As diver
sas acomoda~i:>es e adap
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- HG. 3 - Lay out do Circuito Im
presso especffico. Embora um 
pouquinho "intrincado", o dese
nho nao e diffcil, podendo ser fa
cilmente reproduzido e confec
cionado ( a figura estli em escala 
1: l, tamanho natural, portanto ... ). 
Devem ser rigorosamente respei
tadas posi~i:>es e dimensi:>es, caso 
contrlirio as pes:as nao "casarao" 
com os furos, no momento das 
soldagens... Quern nao quiser ter 
o trabalho de confeccionar a placa 
especffica, pode sempre recorrer A 
aquisi~ao de todo o conjunto de 
componentes, na forma de KIT 
( ver am1ncio em outra parte da 
presente APE ... ), que inclui a 
placa prontinha, furada, protegida 
por vemiz, e com o "chapeado" 
( diagrama de posicionamento dos 
componentes) demarcado em 
silk-screen pelo lado nao cobrea.,. 
ado). Em qualquer cai;o (placa 
pronta, vinda com o KIT; ou pla-
ca "feita em casa" ... ), o Lei
tor/Hobbysta que ainda nao tiver 
muita pratica em montagens de
vera consultar atentamente As 
INSTRU<;OES GERAIS PARA 
AS MONTAGENS, encarte per
manente de APE ( sempre Iii nas 
primeiras paginas da Revista). 

- HG. 4 - "Chapeado" da monta
gem ( diagrama dos componentes 
ja posicionados no Iado nio ~ 
breado da placa). Aten~ao espe
cial deve ser dedicada aos com
ponentes polarizsdos (que exigem 
serem ligados numa posi~ao unica 
e certa - se forem "invertidos", o 
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circuito nao funcionant, e o pro
prio componente podera sofrer 
dano ... ), quais sejam o Integrado, 
o transfstor, o diodo zener e os 
capacitores eletrolfticos. Quanto 
aos dernais componentes, o im
portante e respeitar os val.ores, em 
relas:ao As posil;&s que ocupam 
na placa. Quem ainda tiver dovi
das a respeito, deve consultar o 
T ABELAO APE ( outro emcarte 
permanente, junto As INS
TRU<;OES GERAIS, la no come
~ da Revista ••• ). Observar 
tambem o posicionamento das 
duas bobinas, cujas espiras devem 
ficar em situ~o perpendicular 
(uma em relas:ao A outra bobina), 
evitando interac;oos nao deseja
veis... Cuidado tam~m para nao 
"trocar" as posi1,rc5es das bobinas 
Bl e B2 (o circuito nao funcio
nara, se isso ocorrer). Notar ainda 
que · o trim-pot e o capacitor va
riavel sao montados "em pe" so
bre a placa, devendo ambos (para 
um confortavel acionamento) ter 
suas ~ases hem reotes A superffcie 
do fenolite, para que fiquem hem 
"firmes". NAO ESQUECER o 
unico "jumper" (peda1,ro de fio 
simples, interligando duas pilhas), 
codificando na fig. 4 como "J" 
(logo acima da posis:iio ocupada 
pelo capacitor variavel). 0 corte 
das "sobras" de terminais e pon
tas de fio, pelo lado cobreado da 
placa, apenas deve ser feito apds 
uma rigorosa conferencia quanto 
As posi~i:>es, valores, qualidade 
dos pontos de solda, etc. 

Frg.4 

ta1,ri:>es que o SINFM ll po- 1-------------------------------
de receber. 
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- FIG. 5 - Conexoes extemas A pla
ca. Observar com atem;iio os se
guintes pontos: polaridade de ali
mentac;iio (procure usar fio 'ValllC

lb.o no positi.vo e fio pn,to no oc
gativo, como 6 norma), ligac;iio da 
antena (com fio simples), conexiio 
do cabo blindado mono de "saf
da" (identificar corretamente o 
condutor "vivo" central, e a ma
Iha de 0 terra", inclusive quanto 
aos terminais do jaque RCA ... ) e 
posicionamento do capacitor va
ri.avel ( em ~. rente A placa, com 
o eixo de acionamento voltado 
"para fora" ... ). 

- ACABAMENTO - Dependendo 
do tipo de acoplamento que o Lei
tor/Hobbysta pretenda dar ao 
SINFM Il, alimen~iio a ser usa
da, etc., um "jeito" tamb6m es
pecffico de "acabar"o projeto 
sera., eventualmente, necessario ... 
Por exemplo: se for desejado um 
modulo sintonizador totalmente 
independente, basta agregar uma 
pequena fonte ( de boa qualidade) 
capaz de fomecer de 6 a 12 volts 
C.C., bem filtrados, sob corrente 
desde 150 mA. Nesse caso, uma 
pequena caixa podera. abrigar o 
conjunto sintonizador/fonte, so
bressaindo extemamente ~nas o 
knob para sintonia (acoplado ao 
eixo do capacitor variavel mini), a 
chave "liga-desliga" (comando da 
alimen~o, via primmio da fon
te) e o jaque RCA de safda. .. Se a 
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pr6pria alimen~ao puder ser 
"roubada" do modulo de amplifi
cac;ao ( ou outro intennedimo) ao 
qual o SINFM Il va ser acoplado, 
este tanto podera ficar numa pe
quena caixa, interligada aos de
mais m6dulos pelos necessarios 
cabos de alimen~ao e sinal, 
quanto podera ate ser "embutido" 
na caixa (desde que haja algum 
espac;o "sobrante", la ... ) do equi~ 
pamento acoplado... Diversos ti
pos de caixas, inclusive padroni
zadas, se prestam ao encapsula
mento do circuito do SINFM Il, 
porem sugerimos o uso de 
cxJntainers plasticos, ja que caixas 
metalicas, embora possam ate 
proporcionar uma boa blindagem, 
costuma contribuir para o efeito 
de "desvio" da sintonia, quando a 
miio do operador se aproxima do 
conjunto, para acionar o knob. 
Falando em knob, este devera ter 
dimensionamento apropriado para 
acoplamento ao eixo de aciona
mento do variavel mini... Quanto 
maior for o cfrculo do knob, tanto 
ma.is facil ficara a sintonia. Quern 
quiser um acionamento realmente 
profissional da sintonia, podera ( a 
partir de um pequeno "artesana
to" ... ) dotar o sistema meclnico 
de um conjunto de polia e "bar
bante", que permitira demultipli
car o giro do eixo variavel, facili
tando ainda ma.is a sintonia fina 
das emissoras ... 

VERMELHO t + 
PRETO I 

- :Ft.JNCIONAMBNTO B ACO
PLAMENIO - Conforme jtl foi 
dito no fnicio, o SINFM Il precisa 
apenas de alimentac;iio e de um 
m6dulo de amplifica<;iio (qualquer 
potancia) para compor um exce
lente mce.ivcc de FM (tanto a sen
sibilidade, quanto a seletividade e 
a fidelidade do sinal sonoro final, 
sao de 6tima qualidade ... ). Entre
tanto, mesmo esse arranjo basico, 
permite algumas interessantes va
riac;oes, conforme veremos na ul
tima figura: 

- FIG. 6 - Diagramas de blocos dos 
diversos acoplamentos sens{veis 
para o SINFM II. 

- 6-A - Arranjo btlsico: uma fonte 
(6 a 12 vcc x 150mA OU ma.is) 
alimenta diretamente o SINFM Il 
e este entrega seu sinal de safda 
diretamente A entrada "auxiliar" 
de um amplificador mono 
(tambem pode ser usada a entrada 
especffica de "sintonizador", que 
alguns amplificadores tem ... ). 
0 nfvel do sinal de safda do SIN
FM Il 6 alto, podendo excitar cor
retamente qualquer amplificador 
ou sistema comercial existente. 

- 6-B - Uma interessante variac;iio: 
se nas linhas de alimentac;ao natu
rais do amplificador acoplado 
existir uma tensiio C.C. disponf
vel, entre 6 e 12 volts, nada mais 
6bvio do que "roubar" essa ali-
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mentac;ao diretamente para a 
energizac;ao do circuito do SIN
FM II! 0 sistema de regulagem, 
estabilizac;ao e filtragem incorpo
rado ao circuito do SINFM II 
(transistor BC548 e componentes 
anexos - ver fig. 1) se encarregara 
de "limpar" essa alimenta.c;ao, 
"puxando" muito pouca corrente 
nesse roubo. Nesse caso, havendo 
um "espacinho" na caixa do am
plificador, para se "embutir" o 
SINFM II, teremos um receiver 
FM mono, compacto e tlmcional, 
economizando uma fonte de ali
mentac;ao ! 

- 6-C - O Integrado IDA 7000 nao 
permite, diretamente, a rece~o 
de FM em estereo, porem um 
simples "truque eletrOnico", com 
a intermedia<_;ao do SINTETIZA
DOR DE ESTEREO ESPACIAL 
(SESTE, cujo projeto foi mostra
do em APE 15, e cujo KIT encon
tra-se a disposic;ao do Lei
tor/Hobbysta - ver anuncio ), per
mitira uma excelente simulac;ao 
do efeito estereo, ja que o SESTE 
"abre" o sinal mono em dois ca
nais, atraves de separac;ao de fai
xas de frequ8ncia, mais um delay 
num dos canais, que acrescenta 
todo um "colorido" ao som! No 
caso, como a alimenta<_;ao original 
do SESTE situa-se em 9 volts, ela 
pode perfeitamente ser "roubada" 
para energizar o SINFM II! Basta 
um m6dulo de potencia estereo, 
no "fim" do sistema, para for
marmos um conjunto de fantastico 
desempenho ... 

Com as bobinas indicadas, o SIN
FM II dt!vera proporcionar plena 
cobertura da faixa de FM comercial 
(88 a 108 MHz), ao longo do acio
namento do capacitor variavel. Se 
ocorrer alguma dificuldade de sin
tonia nos ,&,tremos da faixa de FM, 
a bobina ti 1 podera ser levemente 
"mexida" (um pouquinho "aperta
da" ou um pouquinho "esticada", 
ate que as estac;oes sejam todas 
captadas. 0 trim-pot de 22K permi
te a adequa<;ao do sinal de safda do 
SINFM Il as necessidades e sensi
bilidade dos m6dulos de amplifi
ca<;ao acoplados ... Deve ser ajusta
do de modo a proporcionar um si
nal suficiente, sem distorc;oes. Um 
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-dos "segredos" da boa estabilidade 
do circuito do SINFM Il e o fato de 
conter o m6dulo de estabiliza<;ao e 
regulagem da alimentac;ao, que evi
ta sintonias instaveis .•. De qualquer 
modo, as necessidades de corrente 
do circuito sao tao baixas, que ate 
um simples conjunto de pilhas (4 
pequenas, perfazendo 6 volts) po
dera, perfeitamente, alimentar o 
SINFM II, em aplica<;<5es porta-

ESQ. AS, 
sun: ENTRADAS 

!APE 1111 OIR. OE AMPLIF. 
[STEREO 

C.A. 

Fig.6 

teis ... Para finalizar, podemos ga
rantir que a qualidade do sinal de 
som gerado na safda do SINFM Il e 
muito boa... De maneira geral, se 
for constatada distor9ao perceptf
vel, muito provavelmente as causas 
estarao ou no sistema de amplifi
cac;ao acoplado, ou num ajuste ina
dequado do trim-pot, ou, em ultima 
instAncia, numa sintonia imperfeita 
no SINFM II ... 
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CAMARA DE ECO 
E REV~RBERA~AO 
ELETRONICA 

NUM ESPECIAL ESFOR«;O DA EIIARK ELETRONlcA (CONCES
SIONARIA EXCLUSIVA DOS "KITS DO PROF. BEDA MARQUES"), FI
NALMENTE O HOBBYSTA PODE, REAUIENTE, MONTAR A SUA cA
IIARA DE ECO E REVERBERA«;AO ELETRONICA, GRA«;AS A APLI
CACAO DE CIRCUITOS INTl:GRADOS ESPECIFICOS, AGORA DIS
PONiVEIS (EM QUANTIDADES UIIITADAS ... )! UM DOS PROJETOS (E 
KITS .•• ) MAIS "AGUARDADOS", ENTRE TODAS AS SOLICITA«;OES E 
REIVINDICAC0ES DOS LEITORES/HOBBYSTAS BRASILEIROS: MO
DULO, TOTALMENTE ELETR0NICO (SEM "MOLAS", "FITAS", ETC.) 
CAPAZ DE GERAR ECO E REVERBEftACAO VIA DISPOSITIVOS BBD, 
ADM_ITINDO VARIAS APLICA90ES OU AOAPTA«;OES EM SISTEMAS 
DE AUDIO, PARA USO DOMESTICO, MUSICAL PROFISSIONAL, P.A., 
ETC. DOTADA DE DIVERSOS CONTROLl:S (DELAY, FEEDBACK, Mt
XER, ETC.) A cAIIARA DE ECO PERMIJE SUA ADEQUA«;AO A VA- . 
RIAS FONTES DE SINAL, GE RANDO FANT ASTICOS EFEITOS DE 
"PROFUNDIDADE" APENAS ENCONTRADOS EM APARELHOS MUI· 
TO MAIS CAROS (ATE O MOMENTO FORA DO ALCANCE DO LEI
TOR/HOBBYSTA ... ). 

ATE~AO, LEITORES/HOBBYSTAS: Conforme sabem os que no& acompanham 
assiduamente, a ~ao "EMARK-EXCLUSIVO" destina-se basicamentea divulga<;iio 
tecnica de projetos ainda "secretos", nao publlcados (nem em APE, nem em outras 
revistas do genero ... ), mas que jll se enconlram disponiveis na forma de KIT, co
mercialmente oferecido pela EMARK-ELETROICA (uma das firmas patrocinadoras 
de APE ... ). 
Assim, esta ~ao e a UNICA onde, eventualmente, os projetos podem inclulr com
ponentes "nao universais", mas que • por compromisso formal da dita patrocina
dora • encontram-se (ainda que momentaneamente ... ) disponfveis, MESMO QUE 
SOMENTE NOS KITS! Os Circuitos lntegrados especificos da CAMARA DE ECO E 
REVERBERA«;:AO ELETRONICA ("CEREL") ainda nao estao presentes no Grande 
Varejo nacional, existindo contudo uma disponlbiHdade momentanea, em peq.,.... 
q11Mllclade, suficiente para o provimento dos KITS comercializados peJa dlta Patro
cinadora! 0 Laborat6rio Tecnico de APE desenvolveu a CEREL como um modulo 
tAo "universal" quanto possfvel, dentro dos parametros fornecldos pelo proprlo 
fabricante dos lntegrados especfflcos, porem recomendamos ao Leltor/Hobbysta 
uma leltura conipllla e 11111111a a presente materia, _,.. de dispor-se a construir o 
projeto, ou adquirir o KIT. 

No campo da Acustica, chamamos 
de ~ ou coo ao "encompri-

damento" de uma manif~ta~iio sonora, 
gerado pela reflexao num "espelho 

acustico" (uma parede, uma encosta de 
pedra, o fundo de um tunel ou caverna, 
etc.) que, "somada" a manifes~iio ori
ginal, e por nos ouvida com uma certa 
defasagem de tempo ... Assim, ao - por 
exemplo - assobiarmos junto a porta de 
entrada de um grande saliio vazio, ou
vimos o "nosso" pr6prio som (quase que 
imediatamente, transmitido pelos ossos 
da cabe<,a, e atraves do curto percurso 
de ar, entre nossa boca e nossos ouvi
dos ... ) e, uma fr~iio de segundo depois, 
o "retorno" desse mesmo som, ap6s ter 
refletido, nas distantes paredes do 
saliio ... E "aquela sensa~iio" de "distan
cia" ou de "resposta" sonora, que cha
mamos de reverbera9iio ou eco... Se a 
defasagem de tempo (entre o som "ori
ginal" e a respectiva "respos_ta" ... ) for 
igual (ou maior ... ) a 1/10 de segundo, 
nossos ouvidos ( e as zonas do nosso ce
rebro responsaveis pela audi~o ... ) con
seguem "separar" as duas manifes
ta~6es, com o que "sentimos o repete
co" (ALO ... al6 ... alo ... ). Isso e o ECO ... 
Ja sea defasagem for inferior a 0,1 s, as. 
duas manifesta~oes, para o nosso siste
ma auditivo, se "emendam", nuplll espe
cie de "prolongamento" (ALOoooo ... ) 
ao q_ual denominamos REVERBE
RACAO ... 

Esses efeitos acusticos de RE
VERBERA<;Ao ou ECO nos parecem 
bonitos e agradaveis, ja que sugerem 
"grandes espa~os", "saloes imensos", 
"montanhas ou paredoes naturais de 
pedra a distancia", "grandes cavemas", 
essas coisas ... A musica, principalmente, 
soa mais agradavel, mais "ampla e 
cheia", se o som natural dos instrumen
tos nos chega acompanhado da reverbe
ra~ao! Assim, faz tempo que os tecnicos 
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em acustica e Eletronica procuraram de
senvolver "simulac;oes" de tais efeitos, 
aplicaveis em estudio, no beneficio de 
gravac;6es e atividades correlatas ... Num 
passado mais ou menos recente, o eco 
ou reverberac;ao artificiais eram obtidos 
atraves de complexos arranjos eletro
mecanicos, incluindo molas metalicas 
(que "esticavam" mecanicamente o per
curso do som, para "dar tempo" sufi
ciente a "resposta") ou ainda sistemas 
de fita magnetica "sem firn", que rece
biam o sinal atraves de uma cabec;a gra
vadora e o devolviam posteriormente 
atraves de uma ou mais cabec;as repro
dutoras (condicionando-se entao a "de
fasagem" pela pr6pria distancia entre as 
tais cabec;as, e/ou pela velocidade de 
transito da fita magnetica ... ). 

Esses sistemas, embora funcio
nais, constituiam verdadeiros "trambo
lhos", ja que sua implementac;ao meca
nica era inevitavelmente complexa ... Fe
lizmente, os avanc;os da moderna Ele
tronica vieram socorrer os interessados, 
na forma de dispositivos de estado s6ii
do (Circuitos Integrados) especfficos, 
nos quais o som (ap6s transformado em 
sinais puramente eletricos) e "transpor
tado" atraves de uma fileira de reser
vat6rios de carga eletrica, numa veloci
dade controlada externamente (atraves 
de um sinal de clock:), de modo que po
demos fazer tal percurso "demorar" 
mais ou menos, dentro de certa gama! 
Esses dispositivos de retardo eletronico 
sao chamados, muito propri8'Iiente, de 
BBD (bucket brigade devices), ou Dis
positivos de Brigada de Baldes ... Para 
quern nao sabe, "Brigada de Baldes" era 
o jeito que os Bombeiros "pre-hist6ri
cos" tinham para levar a agua ate o local 
de um incendio, quando as mangueiras 
ainda nao tinham sido inventadas: uma 
fila de homens - extendendo-se da beira 

+ 
JI-av 

L 
+ DELAY 

470K 

NIX£11 Ftg.l 

do rio ate o local do incendio - ia pas
sando baldes de agua cheios, de um para. 
outro, ate "chegar la", assegurando as
sim um fluxo constante d'agua necessa-• 
rja ao apagamento do dito incendio 

Eletronicamente, um Circuito In
tegrado BBD faz "isso", Vai "passan
do", ao longo de uma "fila" interna, pe
quenas "fatias" ou "amostras' do sinal 
eletrico correspodente ao som, com o 
que (controlando simplesmente a veloci
dade desse "transporte" ... ) podemos re
tardar os sinais de modo que, ao serem 
"somados" com o sinal original (cujo 
percurso nao foi "retardado") obtemos 
o tao desejado ECO ou REVERBE
RA<;AO! 

0 circuito da CEREL usa um In
tegrado . desse tipo, especffico, traba
lhando junto com o outro componente 
tambem especialmente desenvolvido pa
ra gerar o comando de "velocidade" 
(clock:) do retardo! Como auxilio de al
guns outros componentes "tradicionais" 
(resistores, capacitores, transistores ... ), 
os sinais sao dimensionados, a partir de 
varios controles, que permitem variar o 
retardo (deJay), a realimentac;iio do si
nal(feed back), que e uma especie de 
"re-ref1exao", permitindo mulitplas de
fasagens, a mistura ou "soma" (mixer) 
do sinal original com o sinal defasado, 
etc. 0 m6dulo, entao, pode ser conside
rado "universal" ja que suas caracterfs
ticas permitem a intercalac;ao do dito 
cujo entre diversos tipos de fontes de si
nal, e diversos tipos de amplificadores 
finais (serao dados detalhes e exem
plos ... ). Com um ajuste cuidadoso nos 
seus controles (e tambem nos dos m6du
los acoplados ... ) pode-se chegar a 
fantasticos efeitos, impossiveis de con
seguir por outros meios "nao natu
rais" ... S6 mesmo ouvindo, para "ver" ... 

CARACTERiSTICAS 

- M6dulo eletronico de REVERBE
RA<;AO e ECO com Circuito Inte
grado BBD especifico. 

- Tamanho: compacto, permitindo facil 
acoplamento ou instalac;ao junto a ou
tros equipamentos (sistemas de audio, 
instrumentos musicais, etc.). 

- Alimentac;ao: 5 a 6 volts C.C. sob bai
xa corrente (pode ate ser alimentado 
por pilhas), eventualmente "roubada" 
de outros equipamentos aos quais a 
CEREL va ser acoplada (VER DE
T ALHES ao final). 

- Completa imunidade a fatores mecani
cos externos (os sistemas antigos de 
reverberac;ao, com molas ou fita 
magnetica, sao extremamente sensfveis 
a rufdos ou vibrac;oes mecanicamen te 
impostas ao sistema). 

- Controles: um de ajuste (BIAS ou 
"corte") para adequac;ao do nfvel do 
sinal manejado as polarizac;oes do In
tegrado BBD, por trim-pot, e tres ou
tros acessfveis por potenciometros, 
para o DELAY (retardo ou clock:), o 
FEED BACK (realimentac;ao para 
multiplicidade do efeito) e o MIXER 
(determinando a profundidade do efei
to, via mistura do sinal original com o 
sinal retardado ... ). 

- ENTRADA: uma, de impedancia me
dia e aceitando sinais de nfvel tambem 
medio (maximo 0,3V), bastante "uni
versal", portanto. Mesmo fontes de si
nal de impedancia baixa OU alta, po
derao excitar a CEREL, ainda que 
com alguma queda no rendimento ge
ral do sistema. 

- SAIDA: uma, de baixa impedancia e 
alto nfvel, compatfvel com a sensibili
dade de entrada da maioria dos m6du
los amplificadores de potencia nor
mais. 

- INST ALA<;AO: muito facil, admitin
do inumeras variac;6es e/ou adaptac;oes 
e aceitando "reforc;os" (enfases) pre
vios ou posteriores (atraves de circui
tos especialmente projetados) e/ou fil
tros tambem especfficos, previos ou 
posteriores (DET ALHES ao final). 

0 CIRCUITO 

A fig. l mostra o esquema da 
CEREL (cuja simplicidade se deve jus
tamente ao uso dos Integrados especffi
cos). Esse mesmo circuito, com as mes
mas func;6es, se desenvolvido a partir de 
componentes discretos, mais Integrados 
convencionais, ficaria "do tamanho de 
um bonde", ja que deveria ser composto 
a partir de dezenas de Integrados e cen
tenas de componentes discretos e passi
vos! 

Na configurac;ao da CEREL, con
tudo, o sinal aplicado a entrada "E" do 
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circuito e diret'lmente encaminhado ao 
pino de rece~au ("come(,o da fila de 
baldes") do ntegrado DRD ,;.,Stiigo 
MN3207. Este e um dispos1hvo alta
mente especffico, contendo nada menos 
do que 1024 estagios ("baldes"), poden
do manejar e proporcionar delay em 
sinais anal6g1cos, sob baixa tensiio e 
baixo rufdo. As celulas internas (1024) 
do MN3207 siio formadas por transfsto
res MOS que chaveiam pequenos capa
citores de armazenamento. Esses 
transistores internos precisam de uma 
polariza~iio muito precisa, de modo a si
tua-los no melhor ponto da "curva", pa
ra aceita~ao dos sinais sem distor~oes ou 
cortes. Para tanto, o trim-pot de 47K, 
mais o resistor fixo de 47K, permitem 
aplicar ao pino (3) de entrada, a conve
niente pre-polariza~ao (desacoplada pe
lo eletrolitico de 1 Ou). Esse e um ajuste 
do tipo "semi-fixo", que eventualmente, 
devera ser refeito para cada tipo de sinal 
aplicado (em rela~iio ao nfvel medio de 
tensao desse sinalj. 

Para determinar (e ajustar) com 
precisao a velocidade com que os "bal
des" de carga siio "levados" ao longo da 
"fila" interior do MN3207, precisamos 
de um fornecedor de tempos. ou pulsos 
regularmente espa~ados ... Isso e forne
cido pela a~ao do outro Integrado es
pecffico (recomendado pelo fabricante 
para trabalho em conjunto com o 
MN3207), o MN3102. Este niio passa 
de um arranjo oscilador com safdas 
complementares ( em contra- fa&e) rigo
rosamente simetricas. manifestadas nos 
seus pinos 4 e 2 ( e encaminhadas as en -
tradas especificas no 3207, via pinos 2 e 
6, respectivamente). Aos pinos 5-6-7 do 
3102 estao acoplados os resistores e ca
pacitores externos determinadores da 
pr6pria frequencia de cloct: resistor de 
4K7. potenciometro de 220K e capaci
tor de 220p. Atraves do potenciometro, 
a velocidade dos pulsos pode ser ajusta
da em larga faixa, lembrando sempre 
que quanto menor for a frequencia, mais 
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lenta sera a transferencia dos "peda~os" 
de carga, representativos do sinal, ao 
longo da "fila de baldes" do BBD. Uma 
transferencia mais lenta, por sua vez. 
determinara maior defasagem, no tem
po, entre o sinal original e o sinal retar
dado (o ECO ou REVERBERA<;AO 
ficam "mais longe", mais destacados). 
Existe, porem, um limite tecnico para 
essa "Ientidiio", ja que a faixa passante 
de frequencias atraves do BBD limita
se a um maximo de 1/3 da frequencia 
fundamental do clock (se isso nao for 
observado, severas distor~es ocorrerao 
no sinal manejado). E born lembrar, 
entao, desde agora: quanto mais "desta
cado" for o efeito de reverbera~iio ou 
eco, maior sera a inevitavel distor~iio 
imposta ao sinal (disso NAO SE PODE 
FUGIR!). 

0 Integrado MN3 l 02 tambem 
contem, internamente, um dimensiona
dor de tensoes especfficas de polari
za~ao para o "companheiro" (3207), en
viadas do pino 8 do primeiro para o pino 
4 do segundo (desacoplamento feito pe
lo eletrolitico de 4u7). Notar ainda que a 
alimenta~ao do 3102 (pinos I e 3) 
tambem recebe um desacoplamento, 
via capacitor de 47n. 0 Integrado 3207 
recebe sua alimenta~iio geral via pinos 5 
e 1. 

Nos pinos 7 e 8 do 3207 temos 
entao o sinal ja retardado (numa defasa
gem dependente do "comprimento" da 
linha de "baldes" e da frequencia de 
comando imposta pelo 3102 e regulada 
· polo potenciometro de 220K ... ). 0 sinal 
af se manifesta em contra- fase, com 
suas amostras ou segmentos "gangorra
dos" entre os dois pinos de saida. Isso 
permite que somando-se os dois sinais. a 
forma de onda original seja re
composta com razoavel fidelidade 
(porem "encavalada", sobreposta a fre
quencia de clock:). Um resistor de 47K 
serve como carga para a safda do 3207, 
enquanto que um capacitor de IOn ja 
"desvia para a terra" uma boa parte da 
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frequencia de clock:, fazendo uma pre
limpeza do sinar Em seguida, encami
nhado pelo capacitor de 1 u, o sinal re
tardado e entiio submetido a uma rigo
rosa filtragem (resistor de 47K mais ca
pacitores de In e 220p) "passa baixas", 
de modo a varrer, tanto quanto possivel, 
a frequencia fundamental do clock "en
cavalada". 

0 sinal e entiio distribufdo para 
duas fun~oes. Numa delas, via poten
ciometro de 1 OOK, e aplicado a um pe
queno amplificador/refor~ador transis
torizado (BC548), cuja safda (coletor do 
BC548) e reaplicada a entrada do BBD 
(pino 3 do 3207) atraves de um capaci
tor de 100n. 0 transistor, assim (polari
zado em base pelo resistor de 470K e 
em coletor pelo de lOK) "devolve" par
te do sinal (dependendo do ajuste do po
tenciometro do FEED BACK) para ser 
novamente retardado, proporcionando 
um "esticamento" e uma multiplicidade 
no efeit~ que ganha muito · em 
profundidade e realismo (quando ouvi
mos o eco num grande salao, estamos na 
realidade sentindo varios "retornos" e 
''reflexos" do som, "indo e vindo" entre 
as distantes paredes, e nao uma unica e 
"seca" resposta!). 

No outro "caminho", o sinal e en
caminhado (via capacitor de lu) ao 
transistor BC549C (buffer de safda), 
polarizado pelo resistor de 330K e com 
seu emissor "carregado" pelo resistor de 
lOK, do qual (atraves de outro capacitor 
de lu) recolhemos o sinal final, em "S". 
Um capacitor de 10n, "aterrando" a en
trada desse ultimo amplificador transis
torizado, faz uma derradeira remo~ao de 
altas frequencias, no intuito de bloquear 
a passagem ruidosa da frequencia fun
damental do clock. 

Observem agora o "caminho al
ternativo" oferecido ao sinal, entre a 
entrada de todo o sistema (pino 3 do 
3207) e a safda (emissor do BC549C), 
atraves do potenciometro de MI
XER (470K) em serie com o capaci
tor/isolador de lu ... Esse arranjo permi-

P·O .~ 

0 ¥ ·. '• .&;20p 

47K 

• ./ 47n:i'•• •, V• • "' 4 ---IR , ... 
• 'C,~_;o~.@ -
~h '; \fl. • .• 1 

47K lf ;~ 
-~-1>'ff'14ft/<1J!(••-,-,=-1'~ 



• ECOJ 
te (dependendo do ajuste dado ao res
pectivo potenciometro) misturar o sinal 
original sem retardo) aos sinais ja pro
cessados pelo BBD (devidamente "dela
yados" e "feedbackados" pelos demais 
arranjos do circuito ... ). Essa mistura nos 
possibilita determinar a profundidade 
dos efeitos, bem como destacar a vonta
de os sinais originais e retardados, atin
gindo assim uma sonoridade que nos 
agrade! 

Com um correto ajuste no BIAS 
(corte), via trim-pot de 47K, sinais rela
tivamente debeis podem ser aceitos pelo 
BBD, sob uma impedancia media. En
tretanto, sinais de nfvel mais elevado 
(desde que nao ultrapassem 0,3V sao 
melhor manejados pelo sistema ... ). Na 
saida final, os sinais se apresentam corff 
born refon;o e nfvel, sob impedancia re
Iativamente baixa (puxados, que sao, 
do emissor do buffer final), com o que 
seu acoplamento direto a m6dulos am
plificadores de potencia universais nao 
apresentara problemas de "casamento". 

A alimenta<;ao geral fica em 5 e 6 · 
volts C.C., sob modestos requisitos de 
corrente, com o que ate pilhas podem 
ser usadas. No final do presente artigo 
daremos uma sugestao pratica para 
"roubar" a alimenta<;ao para a CEREL 
de outros m6dulos (pre-amplificador, 
amplificador de potencia, etc.) aos quais 
o dispositivo va ser acoplado ... 

OS COMPONENTES 

Tirando-se os dois Integrados al
tamente especfficos (e que nao aceitam 
substitui<;oes ou eq..iivalencias, no ca
so ... ) MN3207 e MN3102, o "resto" e 
resto ... Transfstores, capacitores, resis
tores e potenciometros siio todos co
muns, em valores e c6digos facilmente 
encontraveis. Entretanto, conforrne 
ENFA TIZADO e A VISADO com ve
emencia no m1c10 do presente 
EMARK/EXCLUSIVO. ninguem deve 
tentar a constru<;ao da CEREL sem an
tes assegurar-se da possibilidade de ad
quirir os lntegrados! Devido a mo
mentanea disponibilidade em baixa 
quantidade, a Concessionaria Exclusi va 
se dispoe a oferecer tais integrados uni
camente "dentro" dos KITs (conjuntos 
completos de componentes, incluindo 
placa especffica e instru<;oes) autoriza
dos da CEREL. .. Entretanto, pode ser 
que o Leitor/Hobbysta encontre tais ln
tegrados no Varejo ... Nesse caso. basta 
obter os demais componentes, confec
cionar a placa especffica e "meter o pau 
na maquina" ... 

AMONTAGEM 

A fig. 2 mostra o Jay out, em ta
manho natural (para "copiagem" direta, 
portanto ... ) da placa especffica de Cir
cuito Impresso da CEREL. Tamanhos, 
posi<;oes e padroes devem ser rigorosa-
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mente respeitados, evitando assim pro: 
blernas na hora da acomocta<;ao e solda
gem dos componentes. A confec<;iio na,o 
e diffcil (a placa e compacta e pouco 
densa, em tennos de lay out) desde que 
o Leitor/Hobbysta tenha os. materiais 
necessarios (e ja tenha praticado, com a 
constru<;iio anterior de uma ou duas pla
cas especfficas ... ). 

Antes de iR.iciar qualquer outro 
procedimento, o Leitor/Hobbysta deve 
consultar com aten<;iio os dois importan
tes ENCARTES PERMANENTES de 
APE: o T ABELAO e as INS
TRU<;OES GERAIS PARA AS 
MONT A GENS ... Todos os conselhos, 
"dicas" e inforrna<;oes contidos em tais 
ENCARTES sao de extrema im
portancia para o exito de qualquer 
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rnontagem, portanto, niio "vacilern" (s6 
ficam "dispensados" dessa leitura, os 
Leitores realmente veteranos e bem ta
rimbados ... ). 

A montagern, propriarnente, esta 
visualizilda no "chapeado" (fig. 3) que 
mostra a placa pelo seu !ado nao co
breado, todas as ~as devidamente po
sicionadas. ATEN<;Ao as posi<;oes dos 
Integrados e transfstores e as polarida
des dos varios capacitores eletrolfticos 
(qualquer inversao no posicionamento 
desses componentes, podera arruinar o 
funcionamento da CEREL, alem de 
causar eventuais danos ao pr6prio com
ponente notadamente quanto aos Inte
grados ... ). 

Conferir tudo ao final (valores, 
posi~oes, c6digos, polaridades) para s6 
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LISTA DE PECAS 

• 1 - Circuito Integrado MN3207 
(BBD, especffico, sem equi
valencias). . 

• 1 - Circuito Integrado MN3102 
("companheiro" especffico do 
BBD, tambem sem equivalen
cias). 

• 1 - Transistor BC549C (alto ga
nho, baixo ruido, para baixa 
frequencia). 

• 1 Transistor BC548 (baixa fre
quencia, USO universal em au
dio). 

• 1 - Resistor 4K7 x 1/4 watt 
• 2 - Resistores IOK x 1/4 watt 
• 3 - Resistores 47K x 1/4 watt 
• 1 - Resistor 330K x 1/4 watt 
• 1 - Resistor 470K x 1/4 watt 
• 1 Potenciometro de lO0K 
• 1 Potenciometro de 220K 
• 1 - Potenciometro de 470K 
• 1 - Trim-pot (vertical) de 47K 
• 2 - Capacitores (disco ceramico ou 

plate) 220p 
• 1 - Capacitor (poliester) ln 
• 2 - Capacitores (poliester) 10n 
• 1 Capacitor (poliester) 47n 
• 1 Capacitor (poliester) 100n 
• 1 Capacitor (poliester) 220n 
• 5 - Capacitores (eletroliticos) lu x 

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

16V 
• 1 - Capacitor (eletrolitico) IOu x 

16V 
• 2 - Jaques RCA (p/Entrada e Sai-

da da CEREL) ,. . 
• 1 Placa de Circuito Impresso es

pecffica para a montagem (7 ,8 
X 5,3 cm.) 

• - 50 cm. de cabo blindado mono 
• - Fio e solda para as lig~oes 

OPCIONAIS/DIVERSOS 

• Caixa para abrigar a montagem. 
Jtem opcional, ja que o modulo 
da CEREL, em muitos casos, po
dera ser ate "embutido" em es
pa<;os sobrantes nas caixas de 
equipamentos acoplados. Se de
sejada uma configura<;iio inde
pendente ao projeto. alimentado 
por pilhas, o conjunto podera ser 
acomodado num container "Pa
tola" mod. PB 112 (12,3 x 8.5 x 
5,2 cm.) 

• - Suporte para 4 pilhas pequenas 
(ver item acima) 

• Cabagens, plugues, jaques, etc. 
para interconexao com os de
mais m6dulos do sistema. 

entao cortar as sobras de terminais, pelo 
!ado cobreado. Observar que existem 
varias ilhas perifericas (iunto as bordas 
da placa) codificadas ... Elas destinam-se 
as liga<;oes de componentes e cabagens 
externas, detalhadas a seguir ... 

As (tambem importantes) co
nexoes externas encontram-se na fig. 4 
(onde a placa continua vista pelo !ado 
nio cobreado). ATEN(:AO ii polaridade 
da alimenta<;iio (recomenda-se usar a 
"velha" codifica<;ao de fio vennelho pa
ra o positivo e fio preto para o negatiw. 
Observar bem as liga<;oes aos tres po
tenciometros (bem como seus valores), 
notando que eles sao vistos, na figura, 
pela frente (todos observado pelo ei
xo ... ). Cuidado tambem com as liga<;oes 
blindadas aos Jaques de Entrada e Saida, 
observando com aten<;iio as posi<;oes do 
fio "vivo" e da "malha", tan to nas res
pectivas ilhas da placa, quanto nos ter
minais -dos jaq ues RC A 

UTILIZANDO A "CEREL" 
(CONEXOES E ACOPLAMENTOS) 

Embora razoavelmente "univer
salizadas" (dentro da filosofia de manter 
o circuito tao versatil quanto possivel, 
mais ainda assim "descomplicado" e ba
seado em poucos componentes ... ), as ca
racteristicas da CEREL tern seus limites 
e para.metros, dentro dos quais melhor 
desempenhara seu trabalho ... A figura 5 
da algumas "dicas" e 9rienta<;6es quanto 
ao acoplamento da CAMARA DE ECO 
aos outros m6dulos de um sistema de 
audio. V amos conversar sob re cada 
op<;iio: 

- 5-A Se a fonte de sinal for de im
pedancia alta e o nivel for muito baixo 
(alguns poucos milivolts RMS) sera 
conveniente a intercala<;ao de um 
PRE-AMPLIFICADOR entre ta! 
fonte e a CEREL. Se isso nao for fei-

. to, embora a CEREL possa ate mane
jar os sinais fornecidos, a rela<;iio si-

- nal/ruido sera desvantajosa, com o ni
vel da fundamental do cloclc even
tualmente sobrepondo-se ao pr6prio 
sinal (havera sobremodula<;iio e dis
tor<;iio inaceitaveis na saida final do 
sistema). 

- 5-B - Fontes de impedancia media ou 
baixa, fornecendo sinais de born nivel 
(tipicamente algumas centenas de mili
volts) podem excitar a CEREL dire
tamente, sem problemas. Com isso, 
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tanto o nivel de ruido, quanto da dis
tor<;ao ou sobremodula<;ao finais, fi
cariio bastante reduzidos; proporcio
nando a melhor qualidade sonora na 
saida geral do sistema. 
5-C - Conexao direta de instrumentos 
musicais ou microfones (desde que tais 
dispositivos apresentem um born sinal 
de saida) e possivel em alguns casos 
Nessas circunstancias, convem que o 
amplificador fmal ( de potencia) seja 
dotado de boa sensibilidade, incluindo 
pre-amplifica<;ao e - de preferencia -
tambem sistemas de equaliza<;ao tonal 
capazes de "mascarar" os rufdos, mo
dula<;oes ou a presen<;a do clock fun -
damental. Se tais condi<;oes nao forem 
cumpridas, entao convem adotar a 
configura<;iio mostrada em 5-A. 

UM "BAITA" ECO ... 

Embora o modulo basico da CE
REL, tendo em vista seus sistemas de 
FEED BACK e "mixagem" possa pro
porcionar REVERBERA(:J\O/ECO 
diretos na sua saida, posteriormente ma
nipulados por amplificador de potencia 
unico, convencional, existe um arranjo 
opcional capaz de proporcionar real
mente um "baita" ECO (feito um nego 
gritando no meio das rufnas de Machu 
Pichu, essas coisas ... ). 

0 arranjo, mostrado em blocos na 
fig. 6, necessita de um amplificador au
xiliar, cuja potencia pode ficar em torno 
da metade daquele existente no amplifi
cador principal, normal do sistema ... 0 
sinal e entiio recolhido na pr6pria saida 
de alto-falante do amplificador princi
pal, via rede resistiva formado pelos 
dois componentes de IK, aplicado ii En
trada da CEREL... A Saida da CEREL 
deve se acoplada ao tal amplificador au
xiliar (este dotado dos seus pr6prios al
to-falantes ... ). 

Dependendo da distancia fisica 
real entre o(s) alto-falante(s) do amplifi
cador principal e auxiliar, mais os ajuS: 
tes de DELAY, FEED-BACK e MI
XER (na CEREL), essa configura<;ao 
proporciona um ECO realmente fantas
tico e "longinquo'', impossi'vel de se ob
ter nas configura<;oes sugeridas na fig. 
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5! A voz humana, nesse sistema, ressoa 
no efeito "catedral" ou efeito "caver
na", de forma.bastante impressiva! 

AJUSTES E ADEQUACOES 

Sintetizando: a Entrada da CE
REL podem ser acoplados sinais dentro 
de certa faixa de nfveis (aproximada
mente desde 30mV ate 300mV), prove
nientes de fontes com impedancias nao 
muito "radicais". A Safda da CEREL, 
entradas de amplificadores de potencia 
(ou m6dulos de equalizru,ao e controle) 
de sensibilidade boa ou media, podem 
ser ligadas. Lembramos, contudo, que 
corretos e cuidadosos ajustes em todos 
os modulos do sistema refletem-se no 
desempenho geral do arranjo, em termos 
de ganho, volume e faixa tonal (e 
tambem na "pro~ao" contra rufdos ou 
distor96es). . .. 

Os ajustes da CEREL, propna
mente, embora um tanto crfticos e "es
treitos", nao sao complicados: 

- Inicialmente, aplicado o sinal e com a 
CEREL alimentada e intercalada como 
sugere a fig. 5, colocam-se todos os 
ajustes em suas posi96es medias 
(trim-pot e potenciometros). 

- Colocando previamente os ajustes da 
fonte de sinal e do amplificador de 
potencia nos pontos costumeiros (nf
veis, volumes, equaliza96es, etc.), o 
trim-pot de BIAS (CORTE) deve ser 
cuidadosamente regulado para que o 
sinal "passe", sem cortes ou diston;6es 
excessivas. Esse ajuste e critico, ja 
que, nas suas posi96es extremas, o 
trim-pot bloqueara totalmente a pas
sagem do sinal. 

- Obtida a "passagem" do sinal, com 
mfnimo de distor9ao, retornar aos 
ajustes da fonte de sinal e amplificador 
final, recompondo os niveis costumei
ros de ganho, volume, equaliza9ao, 
etc. 
Atuar, entiio sobre os potenciometros 
de FEED BACK e MIXER da CE
REL, buscando a profundidade e in
tensidade desejadas para o efeito so
noro. 
Finalmente, atuar sobre o controle de 
DELAY da CEREL, ajustaJ'!dO a 
"distancia" da REVERBERA<;AO OU 
ECO, notando que em suas posic;:oes 
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mfnimas, a ''distancia" da REVER
BERA<;Ao OU ECO e "curta", porem 
o sinal "passa" com distorc;:iio minima, 
mas nos ajustes maximos desse poten
ciometro, embora o ECO fique mais 
ressaltado e "distante", a distorc;:ao 
tambem aumenta: devido a inevitavel 
presen9a da frequencia fundamental 
de clock, encavalada ao sinal, e que 
"desce" a nfveis de frequencia dificeis 
de ignorar, auditivamente ... 

CON~DERACOESSOBRE 
DISTORCAO, RUiDO E 

EQUALIZACAO 

Unidades totalmente eletronicas,' 
de ECO e REVERBERA<;AO (embora 
niio apresentem os problemas de sensi
bilidade a vibrac;:6es mecanicamente im
postas ao sistema) sao inerentemente in
trodui.oras de ruidos e distorc;:6es, alem 
de "redutoras" da faixa tonal passante. 
Jamais pode ser esperada uma fidelidade 
ou equaliza9iio tao perfeitas quanto as 
obtidas com o funcionamento de um sis
tema de audio sem a Unidade de Delay 
com BBD! Isso e absolutamente incon
tornavel (salvo em equipamentos carfs
simos, de estudio, que trabalham oom 
filtros sintonizados de elevado "Q" e 
outras "mumunhas"). 

E inevitavel, portanto, um nivel 
substancial de distorc;:ao, algum rufdo ou 
interferencia (oriundos do pr6prio clock 
do sistema), corte de agudos e estreita
mento da faixa tonal. Grande parte des
sas deficiencias inerentes pode ser cor
rigida ou atenuada atraves de correto e 
cuidadoso dimensionamento e ajuste dos 
outros m6dulos do sistema (pre-amplifi
cador, amplificador de potencia, equali
zadores, etc.), porem "alguma coisa" 
sempre "sobra" ... 

Entretanto, o efeito "psicol6gico" 
da reverberru,iio/eco e tio man::ante que. 
na pratica, "cobre" ou "esconde" tais 
deficiencias, ja que o que "impressiona" 
realmente o ouvinte e o retardo do sinal 
e a sensa9iio de ambiente de grandes di
menspes ou de "som refletido" na 
distancia. 

Atraves do controle de DELAY 
(clock) podemos praticamente eliminar 
esses probleminhas de fidelidade, fazen-

ECO 
do com que o clock trabalhe em fre
quencia a mais elevada possfvel (permi-

tindo assim uma maior faixa passante e 
menor "audibilidade" da fundamental 

· do cloct, situada, entiio nos limites do 
ultra-som ... ). Contudo, nesse caso, ode
lay se tornara mfnimo (pouco retardo), 
com o que o efeito de reverberac;:iio/eco 
fica praticamente anulado ou muito te
nue! A unica safda pratica para ta! pro
blema seria "enfileirar-se" muitas uni
dades 88D (o que, entretanto, elevaria 
os custos dos sistemas a patamares "as
sustadores" ... ). 

Notem ainda que sinais com "ata
que" e ''decaimento" rapidos (tipica~ 
mente a VOZ ... ) funcionam melhor com 
a CEREL! A voz, com sua faixa tonal 
naturalmente estreita, centrada nos m6-
dios. adequa-se perfeitamente aos cir
cuitos com BBD! Tambem os modernos 
instrumentos musicais eletr6nicos, em 
cujo desempenho uma certa dose de dis
tor9ao "controlada" e ate desejavel, se 
diio muito bem com a CEREL (desde 
que acoplados de acordo com os arran
jos sugeridos na fig. 5). 

FONTE OPCIONAL 

0 modulo basico da CEREL po
·ae, ptlrfeitamente, ser alimentado por 4 
pilhas pequenas num suporte (soluc;:ao 
6tima para portabilizar ao maximo a 
unidade, OU ate "embuti-la" em instru
mentos musciais, por exemplo ... ). Con
forme ja mencionado, contudo, existe 
uma pratica solu9ao para a dita alimen
tac;:iio, quando a CEREL for acoplada a 
outros m6dulos (como e frequentey.), 
Basta usar o circuitinho mostrado na 
fig. 7, que permite o "roubo descarado" 
da energia, diretamente das fontes de 
alimentac;:iio desses outros m6dulos! Se a 
ta! alimentac;:ao situar-se entre 6 e 35 
volts, basta adequar o valor do resistor 
RX, de acordo com a Tabelinha a seguir 
(obviamente, se a alimenta9iio "furtada" 
for de 6 volts, o circuitinho da fig. 7 
nem precisara ser intercalado ... ). 

Tensio no M6cbuo 
"fort.ado .. 

9V 
12V 
15V 
18V 
25V 
35V 

Valor de 
Rx 

470R 
lK 

1K2 
1K5 
2K2 
3K3 

Finalizando, recomenda-se, em 
instala96es "permanent.es" da CEREL 
em sistemas de audio, que seja incorpo
rado um chaveamento, capaz de intro
duzir ou retirar a Unidade do sistema, 
proporcionando assim, de maneira sim
ples, desempenho com ou sem RE
VERB ERA<;AO/ECO, ao "gosto do 
fregues" ... 
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Captador Eletro
nico p/Violoes 

MODULO DE "ELETRIFICAt;AO'! PARA VIOL0ES ACUSTICOS CO
MUNS, DOTADO DE GRANDE SENSIBILIDADE (CAPTACA.O POR MI
CROFONE DE ELETRETO) E CONTROLES INDIVIDUAIS AllVOS PA
RAO VOLUIIE, GRAYES E AGUDOS! PLACA CIRCUITAL PEQUENA, 
FACIL DE MONTAR EDE INSTALAR DENTRO DO PROPRIO INSTRU
MENTO, TRANSFORMANDO SUA "VELHA VIOLA" NUM AUTENTICO 
OVATION! 0 CIRCUITO UTILIZA APENAS COMPONENTES DE FACIL 
AQUISICA.O ... 

Um dos generos de projeto 
que tern "cadeira cativa" aqui em 
APE e o dos projetos para utili
za<;ao musical. sejam geradores de 
efeitos, sejam dispositivos de con
trole ou amplifica<;ao para funcio
namento em conjunto com instru
mentos musicais de qualquer tipo ... 
S6 para confinnar ( como costuma
mos fazer aqui, de modo a "dar 
agua na boca" dos Leitores "recem 
chegantes" ... ), af vai uma rela<;ao 
dos i1ens j' publicados, nessa cate
goria de projetos: 

- SUPER FUZZ-SUSTAINER 
PARA GUITAR.RA (APE n2 5) 

- AMPLIFICADOR P/GUIT ARRA 
- 30 WATTS (APE n2 8) 

- BONGO ELETRONICO (APE n2 

13) 
-TREMOLO PARA GUITARRA 

(APE n2 15) 
- BANDOLlNHA ELETRONICA -

COM VIBRATO (APE n2 18) 
-AMPLIFICADOR TRANSIS-

TORIZADO DE MEDIA 
POTENCIA (APE n2 20) 

Seguindo nessa linha (pois 
sabemos que sao muitos os. Leito
tes/Hobbystas .. ligados" nessa 
~) a9ui es1' o CAPTA~R 
ELETRONICO PARA VIOLOES 
( que apelidamos de "CEL VIS.,, um 
nominho ao mesmo tempo simpati
co e evocativo ... ). Trata-se de um 
m6dulo de simples constru<;ao e 
instala<;ao (flea "hi dentro" do 
violao •.. ), que utiliza apenas com
ponentes fliceis de encontrar no va
rejo da Eletronica, e que promove a 
literal transforrna<;ao do "velho" 
violao acustico do Leitor num ver
dadeiro e sofisticado ovation 
(violao acustico eletrificado, tipo 
"profissional" ... ) ! 

Alimentado por uma bateria
zinha de 9 volts (o que facilita o 
"embutimento" do conjunto dentro 
do instrumento), o CELVIS apre
senta grande sensibilidade e fideli
dade de capta<;ao, gra<;as ao uso de 
um pequenino microfone de eletre
to incorporado. Controles indivi
duais de VOLUME. ORA YES e 
AGUDOS (via potenciometros mi-

ni, instalados estrategicamente na 
lateral da ca.rca<;a do violao •.• ) 
permitem ao instrumentista o ajuste 
preciso do desempenho sonoro do 
instrumento, para cada caso, tipo 
de musica ou ambiente onde deva 
ser realizada sua perfonnance ... 
Um jaque de safda · (no tamanho 
convencional para instrumentos 
musicais eletrificados ... ) constitui o 
unico acesso externo (tambem ins
talado na lateral da carca<;a do 
violao), ao qual um simples cabo 
blindado deve ser Jigado. para en
caminhar o sinal ao amplificador de 
potencia. Tudo muito simples e .di
reto, porem mantendo todas as ca
racterfsticas acusticas normais do 
instrumento ! 

Enfirn, um m6dulo realmente 
profissional, sob todos os aspectos, 
que agrada diretamente ao Lei
tor/Hobbysta/Musico, mas que 
tambem podera constituir excelente 
fonte de "cruzeirinhos" extras para 
os demais seguidores de APE, ja 
que a automatica disponibilidade 
do projeto na forma de KIT ( o 
anuncio esta em outra pagina da 
presente APE .•• ) permite a sua facil 
"produ<;ao", em "escala comer
cial", ou seja: o Hobbysta monta 
varios CEL VIS e os revende para 
OS amigos musicos·, "pagaos" em 
Elet:ronica ! 

CARACTERISTICAS 

- M6dulo eletronico para capta<;ao 
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e processamento do sinal em 
violoes acusticos comuns (trans
forma o instrumento num 
"ovation") 

- Circuito baseado em Integrado de 
USO Corrente, facil aquisi~ao 

- Lay out geral dimensionado para 
que o m6dulo possa ser instalado 
dentro do pr6prio violao (incluin
do controles, jaque de safda, bate
ria de alimenta~ao, etc.). Placa 
pequena, de facil realiz~ao 

- Capta~ao: por rnini-rnicrofone de 
eletreto (sensfvel e de excelente 
fidelidade) 

- Controles: VOLUME, GRAYES 
e AGUDOS (todos independentes 
e ativos), atraves de tres poten
ciometros mini. 0 interruptor 
(4~Iiga-desliga" da alimen~ao 
do circuito) e incorporado ao pr6-
prio potenciometro de VOLUME. 

- Alimenta~ao: 9 volts CC, por ba
teria ( .. quadradinha"), sob baixfs
simo consumo de corrente ( alguns 
rniliamperes ), proporcionando 
Ionga vida a bateria. 

- Ganho: baatante e elevado, po
dendo amplificar e processar o si
nal captado mesmo em instrumen
tos de baixo rendimento acustico 
original. 

- Safda: nfvel e impedancia com
patfveis com qualquer entrada de 
amplifica~ao convencional (mes
mo de sistemas nao originalmente 
destinados a utiliza~ao "musi
cal" ... ). 

- Faixa passante (frequencias) e 
disto~ao: excelentes, garantindo 
som puro ( com caracterfsticas 
eventualmente apenas controladas 
pelos potenciometros de GRA
VES e AGUDOS). 

OCIRCUITO 

0 esquema do CEL VIS es~ 
na fig. 1. 0 circuito e totalmente 
centralizado num multiplo amplifi
cador operacional tipo LM3900, de 
cujos 4 amp.op. usamos apenas 2. 

Inicialmente, a capta~ao e fei
ta por sens(vel (e pequeno ... ) rni
crofone de eletreto, polarizado pelo 
resistor de 2K2, sendo o sinal en-

. tregue ao primeiro amplificador 
operacional, via capacitor de 4u7 e 
resistor de 47K. 0 ganho (fator de 
amplific~ao) desse primeiro es1'
gio do CEL VIS e basicamente de
terminado pela relai,ao entre o re-

y 

470~ 

+ 

MIC. 
EL!TRETG~~-~ 

sistor de realimenta~ao (470K) en
tre a safda (pino 4) e a entrada in- · 
versora (pino 3) e o de entrada 
(47K), determinando um fator de 
.. 10" que permite, na safda desse 
bloco, um nfvel de sinal mais do. 
que suficiente para a manipula~ao 
tonal que vai ser realizada em se~ 
guida, pelas redes de corre~ao. A 
entrada nao inversora desse primei- . 
ro amp.op. (pino 2) e polarizada, 
via resistor de valor elevado 
(470K) a 0 meia tensao" de alimen
ta~ao geral, conforme recomenda o 
fabricante do LM3900. 

A safda do primeiro es~gio 
de amplifica~ao (pino 4 do 
LM3900) e entao recolhida atraves 
do capacitor de 1 Ou e aplicada ao 
es~gio final via rede de controle 
tonal formada pelos dois potencio
metros de 1 OOK mais seus resisto
res e capacitores anexos ( IOK, 
IOK, 33K e 47n para o controle de 
GRAYES e SK6, 22n e 22n para os 
AGUDOS). Recolhido da rede de 
controle tonal, o sinal e aplicado a 
entrada inversora do t1ltimo 
amp.op. (pino 8) via capacitor de 
4u7. Dois "carninhos" de realimen
ta~ao se apresentam nesse es~gio: 
um via resistor de I MS (basicamen
te deterrninador do ganho desse 
:hl6dulo) e outro via capacitor ele
trolftico de 47u (conformador da 
0 faixa passante", via realimenta~iio 
direta a rede de controle tonal). A 
entrada niio inversora desse 
amp.op. (pino 13) e polarizada (via 
resistor de IMS) tambem a ••meia 

· tensao da alimenta~ao". 
A safda final do sistema e re

colhida no pino 9 do LM3900 e 
enviada pelo capacitor de 4u7 ao 
potenciometro de controle d~ VO-

Fig.I 

47)1 
ll!v 

100• + 
llh 

47~ 

IOOll 

IOOII. 1+ _;_ : ... 
::.:: 

s 

LUME, que, por sua vez, entrega o 
sinal, ja ajustado em nfvel, ao jaque 
''S''. 

A alimen~a.o e fornecida pe
Ia bateria de 9 volts ( o consumo 
medio de .corrente e muito baixo, 
perrnitindo a bateriazinha uma lon
ga durabilidade ... ). Notar contudo 
que embora o Integrado seja ali-

. mentado diretamente pelos 9 volts 
(vfa pinos 14 - positivo e 7 - nega
tivo), e feita uma deriva~lio de 
"meia tensao" (necessaria as pola
~oes das entradas nlio inverso
ras do LM3900) atraves dos dois 
resistores de 1 OOK "empilhados", 
'desacoplados pelo capacitor de 
l OOu. A polariza~a.o necessaria ao 
rnicrofone de eletreto, tambem 6 
"puxada" diretamente dos 9 volts 
"inteiros" da bateria ... 

0 arranjo, como um todo, nao 
tern o menor "segredo", com todo 
o trabalho real sendo executado pe
lo LM3900, Integrado de fa.ell 
aquisi~ao (e do qual "sobra" a me
tade no nosso aproveitamento, uma 
vez que dois outros amp.op. nele 
contidos niio slio usados ... ). 

OS COMPONENTES 

Como ocorre em praticamente 
100% das montagens mostradas 
aqui em APE, nao tern "figurinha 
diffcil" no projeto do CEL VIS ... 0 
principal componente (lntegrado 
LM3900) e suficientemente "man
jado", estando presente nos -esto
ques da grande maioria dos varejis
tas de eletronica... 0 "resto" niio 
passa de alguns resistores e capaci
tores comuns ... 

Especificamente quanto aos 
potenciometros, por uma simples 
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LIST A DE PECAS 

• 1 - Circuito lntegrado LM3900 
(qm1druplo amplificador 
operacional) 

• 1 - Resistor 2K2 x l/4 watt 
• l - Resistor 5K6 x l/4 watt 
• 2 - Resistores lOK x 1/4 watt 
• 1 - Resistor 33K x 1/4 watt 
• 1 - Resistor 47K x l/4 watt 
• 2 - Resistores 100K x l/4 watt 
• 2 - Resistores 470K x l/4 watt 
• 2 - Resistores 1M5 x 1/4 watt 
• 1 - Potenciometro (log.) 47K -

com chave (de preferencia 
mini) 

• 2 - Potenciometros (lin.) 100K 
(de preferencia mini) 

• 2 - Capacitores (poliester) 22n 
• 1 - Capacitor (poliester) 47n 
• 3 - Capacitores ( eletrolfticos) 

4u7 X 16V 
• 1 - Capacitor (eletroUtico) lOu 

X 16V 
• 1 - Capacitor (eletrol(tico) 47u 

x 16V 
• 1 - Capacitor (eletrol!tico) 

lOOu x 16V 
• 1 - Microfone de eletreto (2 

terminais) 
• 1 - "Jacao" (tamanho p/iuitar

ra) mono 
• 1 - "Clip" para bateria de 9 

volts 
• 2 - Metros de cabo blindado 

mono (fino) 
• 1 - Placa de Circuito Impresso 

especffica para a montagem 
(6,3 X 5,5 Cm.) 

OPCIONAIS/DIVERSOS 

• 3 - Km>bs compatfveis com os 
eixos dos potenciometros 
utilizados na montagem 

• 1 - Bloco de isopor (pode ser 
adquirido em paelmas) 
medindo aproximadamente 
11,0 x 7,0 x 4,0 cm. Ser
vi.ta para acomodar e fixar 
o circuito, bateria, micro
fone, etc., dentro do vio1io 

• - Cola para fixru;oes 
• - Ferramental para fura<;ao 

(furadeiras, brocas ... ) e 
acabamento (lixa) da insta
la<;iio no corpo do violao 

questao de estetica (e tambem para 
que eventual fura<;ao na lateral do 
"corpo" do violao nao chegue a 
"abalar" a estrutura do instrumen
to ... ) recomendamos o uso de com
ponentes mini Entretanto, nada 
impede que potenciometros de ta
manho "normal" sejam utilizados, 
sem problemas ... 

Aos Leitores/Hobbystas ainda 
iniciantes nas artes de montagens 
eletronicas, recomendamos - como 
sempre -. uma "zoiada" p:revia no 
T ABELAO APE, que traz todas as 
informa<;oes visuais sobre os com
ponentes, polariza<;oes de terminais 
e c6digos de leitura de valores (In
tegrado e capacitores eletrolfticos 
tern terminais polarizados, que de 
vem ser identificados e ligados cor
retamente ao circuito .•. 

AMONTAGEM 

Obtidos e identificados todos 
os componentes (sem problemas ..• ), 

0 Leitor/Hobbysta pode passar a 
confec<;iio da placa especffica de 
Circuito Impresso, cujo lay out (es
cala 1:1) esta na fig. 2. 0 padrao 
geral nao e complicado, e mesmo 
quern ainda nao tern muita pn1tica, 
desde que dedique alguma aten<;iio 
e cuidado, conseguin1 realizar a 
placa sem ter que "arrancar cabe
los"... Existe tambem a pnitica 
possibilidade da aquisi<;io do 
CEL VIS na forma de KIT comple
to, com o que o trabalho . de exe
cu<;io da placa ficara eliminado (e
la ja vem prontfssima, no KIT ... ). 

Ainda antes de iniciar as so1-
dagens, duas recomend~oes: uma 
consulta as INSTRU<;OES GE
RAIS PARA AS MONTAGENS 
(gera,!!nente ficam jun to ao TA
BELA 0, la no come<;o da Revis
ta ..• ) e uma observa<;ao atenta a fig. 
3, que identifica os terminais de li
ga<;ao do microfone de eletretos de 
3 terminais ... ) o circuito do CEL-

Fig.4 
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MICROFONE 
DE 

ELETRETO 

VIS pede microfone de dois tenni
nais, devendo ser previamente 
identificados o "vivo" ("V") e o 
"terra" ("T"). A ambos esses ter
minais deverao ser soldados peda
cinhos de fio rfgido (2 a 3 cm. ca_. 
da) para facilitar sua conexii.o aos 
respectivos pontos da .. placa c! .> 
Circuito Impresso (o microfone fi
cara diretamente sobre a placa, e 
nao ligado a ela remotamente, por 
fios longos e flexfveis, como e cos
tumeiro ... ). 

Em seguida vem a parte "gos
tosa" da montagem, que e justa
mente a coloc~ao e soldagem dos 
componentes na placa, para o que o 
Leitor deve basear-se no "chapea
do" (fig. 4) que mostra a placa pelo ,,. "'' ~ 

lado nii.o cobreado, todas as ~as 
nas suas respectivas posi96es (c6-
digos e valores tambem todos indi
cados claramente ... ). Notar espe
cialmente: 

CABO 
BUNOAOO 

I 
"TERRA" 
(MALHAI 

TODA A CABAGEM Q 
AOS POTENCl6METROS 

E JAQUE,BUNOAOA. 

GRMS 
IOOK 

OLOAR PEOAC()S 
DE f'IO A(GIOO 

- Posi9ao do Integrado (extremida
de marcada apontando para a po
si9ao do eletrolftico de lOOu). 

- Polaridades de todos os capacito
res eletrolfticos. 

- Posicionamento dos terminais 
"V" e "T" do microfone de ele
treto (reportar-se a fig. 3, se hou
ver dt1vida ... ). 

Os poritos "+" e "-" (alto da 
placa, a direita) referem-se as en
tradas da alimen~ao. Ja a barra de 
ilhas "numeradas" e "letradas" 
(parte inferior da placa) destina-se 
i1s conexoes dos potenciometros. 
Esses aspectos sao detalhados ria 
pr6xima figura. Antes de prosse
guir, o Leitor/Hobbysta deve con-

. ferir tudo (olho de lince ... ) verifi
cando a corre9ao das posi96es, va
.Iores e o "estado" dos diversos 
pontos de solda, s6 entii.o amputan
do as sobras de tenninais e pontas 

de fios, pelo "outro" lado da pla-
ca ... 

As (importantes ... ) conexoes 
extemas a placa estii.o na fig. 5, na 
qual a placa continua visualizada 
pelo seu lado nao cobreado ( dos 
componentes). Atem;;ao a polarida
de da alimenta9ao (sempre com fio 
wrmelho no positivo e fio preto no 
negativo ... ), hem como a "interca
la9ao" do intenuptor incorporado 
ao potenciometro de VOLUME, 
justamente na linha do positivo da 
alimenta9ao. Muito cuidado em to
das as conexoes feitas com caba
gem blindada (aten9ao as posi96es 
e identific~oes dos condutores 
"vivos" e "malhas"), notando ain
da que todos os tres potenciometros 
sao vistos, na figura, pelas "cos-
tas '' ••• 

Evitar cabagens desnecessa
riamente longas (todos os fios de
verao ter o comprimento apenas su
ficiente para pennitir a instal~ao 
do conjunto dentro do violao (ver 
proxima figura ... ). Os nfveis de si
nal e impedancias envolvidas tor
nam circuitos desse tipo inevita
velmente sensfveis e capta96es 
espurias e a gera9ao de rufdos, 
quase sempre atrav& da pr6rpia 
cabagem. portanto ... 

INSTALACAO 

A fig. 6 mostra uma serie de 
detalhes impo11antes quanto a insta-

I BAT. 
9v 

_J 
+o-'------, e 

CELVIS 

LADO DOS COMPONENTES 

-e
sT 1r 1r 

-A- -V
P T 

PRETO 

POTENCIOMETROS EM VtSTA TRASEIRA 

(,MOI 

Fig5 
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l~ao do CEL VIS no violao. Os 
principais passos dessa providencia 
sao, a seguir descritos: 

- Usando o bloco de isopor relacio
nado no item OPCIONAIS/DI
VERSOS da LIST A DE PE<;AS, 
cortar no corpo do dito bloco dois 
compartimentos, sendo um deles 
com medidas de 6,5 x 6,0 x 2,0 
cm. (para acomoda1_.ao da pr6pria 
placa do circuito) e o outro com 
5,5 x 3,0 x 2,0 cm. (para acomo
dar a bateria). Observar, na figu
ra, que o circuito e a bateria fi
cam, entao, "embutidos" no blo
co do isopor, dentro dos dois 
compartimentos sugeridos. 0 mi
crofone de eletreto deve ficar le
vemente "levantado" (pelos fios 
rfgidos que "encompridam" seus 
terminais - ver fig. 3) de modo a 
sobressair um pouco do conjunto. 

- 0 bloco de isopor (com circuito~ 
bateria e microfone)deve ser co
lado ao fundo do violao, de modo 
que o microfone aponte direta
mente para o centro da "boca" do 
instrumento (regiao onde, pelo 
proprio desenho do violao, as on
das sonoras se concentram com 
mais intensidade ... ). 

- Na lateral correspondente ~ 
"bundinha" do violao, deve ser 

JAOUE 
SAIDA 

fixado o "jacao" de sa!da. Os t:res 
potenciometros podem ficar na 
regiao correspondente ao "otn
bro"do instrumento (ver figura). 

- MUITO CUIDADO no momento 
das fura<..oes sobre o corpo do ins
trumento. A estrutura extema de 
qualquer violao comum, de ma
deira, e :fragil, e o material pode 
facilmente rachar se for usinado 
com ferramentas ou "atitudes" 
muito "brutas". Use furadeira 
eletrica, e mais o seguinte proce
dimento: marque as' posi~oes dos 
furos, coloque sobre cada ponto 
um peda1_.o de fita .crepe e fa1_.a os 
furos some a fita, inicialmente 
usando broca fininha... "Come1_.a
do o furo, va ampliando-o passo a 
passo, colocando na furadeira 
brocas cada vez mais largas, ate 
atingir o diametro requerido. Fa1_.a 
o acabamento dos furos com gro- · 
sa fina, redonda e/ou com lixa de .. 
grao fino. 

- Calce todas as fixa1_.6es aos furos 
(eixos dos potenciometros e pes
COI_.O do "jacao" com arruelas 
macias (nao de metal ... ), de fibra 
ou nylon, evitando esfor1_.o exces-
sivo sobre a madeira. · 

- Cuide para que a fi~ao bem 
acomodada no interior do instru
mento (se preciso, fixe os fios 

"BOCA" DO 

( 

VIOLAO 

mais longos ~ paredes internas 
do corpo do violao, com grampos 
OU ped~os de fita crepe). Se OS 

cabos ficarem soltos e "batendo" 
la dentro, a possibilidade de ge
~ao de rufdos nao desejaveis, 
aumentara ... 

USANDO O CELVIS 

Seu violao continua igualzi
nho, em termos de som "nao eletri
ficado" (desde que a instal~ao do 
CEL VIS tenha sido feita com os 
recomendados <;;uidados, · preser
vando a estrutura do instrumen
to ... ). Querendo uma pcifooidWCC 
profissional, "de palco", tambem 
as coisas serao simples: basta ligar 
o jaque de safda (aquele colocado 
"na bundinha" do instrumento) ~ 
entrada de um born amplificador de 
potencia (pr6prio ou nao para utili
za1_.ao musical ... ) e "mandar bala" ! 
E s6 uma questao de dimensionar o 
volume no amplificador, de acordo 
-com o .tamanho do ambiente ( ou 
com a "pauleira" pretendida ... ) e 
fazer todos os ajustes "finos" nos 
proprios potenciometros incorpora
dos ao violao, do sando nfvel geral, 
graves e agudos confonne o gosto 
ou os requisitos da can1_.ao a ser 
executada! 

--~MIC. 

-====--7,l _ __;-JA~UE 
. . . · SAIDA 
: 1 

BLOCO DE ISOPOR 
C/ CIRCUITO E 

BATERIA 

BATERIA 

CIACUITO 

Fig.6 
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A qualidade geral do som sera 
surpreendentemente boa, com o 
instrumento ganhando muito em 
"colorido" musical, devido princi
palmente a recuperac;ao de harmo
nicos nonnalmente "perdidos" num 
regime puramente acustico ..• ! Outra 
coisa: com o CELVIS, o violao 
passa a poder usufruir de todos os 
eventuais "pedais" ou modifi
cadores eletrdnicos que, nonnal
mente, apenas podiam ser _ usados 
com uma guitarra el6trica! E s6 in
tercalar o dito dispositivo entre o 
violao e o amplificador ... 

Mais, uma vantagem obtida 
grac;as ao CELVIS: querendo faz.er 
uma excelente gravac;ao, 6 s6 ligar 
(via cabo blindado, dotado dos res
pectivos plugues ... ) o violao dire
tamente a entrada "auxiliar" (ou 
mesmo "de microfone", em alguns 
casos ... ) de um born gravador ou 
tape deck, para obter um verdadei
ro som de estudio, puro, livre de 
interfe~ncias ou ressonAncias, que 
costumam arruinar qualquer tenta
tiva amadora de gravar um violao 
acustico com equipamento dom6sti
co! 

Os Leitores/Hobbystas mais 
a'-'anc;ados podem at6 tentar "do
brar" o circuito original do CEL
VIS, aproveitando os outros dois 
amplificadores operacionais do 
LM39000 (que ficaram "sobran
do" ... ), compondo um segundo ar
ranjo, em tudo semelhante ao 
CEL VIS "simples"... Com isso, as 
possibilidades se ,ampliam ainda 
mais: ou pode ser estruturado um 
autentico sistema est6reo, com 
equaliz.ac;ao tonal independente, em 
cada canal ( os graves do violao po
deriio entao ser encaminhados a um 
dos canais, e os agudos ao outro, 
com resultados fantasticos numa 
gravac;ao, por exemplo .•. ), ou ainda 
montado um sistema de processa
mento para instrumento e microfo
ne (de voz ... ) num s6 cdnjunto, de 
USO pratico e direto ! 

Evidentemente que tal am
pliac;ao exigira substancial modifi
cac;ao no lay out do Circuito Im
presso, porem os "macacos velhos" 
nao encontrariio dificuldades in
transponf veis nesse eventual me
lhoramento ... 

EM ABRIL 
NASBANCAS 
APARTIROO 

DIA 15 

ABC 
DA ELETRONICA 

N!2 

LETRON LIVROS RADIO- TEORIA E PRATICA >',2.200,00 

INS'l'RllEffl>S P/CFIClNA E.LEIROfICA * 2.200,00 
Conceitos, praticas, unidades el~t~itas,aplicac;oes. 
MJ.lt:uretro, Osciloscopio, Gerador de Sinais, Tester 
Digital, Microca:nputador e dispositivos di versos. 

TELEVISN:>-CORES/PRETO-BRANCO * 2.200,00 
Principios de transmissao e circuitos do recepto~. 
~feitos mais usuais, localizac;ao de estagio defei 
tuoso, t~cnicas de conserto e calibragem. 

ElEfflOUCA DIGITAL -:, 2.200,9() 
Da Logica ate siste:nas microprocessados, can apli
cac;oes em diversas areas: televisao,video-cassete, 
video--gare, ca:nputador e Eletronica Industrial. 

~ DE MICROS -1, 2.200,00 
lnstrurentos e tecnicas:tester estatico, I.SA,anali 
sador de assinatura, RCM de debugging, passo-a-pa; 
so, cac;ador de enderec;o, porta oove 1, prova logic; 

PERIFmJCDS PARA MICROS * 2.200,00 
Teoria, especificac;oes, caracteristicas,. padroes, 
interac;ao can o micro e aplicac;oes. Interfaces, co 
nectores de expansao dos principais micros. 

EIEI'IUflCA BAsICA -TEORIA/PRATICA * 2.200,00 
da Eletricidade ate Eletronica Digital, c~entes 
eletronicos, instnne.ntos e analise de circuitos.Ca 
da assunto e accmpnhado de una pratica. 

Estudo ~o_receptor, calibragEID: conserto. AM/FM, 
ondas ITEd1as, ondas curtas, estereo, toca-discos, 
gravador cassete, CD-canpact disc. 

v:fDEX>-CASSRrE-TEORIA/ CONSER'IDS ,., 2.200,00 
Aspectos teoricos e descric;ao de circuitos. Tana 
nu base o original NTSC e versao PAL-M. Teoria, tee 
nicas de conserto e transcodificac;ao. 

EIEI'IUflCA DE v:fDEO-G.AME * 2.200,00 
Introduc;ao a jogos eletronicos microprocessados tee 
nicas ~e ~rogramm;ao e consertos. Analise de es~ue= 
mas eletncos do PTARI e ODISSEY. 

CONSIRUA SElJ aJlo1PUT1\JXE *2.200,00: 
Microp:ocessador Z-80, eletronica (hardware) e pro
gr~c;ao (software). Projeto do MICRo-GALENA para 
tre1no de asserrbly.e manuten~ao de micros. 

CIRCUI'IDS DE MI<llOS * 3.000,00 
Analise dos circuitos do MSX Our BIT/EXPERT), TI<, 
TRS-80 (CP 500), APPIB, IBM--XT. Inclui microproces
sadores, mapas de ll'Em)ria, conectores e perifericos 

SO ATENDEMOS COM PAGAMENfO AN
TECIPAOO ATRAVES DE VALE POSTAL PARA 
AGENCIA CENfRAL-SP OU CHEQUE NOMI
NAL A EMARK ELETRONICA COMERCIAL 
LTDA. RUA GENERAL OSORIO 185-
CEP.01213-SAO PAULO-SP + Cr$550,00 PARA 
DESPESA DE CORREIO. 



Monitor de Linha 
Telefonica 

UM DISPOSrTIVO MUITO MAJS UTIL DO QUE PODE PARECER A PRI
MEIRA ANALISE! IDEAL PARA ACOPLAMENTO A LINHAS TELEFO
NICAS QUE SEJAM "COMPARTILHADAS", OU SEJA: AS QUAJS ES
TEJAM LIGADOS MAIS DE UM TELEFONE ("PRINCIPAL" MAIS EX
TENSC>ES, ETC.). ATRAVES DO ACENDIMENTO DE UM LED PI..OTO, 
INDICA QUE "A LINHA ESTA SENDO USADA" (UM DOS TELEFONES 
A ELA LIGADOS, ESTA "FORA DO GANCHO"" ... ), EVITANDO CONS
TRANGIMENTOS, "ESPIONAGENS" OU CONFUSC>ES! MONTAGEM E 
INSTALA(:AO QUE PODEM SER FEITAS "COM UMA DAS MAOS 
AMARRADAS AS COSTAS" ... SIMPLES, BARATO E FUNCIONAL! 

Aqui mesmo, na APE n2 23, o 
Leitor/Hobbysta tern outro impor
tante projeto dentro da §tea "te .. 
lefonica": a CAMPAINHA DIGI
T AL PARA TELEFONE (CADIT) 
que, usada em conjunto com o pre
sente projeto, determinara apli
cru;oes profissionais extremamente 
uteis! Instaladores, profissionais da 
ru-ea de telefonia, e mesmo "quern 
niio e da iirea", mas deseja incre
mentar, agilizar e sofisticar sua ins
talru;iio telefonica residencial OU 

comercial, encontram, nesse par de 
projetos um conjunto simples, efi
ciente, confiavel, de baixo custo, 
capaz de transfonnar qualquer "sis
teminha" numa boa simulac;iio de 
sofisticados arranjos tipo "KS" 
(pelo menos a nfvel de "infor
mac;iio" e "sinalizac;iio" ... ). 

Especificamente o MONITOR 
DE LINHA TELEFONICA (MO
LIT, para os intimos ... ) faz um 
"servicinho" muito simples: cone
tado a linha telefonica (instalac;iio 
simplfssima ... ), indica, atrav~s do 
acendimento de um LED, que "a 
linha esta sendo usada, naquele 
momento ... ". E facil perceber as 
implicac;oes e vantagens: 

- Em instalac;oes tipo "uma li
nha/dois telefones" (um "princi-

. pal" e uma "extensiio"), se ti
vermos dois MOLITS, cada um 
junto a um dos dois aparelhos do 
Sistema, as pessoas que viio utiH
zar o telefone sempre saberio "se 
ja tern alguem, no outro apare
lho", utilizando a linha. 

- Em instalac;oes ti.po "varias li
nhas, com um aparelho telefonico 
em cada linha", se tivermos um 
MOLIT acoplado a cada uma das 
linhas, sera 'tacil a pessoa que 
pretende fazer um telefonema, ve
rificar qual linha esd. livre, 
atraves do monitoramento ofere
cido pelos LEDs. 

Esses siio apenas alguns 
exemplos basicos e d.iretos, porem 
o instalador de telefonia, com cer
teza "descobrira" muitas apli
cru;oes praticas e uteis para o MO
LIT ... Junto com a CADIT, entao, 
uma real sofisticac;iio pode ser obti
da, a custo baixfssimo, em sistemas 
comerciais simples! 

Alimentado a pilhas (2 pe
quenas} o MOLIT e extremamente 
avaro em seu consumo real de 

energia, o que proporciona grande 
durabilidade as ditas pilhas (em 
stand by, com o LED indicador 
apagado, o consumo e praticamente 
"zero" ... ). Mesmo quando aciona
do, o LED monitor pisca, em lam
pejos breves e fortes, sob consumo 
medio de corrente extremamente 
baixo, garantindo longa vida ope
racional ao sistema, sem nenhum 
tipo de manutenc;iio ( como deve ser 
um "neg6cio" desse tipo ... ). 

Para quern e "do ramo" (tele
fonia), nem se fala ... Porem mesmo 
para o Leitor/Hobbysta, que s6 tern 
ai na sua casa, uma linha telefoni
ca, com dois aparelhos, o MO
LIT j4 6 lit:il, por 6bvias razoes ... 

CARACTERiSTICAS 

- Sensor de "ocupac;iio" de linha 
telefonica (por queda de tensiio). 

- Indicador: LED "piscando". 
- Conexoes a linha: 2 terminais, um 

a cada "fio" da linha telefonica 
convencional. 

- Alimentac;iio: 3 VCC (2 pilhas 
pequenas, de 1,5 V cada) 

- Consumo: Muito baixo... Em 
stand by praticamente "zero", e 
em acionamento (LED piscando), 
corrente media de 400uA. Durabi
lidade esperada das pilhas - 6 me
ses (comuns) a 1 ano (alcalinas). 

- Acionamento: Qualquer aparelho 
telefonico ("principal" OU "ex
tensiio", ligado a linha monitora
da, ao ser .. tirado do gancho", 
acionara o MOLIT. Ao ser reco
locado no "gancho" o telefone, o 
MOLIT retornara a condic;ao de 
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stand by ("espera", cem o LED 
apagado.). 

OCIRCUITO 

O esqueminha do MOLIT esta 
na fig. 1... Toda a estrutura circui
tal e muito simples, usando poucos 
componentes, num atranjo direto e 
sem rebuscamentos ... 

Inicialmente temos uma chave 
eletr6nica, controlada por tensao, 
formada pelo primeiro par comple
mentar de transfstores (PNP -
BC558 e NPN - BC548). Para que 
o acionamento dessa chave eletr6-
nica nao tenha como "carregar" ou 
interferir com as tensoes normal
mente presentes na linha telefdnica 
(em fun~ao, principalmente, da im
pedancia natural desta. .. ) elevados 
valores resistivos estao intercalados 
com os terminais de entrada (resis
tores de 2M2). Esses dois resistores 
elevados fonnam, com o resistor in
tercalado de 330K, um divisor de 
tensao suficiente para manter o 
BC558 'cortado", enquanto a linha 
telefonica estiver "em repouso" 
(telefone "no gancho"). Notar que, 
estando o BC558 "cortado", o 
BC548 nao tern como receber sufi
ciente polariza~ao de base, e assim, 
tambem flea "cortado" (seu circui
to de coletor, praticamente nao po
de receber corrente ... ). 

Ao ser levantado o telefone 
do "gancho", contudo, a tensao na 
linha telefonica cai, a ponto do di
visor de tensiio permitir o "liga
mento" do BC558, com o que o 
BC548 tambem passa a receber su
ficiente polariza~ao de base ( via re
sistor de 33K), capaz de permitir, 
ao seu circuito de coletor, um subs
tancial n!vel de corrente dispon! 
vel... 

Notar que os n!veis de tensao 
determinadores do status da "chave 
eletr6nica" dependem do valor do 
resistor intercalado no divisor de 
tensao (330K) em fun~ao da tensao 
geral de alimenta~iio do circuito ( o
riginalmente 3V). Apenas para "a
brir" as possibilidades, se o resistor 
original (330K) marcado com aste
risco, for mudado para 680K, po
demos alimentar o circuito com 6 
volts (e nao mais com 3 volts), o 
que permitira a energiz~iio do 
MOLIT a partir de 4 pilhas peque
nas (e nao mais duas ... ). 

Voltando ao ctrcuito basico, 
uma vez que a "chave de tensiio" e 
"ligada" (havendo entao disponibi
lidade de corrente no coletor do 
BC548 ... ), o bloco controlado pela 
chave sera acionado ... 

Esse bloco controlado, estru
turado em tomo de mais um par 
complementar de transfstores bipo- " 
lares, forma um oscilador de baixa 
frequencia, no qual o ritmo de "Ii
ga-desliga" realizado pelos outros 
BC548 e BC558 e determinado pe
los valores dos dois resistores de 
lK, mais o capacitor de 4u7, e ain-
da o resistor de lM. 

Uma vez acionado, o oscila
dor comanda o LED, em lampejos 
rapidos e fortes (a partir da limi
ta~iio de corrente final proporcio
nada pelo resistor de 47R (que 
tambem serve como carga de cole
tor do BC558 do oscilador e deter
minador da "carga" de coletor do 
BC558, sobre a qual se desenvolve 
o conveniente pulso de tensao 

Fig.I 

aproveitado para a realimen~iio 
do oscilador ... ). 0 perfodo ativo do 
oscilador foi calculado para um 
consumo de corrente m&lio bastan
te reduzido ( o lampejo do LED e 
forte, porem curtissimo - em re
la~iio ao tempo em que o dito LED 
flea apagado ... ) de modo a preser
var ao maxi.mo a durabilidade das 
pilhas. 

Assim, em resumo, enquanto 
nos terminais de "linha" "F-P' a 
tensao estiver elevada (telefone 
"no gancho"), o LED nao se mani
festa, ja que o oscilador nao recebe 
energia, mantendo o dreno de cor
rente a nfveis irris6rios ("imedf
vel", como diriam ministros ... ). 
Quando o telefone e tirado do 
"gancho", a natural queda de 
tensao na linha, determina a ener
giza~o do circuito oscilador, com 
o que o LED se poe a piscar, forte, 
a intervalos compassados, indican
do a utiliza~iio da linha ..• 

Fig.2 

Fig.3 
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LIST A DE PECAS 

• 2 - Transfstores BC548 ( ou 
equivalentes) 

• 2 - Transfstores BC558 (ou 
equivalentes) 

• 1 - LED vennelho, redondo, 5 
mm, born rendimento huni
r:oso 

• I - Resistor 4 7R x 1 /4 watt 
• 2 - Resistores IK x 1/4 watt 
• 1 - Resistor 33K x l/4 waa 
• 1 - Resistor 330K x 1/4 watt 

(para alimen~iio por 6V, 
mudar o valor para 680K) 

• 1 - Resistor lM x l/4 watt 
• 2 - Resistores 2M2 x 1/4 watt 
• 1 - Capacitor (eletrolftico) 4u7 

xl6V 
• 1 - Placa de Circuito Impresso 

especffica para a montagem 
(6,6 X 2,5 cm.) 

• 1 - Suporte para 2 pilhas pe-
quenas (ver OPCIO-
NAIS/DIVERSOS) 

• 1 - Peda90 de barra de coneto
res parafusiiveis "Sindal", 
com 2 segmentos 

• - Pio e solda para as liga96es 

OPCIONAIS/DIVERSOS 

• 1 - Caixa para abrigar a mon
tagem. Sugestiio: "Patola" 
modelo PB201 (8,5 x 7,0 x 
4,0 cm.) 

• 1 - Suporte para 4 pilhas pe
quenas (para a OP9iio de 
alimenta9ao de 6V). 

OS COMPONENTES 

Sem "nheco-nheco" no MO
LIT... Tudo pe9a fiicil de adquirir 
(nem sequer tern Integrados no cir
cuito ... ): transfstores universais, um 
LED, alguns resistores e um unico 
capacitor eletrolftico. 

S6 para nao "perder o costu
me", lembramos que os componen
tes polarizados (transfstores, LED e 
capacitor eletrolftico) merecem 
mais aten9ao, ji1 que seus tenninais 
devem ser previamente identifica
dos (antes de colocii-los no circuito 
e ligii-los definitivamente ... ). Os 
"vacilantes" devem, no caso, re
correr ao TABELAO APE (que. 
tambem di1 "dicas" importantes so-

VERMELHO 

I 
LINHA. ~IF 
TELEF~F 

MOLIT 
LADO DOS 

COMPONENTES 

bre a leitura do c6digo de cores dos 
resistores, alem de outras infor
ma96es vitais .... ). 

AMONTAGEM 

A plaquinha do MOLIT e pe
quena e de fiicil realiza9ao (mesmo 
quern vai tentar sua primeira con
fec9ao de Circuito Impresso, cer
tamente conseguiri1 conclu{-la, sem 
grandes problemas). 0 lay out es
pecffico, em tamanho natural (e s6 
"carbonar") esti1 na fig. 2. Lem
bramos que os Leitores/Hobbystas 
que optarem pela aquisi9ao do 
MOLIT na forma de KIT (na Con
cessioni1ria exclusiva - EMARK -
presta esse tipo de servi90 pelo 
Correio - ver anuncio em outra par-

. 8,5 

Fig.4 

te da Revista •.• ) ji1 recebem a placa 
pronta, furada, protegida por vemiz 
e - o que e mais importante - com o 
"chapeado" (diagrama de posicio
namento dos componentes, no lado 
nao cobreado) demarcado em silk
screen. 

Qualquer que seja o caso 
(placa feita em casa, ou adquirida 
com o KIT) convem que o Lei
tor/Hobbysta fa9a uma leitura ls 
INSTRU<,;OES GERAIS P[ARA 
AS MONT AG ENS (nas primeiras 
piiginas de t~a APE, sempre junto 
ao TABELAO ... ), para assimilar 
detalhes e "dicas" de enonne im
portancia, que podem significar a 
diferen9a entre uma montagem fun
cionando ou nao ... 

Na fig. 3 mostramos o "cha
peado" do MOLIT, onde a placa 6 

t 
4,0 

1 

CAIXA PB201 

Fig.5 
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AP.1 AP. R 
IIOLIT MOLIT 

LINHA -- -- - - --------~-'----------------,--------,---

--- -_________ 1 ___ 1 __ TE_L_E_F&i_lC_A __________ ______ _ 

vista pelo lado nao cobreado, com 
todas as ~as principais jl:i posi
cionadas. Observar especialmente 
as posi¢es dos trah.sf~tores, LED, 
polaridade do capacitor eletrolftico, 
e valores dos resistores em fum;ao 
das posii;oes que ocupam sobre o 
lmpresso. MUITO CUIDAIX) para 
nao inverter posii;oes relativas dos 
transfstores, jl:i que os NPN 
(BC548) e OS PNP (BC558) sao, 
extemamente, absolutarnente iden
ticos (salvo pelo seu c6digo alfa
num6rico, inscrito sobre os corpos 
com caract6res miudfssimos ... ). 

Ap6s as soldagens das ~as, 
confonne mostra a fig. 3, tudo deve 
ser conferido (valores, posii;oes, 
polaridades, c6digos, etc.), antes de 
se cortar os excessos de tebninais e · 
pontas de fios, pelo lado cobreado. 
Nessa verificai;ao tamMm devem 
ser observada a qualidade dos pon
tos de solda (se existirem soldas 
"frias", insuficientes, ou corrimen
tos, deve~ ser corrigidos com 
cuidado ... ). 

Na sequencia da montagem, a 
fig. 4 mostra o diagrarna de co
nex6es extemas A placa (esta ainda 
vista pelo lado nao cobreado). Nes
sa fase, o importante 6 ligar corre
tarnente os fios referentes A alimen
tai;ao, com respeito il sua polarida
de, sempre indicada pela norma: fio 
vennelbo para o positivo e fio pccw 
para o ocgativo. Observar tamMm 
as conexos "F-F", que vao il linha 
telefonica, quando da instalai;ao 
definitiva do MOLIT. 

A CAIXA 

Muitos acabamentos podem 
ser dados ao MOLIT, dentro das 
possibilidades, habilidades e gosto 
do Leitor/Hobbysta. A fig. 5 mos
tra uma das possibilidades para o 

"encaixamento" do circuito, num 
container tipo PB201, da "Patola" 
( caixa padronizada, de aquisii;ao · 
relativamente fl:icil, na maioria dos 
varejistas de Eletronica ... ). 0 LED 
indicador pode ficar sobre o painel 
frontal da caixa, enquanto que os 
conetores para a linha telefonica 
podem situar-se numa das lateriais 
(outros arranjos sao possfveis, j4 
que o acabamento do circuito nao ~ 
- obviamente - crftico ... ) 

INSTALACAO E USO 

Uma vez montado, conferido 
e "encaixado" o MOLIT, as duas 
pilhas (opcionalmente 4, se for de
sejada a alimentai;ao de 6 volts ... ) 
podem ser colocadas no respectivo 
suporte. Com os terminais "F-F" 

. de linha ainda livres (nao liga
dos ... ), o LED indicador deve co
mei;ar imediatamente a piscar, em 
lampejos fortes, curtos e espai;ados. 
Isso indica que o circuito estl:i per
feito ... 

A instalai;ao 6 facflima: basta 
ligar os terminais "F-F" do MOLIT 
A linha telefonica (eletricamente o 
dispositivo fica "em paralelo" com 
o aparelho telefonico ... ), confonne 
sugere a fig. 6. Por raz6es 6bvias, 
o MOLIT deve ficar perto do apa
relho telefonico, para que a pessoa 
que pretenda usar o dito aparelho, 
ao aproximar-se, logo "saiba" (pe
la eventual indi~ai;ao do LED) sea 
linha "estl:i livre ou nao" ... Devido 
il sua elevada impedancia, pociem 
ser instalados na linha quantoS 
MOLITS quantos foran os telefo.. 
nes nela "paralelados" (principal 
mais extensoes ... ), ficando cada 
monitor junto a cada um dos apare
lhos. 

Notar que, como o consumo 
em stand by (espera) do MOLIT 6 

Fig.6 

absolutamente irris6rio (s6 dl:i para 
medir com um multfmetro digital 
muito sensfvel, jl:i que situa-se na 
casa dos picoam¢res ... ), o disposi
tivo nao tern (nem precisa ... ) chave 
inteffllptora, mesmo porque sua 
~ao 6 ficar "de plantao" perma
nentemente ! Conforme jl:i foi dito, a 
durabilidade das pilhas 6 muito 
grande (de 6 meses a 1 ano, se co
muns ou alcalinas, respectivamen
te •.. ). 

Apenas um detalhe IMPOR
T ANTE: se, ao conetar o dispositi
vo ·tt linha pela primeira vez, mes
mo com todos os telefones "no 
gancho", o LED indicador piscar, 
os pontos "F-F" devem simples
mente ser invertidos (jl:i que o co
mando do circuito do MOLIT do
peode da polaridade C.C. da linha 
telefonica). A conexao estarl:i c:a1a. 
quando, ligado A linha, e com todos 
os telefones "no gancho", o 
LED nao se manifesba: ... 

0 uso "esperto" do MOLIT 
em conjunto com a CADIT (cujo 
projeto tamMm estl:i na presente 
APE ... ), em instalai;oes telefonicas 
tipo "linha dnica - vmos telefo
nes", "mais de uma linha - um tele
fone por linha", ou "mais de uma 
linha - mais de um telefone por li
nha", permitira incrfveis sofisti
cai;oes e incrementos na operacio
nalidade do sistema, al6m de evi
dentes confortos aos usumos 
(chamadas remotas, indicai;ao de 
"linha livre", etc.). Nao ~ s6 o ins
talador profissional de telefonia, 
como tamMm o Leitor/Hobbysta 
em cuja residencia ou local de tra
balho se cofigure uma dessas con
dii;oes, s6 terao a ganhar com o in
teligente aproveitamento desses 
dois dispositivos de baixo custo, 
uso pdtico e fl:icil _ instalai;ao ! 




