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EDITORIAL 
Na presente Edi91io de AI'E, como sempre alendendo direlamcntc as 

solicitar;oes e sugestocs dos earns leilores/hobbyslas, alravcs das carlas recebidas (sfio varias 
ccntcnas, todos os meses ... ), estamos privilegiando as monlagcns bascadas cm trnnsistores 
(a pen as dois, dos sele projctos praticos descritos cm A I'E n2 7~ inclucm integrados no seu 
dcscnvolvimcnto ... ), que siio componcnlcs normalmcnte mais baralos e mais faceis de obter 
em qualquer loja de pe1yas, mesmo nas localidades mais distanles e nas cidades mcnores ... ! 

Isso prova (se e que ainda precisamos provar alguma coisa ... ) o constanle 
cuidado e alen1yfio que dedicamos as reais necessidades e aos verdadeiros requisitos dos 
leilores, que - desde o infcio da nossa publica'°fio Ga la viio mais de seis anos ... ) - sempre 
111n11dnrn111 na nossa linha editorial. .. ! 

0 mais importanle, porcm, e que embora simpli ficados e baraleados ao 
111ax1mo, lodos os projetos/monlagens ora mostrados sao inegavelmenle 11teis, ou 
inleressanles, ou didaticos (alguns apresenlam simultaneamenle todns essas caracterfslicas .. ), 
de modo a gnrnntir o valor pratico ao real amanle da Elelronica! Como sempre, fem pm 
todo 1111111do: descle monlagens de 6bvia valiclade, como o l\TINl-1\lODULO P/ALARI\IE 
TEI\ IPORIZA DO (UNIVERSAL- 12\') e o NOVO RE PE LENTE DE PERNI LONG OS, 
ate aquelas clirigidas intencionalmenle para o lazcr ea bri11cndeirn serin, como o 
NOVOCRILO, 0 Ron6 INTELICENTE RO DANTE e O ENICI\TA DA TRAVESSIA, 
passanclo ainda por projetos clirigidos a p11blico especifico (o SINTETJZADOR DE 
EFEITOS Pl INSTRUI\IENTOS l\lUSICAIS ... ) e orienlados direlamenle para o 
aprendizaclo intuitivo c agradavcl (como o LAI\IPEJADOR I'OR REALll\lENTACAO 
OPTJCA ... )! 

!\las APE n(io Jicn por ni ... ! As pcrmancntes Sc1yoes do ABC DA 
ELETRONICA (aula n2 39 -TEORIA) c ABC DO PC- INFORMJ\TICA PR,\TICA, 
tambcm csli'io cnrregndns de informa1yfio pratica cxlrcmamcnte valida para todo aqucle que 
busca conhecer e usar a modcrna tccnologia da mclhor forma possivel, situando-se m1111 

mundo em frenclica evolu1yfio cientffica, cntrc os eleitos! lsso mesmo: o lei tor de APE, por 
sua pr6pria voca1yfio e dirccionamcnto de intcresses, automaticamcnle destaca-se da grei 
ignnrn, daqucle bnndo de leigos que rclutam e rcsistcm cm participar dcsse Admiravel Mundo 
Novo! 

Conlinucm parlicipando, escrevendo, dando sugestoes, formalizando suas 
criticas c dirccionamcnlos pois - como todos sabcm - nossa linha editorial e absolutamcnle 
sensfrel a ludo que cmana de voccs, cm fum;ao de qucm realizamos nosso trabalho! 
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As pequenas regras e instrw;oes aqui descritas destinam-se aos principiante.s ou 
hobbystas ainda sem muita pratica e constituem um verdadeiro MINI-MANUAL DE 

MONTAGENS, valendo para a realizayao de todo e qualquer projeto de Eletronica (sejam 
us publicados em A.PE, sejam os mostrados em livros ou outras publica¢es .. .). Sempre 
que ocorrerem duvidas, durante a montagem de qualquer projeto, recomenda-se ao Leitor 
consultar as presentes instruyi5es, cujo carater Geral e Permanente faz com que estejam 

SEMPRE presentes aqui, nas primeiras paginas de todo exemplar de A.PE 

OS COMPONENTES 

• Em todos os circuitos, dos mais simples aos mais 

complexos, existem, basicameote, dois tipos . de pe~: 
as POLARIZADAS e as NAO POLARIZADAS. Os 
cornponetes NAO POLARIZADOS sao, na sua grande 
maioria, RESISTORES e CAPACITORES comuns . 
Podem ser ligados "daqui pra I:!. ou de I:!. pr:!. c:!.", sem 
problemas. 0 unico requ isito t reconhecer-se 
previamente o va lor ( e outros parll.metros) do 
componente, iaara lig:!.-lo no lugar certo do circuito. 0 
"TABELAO"A.P.E. d:!. todas as "dicas"para a leitura 
dos valores e c6digos dos RESISTORES, 
CAPACITORES POLIESTER, CAPACITORES DISCO 
CERAMICO, etc. Sempre que surgirem duvidas ou 
"esquecirneotos", as instru~0es do "TABELAO" devem 
ser consultadas. 
• Os priocipais componentes dos circuitos sao, oa maioria 
das vezes, POLARIZADOS, .ou seja, seus terminais , 
pinos ou "pernas"tem posi~Ao certa e unica para 
serem ligados ao circuito! Entre tais componentes, 
destacam-se os DIODOS, LEDs, SCRs, TRIACs , 
TRANS1STORES (bipolares, fets , unijuo~0es, etc.), 
CAPACITORES ELETROL1TICOS , CIRCUITOS 
INTEGRADOS, etc. ~ muito important• que, antes 
de se iniciar qualquer montagem, o Leitor identifique 
corretamente os "oomes"e posi~0es relativas dos 
terminais desses componentes, j:!. que qualquer inversao 
oa hora das soldagens ocasionar:!. o nio 
funcionamento do circuito, altm de eventuais danos 
ao pr6prio componente errooeamente ligado. 0 
"T ABELAO" mostra a grande maioria dos componentes 
normalmente utilizados oas montagens de A.P.E., em 
suas aparenciu, pinagens, e simbolos. Quaodo, 
em algum circuito publicado , surgir um ou mais 
componentes cujo "visual" oao esteja relaciooado no 
"T ABELAO" ,as necess:!.rias ioforma~0es serao 
fornecidas junto ao texto descritivo da respectiva 
montagem, atravts de ilustra~0es claras e objetivas. 

LIGANDO E SOLDANDO 
• Praticarnente todas as mootagens aqui publicadas sao 
implemeotadas no sistema de CIRCUITO IMPRESSO, 
assim as iostru~0es a seguir referem-se aos cuidados 
b:!.sicos necess:!.rios ll essa ttcnica de montagem. 0 
carater geral das recomenda~0es, contudo, faz com que 
elas tambtm sejam v:!.Iidas para eventuais outras 
ttcoicas de montagem (em poote, em barra, etc.). 
• Deve ser sempre utilizado ferro de soldar leve, de ponta 
fioa, e de baixa "wattagem" (rn:!.ximc 30 watts). A solda 
tam~m deve ser fina, de boa qualidade e de baixo ponto 
de fusao (tipo 60/40 ou 63/37). Antes de ioiciar a 
soldagem, a ponta do ferro deve ser limpa, removendo
se qualquer oxid~o ou sujeira ali acunuladas. Depois 
de limpa e aquecida a ponta do ferro deve ser levemente 
estanhada (espalhando-se um pouco de solda sobre eta), 
o 9ue facilitar:!. o contato ttrmico com os terminais. · 
• As superffcies cobreadas das placas de Circuito 
lrnpresso devem ser rigorosamente lirnpas (com lixa 
fina ou palha de a,;o) antes das soldageos. 0 cobre deve 
ser brilhante, sem qualquer resfduo de oxida~0es, 
sujeiras, gorduras, etc. (que podem obstar as boas 
soldageos). Notar que depois de litq>as as Uhas e pistas 
cobreadas oao devem mais ser tocadas com os dedos, 

pois a gordura e :!.cidos cootidos oa traospira~o humaoa 
(mesmo que as maos pare~am limpas e secas .. . ) 
atacam o cobre com grande rapidez , prejudicaodo as 
boas soldageos. Os termioais de cornponeotes tambtm 
devem estar bem limpos (se preciso, raspe-os com uma 
111.mina ou estilete, alt que o metal fique lirnpo e brilhante) 
para que a solda "pegue"bem .. . 
• V eri ficar sempre se oao existem defeitos no padrao 
cobreado da placa. Constatada alguma irregularidade, 
ela deve ser saoada antes de se colocar os 
componentes oa placa. Pequenas falhas no cobre 
podem ser facilrnente recompostas com uma gotinfla 
de solda cuidadosamente aplicada. J:!. eventuais 
"curtos"eotre ilhas ou pistas, podem ser rernovidos 
raspaodo-se o defeito com uma ferrarnenta de ponta 
afiada. 
• Coloque todos os compooentes na placa orieotando
se sempre pelo "chapeado" mostrado junto lls instru~es 
de cada montagem. Ateo~ao aos componentes 
POLARIZADOS e lls suas posi~0es relativas 
(INTEGRADOS, TRANSfSTORES, DIODOS, 
CAPACITORES ELETROL1TICOS, LEDs, SCRs , 
TRIACs, etc.). 
• Aten~o tarnbem aos valores das demais p~ (NAO 
POLARIZADAS). Qualquer duvida , consulte os 
desenhos da respectiva mootagem, e/ou o 
"TABELAO". ,,. 
• Durante as soldagens, evite sobreaquecer os 
componentes ( que podem daoificar-se pelo calor 
excessivo desenvolvido numa soldagem muito 
demorada). Se uma soldagem "ol!o d:!. certo"oos 
primeiros 5 segundos, retire o ferro , esp~re a liga~ao 
esfriar e tente novamente, com calma e aten~Ao. 
• Evite excesso (que pode gerar corrirnentos e "curtos") 
de solda ou falta (que pode ocasionar m:!. conexao) desta 
Um born ponto de solda deve ficar liso e brilhante ao 
terminar. Se a solda, ap6s esfriar, mostrar-se regosa e 
fosca, isso iodica uma conexao mal feita (tanto elttrica 
quaoto mecanicamente). 
• Apeoas corte os excessos dos terminais ou pontas de 
fios (pelo lado cobreado) ap6s rigorosa confer!ocia 
quanto aos valores, posi~. polaridades, etc., de todas 
as pe~as. componentes, Iiga~0es periftricas (aquelas 
externas ll placa), etc. E muito dificil reaproveitar ou 
corrigir a posi~ao de um compooente cujos terminais j:!. 
tenham sido cortados. 
• ATEN<;:AO lls instru~0es de calibra~Ao, ajuste e 
utiliza~o dos projetos. Evite a utiliza¢o de p~ com 
valores ou caracterfsticas diferentes daquelas 
indicadas oa LISTA DE PE<;:AS. Leia serq,re TODO o 
artigo antes de mootar ou utilizar o circuito . 
Experimeota~0es apenas devem ser tentadas por 
aqueles que I:!. tern um razo:!.vel conhecimento ou 
pr:!.tica e sempre guiadas pelo born senso . 
Eventualmente, nos pr6prios textos descritivos exist.em 
sugestoes para eirperimenta~0es. Procure seguir tais 
sugest0es se quis~ ten tar alguma modifica~Ao ... 
• ATEN<;:AO lls isol~. principalmente nos circuitos 
ou dispositivos que .rabalhem sob teosOes e/ou correntes 
elevadas. Quando a u.:liza~o exigir conexl!o direta ll 
rededeC.A. domiciliar (110 ou 220 volts)DESLIGUE a 
chave geral da instal~o local antes de promover essa 
conexffo. Nos dispositivos alimeotados com pilhas ou 
baterias, se forem deixados fora de opera¢o por longos 
perfodos, convem retirar as pilhas ou baterias, evitando 
danos por "vazameoto"das pastas qu!micas (fortemente 
corrosivas) contidas no interior dessas foot.es de eoergia. 
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OS CIRCUITOS GERADORES, 
IMITADORES DE SONS NATURAIS ... 

Como sabem os hobbystas que 
acompanham APE, sao muito amp las as 
possibilidades no desenvolvimento de 
circuitos geradores de som, 
cuidadosamente calculados e projetados 
para imitar ruidos, barulhos ou outras 
manifestac;:oes acusticas do nosso 
cotidiano ... Sao montagens que sempre 
resultam muito interessantes, nao s6 para 
quem esta comec;:ando, como tambem 
para muitos veteranos que apreciam tais 
geradores e utilizam-nos - eventualmente 
- em aplicac;:oes praticas para sonoplastia, 
para gravac;:oes, shows, pe,formances 
teatrais, por ai ... 

Nao e muito dificilprogramarou 
organizar circuitos imitadores de sons, 
desde que tais sons, originalmente, 
sejam - de uma forma ou outra -
produzidos artificialmente pelo pr6prio 
homem, nas suas atividades ... Ja quando 
se trata de sons naturais (entre outros: 
ruido do vento, de chuva, do mar 
bramindo, ou vozes dos animais ... ), ai a 
coisa engrossa ... ! Tratam-se de 
manifestac;:oes acusticamente tiio 
complexas, com timbres, harmonicos, 
modulac;:oes e nuances geralmente muito 
sutis, dificilmente copiaveis atraves de 
circuitos eletronicos (salvo se estes forem 
incrivelmente complexos, como os 
modernos sintetizadores, samplers 
digitais ou computadorizados, etc.). 

Por isso mesmo, para qualquer 
projetista ou mesmo hobbysta, esse 
genero de circuito toma-se um instigante 
desafio ... ! Essa e uma das razoes do 
grande succsso que montagens desse tipo 
faz entre a tunna ... U ma importante parte 
do dito desajio e, justamente, conseguir 
a maxima fidelidade ou proximidade 
acustica com o som real, porem usando 
um minimo de componentes, em arranjos 
tao descomplicados quanto possivel... ! 

UM CIRCUITO QUE PODE PARECER 
(AOS NOVATOS ... ) UM TANTO ESQU/S/
TO NA SUA ORGANIZACAO, POREM E 
MUITO FACIL OE ENTENOER ... ! SAO 
APENAS TRES INTEGRAOOS (SUPER
COMUNS, FACEIS OE ENCONTRAR, A 
BAIXO PRE«;O ... ) 555, LITERALMENTE 
EMPILHADOS, E QUE GERAM (COM 0 
AUXiLIO OE POUCOS - E TAMBEM 
BARA TOS - COMPONENTES PASSIVOS, 
RESISTORES E CAPACITORES ... ) UMA 
INCRiVEL IMITA«;AO OE ... SOM DE 
GR/LOI A PERFEl«;AO E TAO GRANDE 
QUE DA, REALMENTE, PRA ENGANAR 
QUALQUER PESSOA (MESMO OS 
MATUTOS, ACOSTUMADiSSIMOS AO 
CANTAR DOS GRILOS OE VERDADE, 
NAQUELES GOSTOSOS FINS OE TAROE INTERIORANOS ... )! A 
PLAQUINHA DO IMPRESSO E PEQUENA, A ALIMENTA«;AO E POR 
BATERIAZINHA DE 9 V (BAIXO CONSUMO, NAO MAIS DO QUE UNS 6 
OU 7 mA ... ) E O TRANSOUTOR UTILIZAOO E UMA SIMPLES cAPSULA 
PIEZO, OE QUALQUER TIPO ... PARA OS QUE GOSTAM OE ELABORAR 
BEM AS FINALIZA«;OES (LAY OUT EXTERNO ... ) OAS MONTAGENS, 0 
NOVOGR/LO PODE TER SEU CIRCUITINHO EMBUTIOO NUM BONECO 
FACILMENTE REALIZAVEL, COM A FORMA GERAL DE UM GR/LO 
GRANDE, RESUL TANDO NUM INTERESSANTE BRINQUEDO PARA A 
GAROTAOA ... ! EXPERIMENTEM ESSE GOSTOSO E ... FIEL EFEITO 
SONORO, OE CONSTRU«;AO MUITO SIMPLES ... ! 

Esse e o caso - certamente - do 
NOVOGRILO, onde um circuito de 
e:-..trema simplicidade foi desenvolvido, 
a partir apenas de componentes co muns 
P. baratos (alem de poucos, em mimero e 
tipo ... ), e - como resultado - foi possivel 
obter excelente fidelidade na proposta de 
imitafiio (no caso - como parece 6bvio 
pelo nome dado a montagem - da voz de 
umgrilo ... )! 

0 prefixo novo do nome do bicho 
e:-J>lica-se pelo fato de - num passado nao 
muito recente - termos ja mostrado um 
autro proj etinho com o nome de GRILO 
ELETRONICO, ou coisa que o valha ... 
Entretanto, o presente circuito, da de dez 
no anterior, em termos de fidelidade -
podem acreditar ... ! 

Para os ai,reciadores de efeitos 
sonoros complexos, o NOVOGRILO e , 
uma montagem absolutamente obriga- I 

t6ria ... ! Experimentem, e ... ouc;:am ... Se 
vacilar, da ate para enganar ... grilos de 
verdade ... ! 

********** 

-FIG.1-DIAGRAMAESQUEMA.TI
CO DO CIRCUITO - A organizac;:ao 
do circuito - conforme foi dito la nas 
e:-'J)licac;:oes iniciais da presente descric;:ao 
- e, no minimo, inusitada: tres integrados 
555, todos trabalhando em AST A VEL 
(osci lador), porem nitidamente 
empilhados quanto as suas linhas de 
alimentac;:ao ... ! Vejamos: todos os 555 
recebem alimentac;:ao 1>ositiva 
diretamente da bateria de 9 V que 
energiza o circuito, atraves dos 
respectivos pinos 8 (os pinos 4, de 
habilitarao dos ASTA VEIS, tambem 
sao positivados em todos os tres 
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m6dulos, sem o que nenhum deles 
oscilaria ... ). Ja os pinos 1, norh1almente 
destinados ao ncgativo da alimentac;:ao 
do 555, estao organizados na dita pi/ha 
de modo que a saida (pino 3) do oscilador 
de baixo fomece a 11egativa9ao do 
oscilador do meio, e a saida deste 
trespectivo pino 3), por sua vez, fomece 
o ncgativo para o oscilador de cima ... ! 
Com tal arranjo, ao mesmo tempo super
simples, e inteligente, e possivel obter 
uma complexa modular;ao do sinal final, 
sem ter que recorrer a circuitos 
extremamente complicados e 
intrincados ... ! No tar que grac;:as aos 
componentes da sua rede RC (resistores 
de lOK e 33K, mais capacitor de 1 Ou), o 
oscilador de baixo opera em frequencia 
bem baixa, estabelecendo o principal 
regime de autorizac;:ao/inibic;:ao para o 
funcionamento dos dois osciladores que 
!he estao em cima ... 0 oscilador do meio 
(cuja frequencia depende dos valores dos 
resistores de lOK e 4 7K, mais o capacitor 
de lu ... ), apenas e autorizado quando o 
pino 3 do oscilador de baixo encontra
se baixo (ncgativo). Nessa condic;:ao, o 
ASTA VEL central gera pulso em ritmo 
intermediario (algumas dezenas por 
segundo ... ). Finalmente, no topo do 
totem (ou no fim da fila ... ) o oscilador 
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de cima (cuja frequencia natural e 
determinada pelos resistores de 47K e 
l0K, alem do capacitor de 3n3 ... ) apenas 
pode operar quando a saida (pino 3) do 
oscilador do meio encontra-se ncgativa 
(semi-ciclo baixo do dito oscilador 
central...). As frequencias e ritmos de 
cada bloco foram cuidadosamente 
calculadas para, a partir da complexa 
modulac;:ao obtida, tennos uma imitar;ao 
muito pr6xima do cantar de um grilo 
verdadeiro, com seus naturais intervalos, 
com o rapido recorte do tom agudo 
principal, e com esle ultimo em timbre 
baslante convincenle ... ! Observar 
tambem alguns pontos tecnicamente 
importantes: a alimentac;:ao geral em 9 
volts foi calculada de modo a compensar 
as naturais perdas de potencial geradas 
pelas junc;:oes semicondutoras dos 
transistores bipolares intemos de saida 
de cada 555,ja que o empilhamento pode 
roubar um degrau de ate 2 volts, com o 
que - se por exemplo o conjunto fosse 
alimentado com 6 V - sobrariam apenas 
4 V para o zlltimo oscilador da fila, 
contrariando a tensao minima recomen
dada para o trabalho do 555, que e de 5 
volts ... ! Outra coisa: o consumo 
intrinseco de um oscilador com 555, 
embora baixo, nao e muito pequeno ... 

Porem, com o empilhamento, as 
impedancias gerais dos m6dulos ficam 
dispostas em serie, quanto as linhas de 
alimentac;:ao, restringindo a corrente 
media geral requerida pelo conjunto (o 
que, em ultima analise, contribui para 
encompridar a vida util da bateriazinha 
que energiza o NOVOGRILO ... )! A 
tradu9fio final do sinal eletrico gerado, 
para manifestac;:,10 audivel, e feita por 
uma capsula piezo comum, com o quc 
se obtem mais algumas vantagcns: sua 
elcvada impedancia contribui para o 
baixo consumo geral do circuito, enquan
to que sua boa resposta de agudos 
pennilc fidelidade compativel com o 
descjado som de grilo ... 0 volume gcral 
de saida e sujiciente, nao muito diferente 
da potencia vocal de um grilo verdadeiro 
(tambem no sentido de manter a fidelida
de geral em niveis 6timos ... ). Enfim: um 
arranjo - como foi dito - ao mcsmo tempo 
inusitado e inteligente, e cujo resultado 
s6 da mcsmo para ex-plicar com precisao 
se o caro leitor/hobbysta ouvir o 
NOVOGRILO ... ! 

* * * * * * * * * * 

- FIG. 2 - LAY OUT DO CIRCUITO 
IMPRESSO ESPECiFICO - Com um 
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• 3 - Circuitos integrados 555 
• 3 - Resistores IOK x I /4 W 
• I - Resistor 33K x J/4W 
• 2 - Resistorcs 4 7K x 1/4 W 
• I - Capacitor (plate ou disco 

ceriimico) 3n3 
• 1-Capacitor(eletrolitico) lux 16V 

(ou tensao maior) 
• 1-Capacitor(eletrolitico) IOux 16V 
• I - Capsula piezo (transdutor de 

eris ta/), de qualquer tipo (os 111odclos 
encapsulados dao melhor 
rcndimento acustico ... ) 

• 1 - Placa de cicuito impresso, 
especifica para a montagem (2,5 x 
5,5 cm.) 

• 1 - Interruptor simples (chave II-I-I 
mini ou micro) 

• I - Clip para bateria de 9V 
• - Fio e solda para as ligac;oes 

• - ACONDICIONAMENTO do 
circuito: se o leitor/hobbysta preferir 
abrigar o circuito do NOVOGRILO 
numa caixinha simples, qualquer 
container plastico padronizado, com 
medidas 111/nimas em torno de 6,0 x 
3,0 x 3,0 cm. servira ... Muitas 
caixinhas plasticas aproveitadas de 
cmbalagens vazias diversas, tambem 
poderao servir... Uma opc;ao 
interessante (VER FIGURAS) e 
embutir o circuito completo num 
griltio feito a partir de caixinha, 
pedac;os de isopor, palitos longos de 
madeira ou plastico, canudinhos de 
rcfresco, contas plasticas coloridas, 
etc. 

• 1 - Ilateriazinha de 9V (de 
preferencia tipo alcalina, para maior 
durabilidade ... ). 

• - Materiais diversos para fo:ac;ao e 
acabamento, dependendo <la opc;ao 
de acondicionamcnto do circuito ... 

padriio cobreado de ilhas e pistas muito 
simples (visto em tamanho natural, no 
diagrama ... ), o impresso do 
NOVOGRILO c de facilima confecc;c10, 
mesmo que o caro leitor/hobbysta ainda 
nao tenha muita pratica no assunto ... 
Recomendamos, apenas, que sejam 
usados - na tra9agen'l - decalques acido 
resistcntes, devido a prescrn;:a dos trcs 
intcgrados, com suas inevitavcis 
ilhazinhas/furos muito pcquenos e 
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pr6ximos uns dos outros, requerendo 
rigor dimensional e posicional... Os 
procedimentos para boa realiza9ao e 
perfeito aproveitamento dessa tecnica de 
montagem estao mastigados nas 
INSTRU(;OES GERAIS PARA AS 
MONTAGENS, encarte que deve ser 
atentamcnte lido pelos iniciantes ... Nao 
esquecer que o diagrama traz a face 
cobreada da plaquinha ( escala 1: 1), com 
as areas cm ncgro indicando as regioes 
metalizadas, e as regioes em branco 
significando as partes da superficie que 
devem ser libcradas do cobre, durante a 
corrosao ... 

- FIG. 3 - CHAPEADO DA 
MONTAGEM- 0 empi/hamento dos 
blocos do circuito, ja evidenciado 
tecnicamente na descri9ao do esquema 
e do seu funcionamento, tambem fica 
bastante clam na pr6pria distribui930 dos 
componentes sobre a placa, vista na 
figura pela sua face nao cobrcada ... ! 
Todos os componentes (menos o 
transdutorpiezo, que ficafora da placa ... ) 
estao indicados por suas estiliza9oes ou 
simbolos, incluindo c6digos, valores, 
polaridades, etc. Basta seguir com 
aten9ao e cuidado, passo-a-passo, scm 
pressa, para que tudo de ccrtinho ao 
final. .. Observar, principalmente, a 
orienta9ao dos tres integrados, todos _com 
suas extremidades marcadas voltadas 
para um uni co e espccifico !ado ... Notar 
ainda as claras indica9ocs das 
polaridadcs dos terminais dois 
capacitorcs eletroliticos, que devem scr 
rigorosamente respcitadas ... Os dcmais 
componcntes nao sao polarizados, c 
assim podcm scr colocados na placa sem 
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preocupa9oes quanto a qua! perna vai 
em qua! Jura ... Entretanto, continua 
importante fer corretamente seus 
valores, antes de inseri-los e solda-los, 
para que nao ocorram trocas de lugar 
(assim como as eventuais inversoes de 
terminais dos componentes polarizados, 
obstarao o funcionamento do circuito ... ). 
Convem que todos os componentes 
fiquem com seus corpos bem rentes a 
superficie da placa (tanto quanto o 
permitir a flexibilidade e o tamanho dos 
seus terminais, sem que sejam 
forr;ados ... ), para uma montagem 
elegante e limpa ... Tudo inserido e 
soldado, confere-se valores, c6digos, 
posi9oes e polaridades, verificando-se 
tambem as condi9oes dos pontos de 
solda, pela face oposta do impresso ... 
Nessa fase, os hobbystas novatos podem 
recorrerao TABELA.O APE sempreque 
quiserem recordar alguns aspectos 
importantes sobre os c6digos de leitura 
dos valores, e indicativos de polaridades 
ou idcntifica9oes de pernas e terrninais ... 

- FIG. 4 - CONEXOES EXTERNAS 
A PLACA - Como e norma nas descri-
9oes visuais das montagens, aqui em 
APE, a figura traz a placa ainda pela sua 
face nao cobreada, porem agora deta
lhando apenas as conexoes feitas do 
impresso para fora ... Sao poucas tais 
liga9oes na montagcm do 
NOVOGRILO: os cabinhos isolados 
vcrmclho (J>ositivo) e J>rcto (ncgativo), 
vindos do clip da bateria (notar que o 
intem1ptor geral deve ser intercalado no 
cabinho do J>Ositivo ... ) devem scr 
ligados - rcspcctivamcntc - aos pontos 
(+) c (-) da placa ... Os pontos X-X do 
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impresso sao ligados (por peda<,os de 
cabinho isolado ... ) aos terminais da 
capsula piezo ... Pronto! Est.ao terminadas 
as conexoes externas! 

TESTANOO, ANTES DE INSTALAR ... 

Conectando a bateriazinha 
ao seu respectivo clip, ja pode ser feito 
um teste de funcionamento do circuito, 
bastando ligar o interruptor geral... Se 
tudo foi montado de acordo, sem erros 
de posi<,oes ou valores nos componentes, 
e com soldas perfeitas (sem corrimentos, 
curios ou falhas na area cobreada do 
impresso ... ), o NOVOGRILO 
imediatamente deve come<,ar a ... grilar, 
com impressionante fidelidadc ... ! Quern 
estiver num ambiente contigilo, com 
certeza vira - curioso - para ver onde es/a 
o grilo, tamanha ea semelhan<,a da voz 
gerada ... ! 

Seo grilo nao grilar, nao 
e preciso entrar em panico .. . Desligue a 
alimenta<,ao e verifique a placa 
cuidadosamente, em busca de erros ou 
inversoes que devam ser corrigidos ... E 
born olhar tambem a conexao do clip a 
bateria, verificando se o encaixe esta 
perfeito (e comum ocorrer falha de 
contato ai...). Examinar tambem as 
liga<,oes a capsula piezo e retificar aJgum 
problema de conexao eventualmente 
encontrado .. . 

• Se tudo estiver nos 
conformes, pode-se come<,ar a pensar no 
encaixamento do circuito, ou na 
constru<,ao do grilo, conforme sugestoes 
da pr6xima figura .. . 

Fig.5 

- FIG. 5 - CAIXA OU PERSONIFI
CA 9AO DO NOVOGRILO ... - Num 
acabamento mais simples e direto, o 
circuito pode simplesmente ser acondi
cionado numa caixinha (medidas forne
cidas no diagrama) que contera a placa, 
a bateria, o interruptor e o transdutor 
piezo ( este fixado por dentro, confron
tando com um conjunto de furinhos 
feitos na superficie do container, de 
modo a dar passagem ao som gerado ... ). 
E born fixar bem as coisas dentro da 
caixa, usando parafusos e porcas peque
nos, e/ou adesivo forte (de epoxy ou de 
cianoacrilato ... ), de modo que nada fique 
balanrando no interior do container ... 
Essa concep<,ao basica e vista no item A 
da figura .. . Ja no item B temos o arranjo 
mais - digamos - artistico, para o 
acabamento do NOVOGRILO: a ideia 
e embutir a placa, bateria, etc, numa 
pequena caixa, retangular ou cilindrica, 
que servira de corpo para um boneco de 
gri/o a ser completado com cabe<,a, 
olhos, antenas, patas, etc., construidos 
com isopor, palitos de madeira, canudi
nhos de refresco, contas coloridas, ou 
quaisquer outros materiais disponiveis, 
tudo ditado pela criatividade e improvi
sa<,ao (qualidades que - sabemos - nao 
faltam em nenhum de voces ... )! Se tudo 
for bem fixado, decorado externamente 
com pintura e acabamento caprichado, 
o resultado sera um bonito brinquedo, 
que encantara quaJquer crian<,a,ja desde 
o mero visual, sem falar - e claro - no 
canto do grilo, quando for acionado o 
interruptor ( que pod era ficar na barriga 
do griliio, ou na - com o perdao da 
palavra - bundinha do insetao ... )! 

SEO GR/lOHiO GR/lARCOMO 
GRILO_ 

Nos nossos testes de 
Laborat6rio, ex-perimentados integrados 
555 de varias marcas e procedencias 
(sempre tres idenlicos, contudo ... ), e 
substituidos experimentalmente os 
capacitores (principalmente os 
eletroliticos, para testar os efeitos da sua 
/arga tolerancia ... ) - sempre pelos 
val ores corretos, mas tambem de marcas 
e procedencias diversas - o circuito nao 
variou seu desempenho, em termos de 
fidelidade a reprodu<,ao do canto do 
grilo ... As modifica<,oes que, em alguns 
casos, ocasionaram varia<,ao no volume 
ou no timbre basico do som (mas ainda 
assim recaindo o desempenho num nivel 
considerado de boa fidelidade ... ), foram 
na capsula piezo, tendo sido obtido o 
melhor resultado com transdutores 
encapsulados ... 

Se a montagem do caro 
leitor/hobbysta emitir - no final - um som 
pouco parecido com o grilar de um grilo 
autentico, as primeiras providencias para 
corre<,ao da performance devem 
direcionar-se para a substitui<,ao dos 
capacitores, por unidades com valores 
proximos, ex'J)erimentalmente feitas para 
cima e para baixo, e sempre come<,ando 
pelo eletrolitico de maior valor, 
seguindo-se com altera<,oes 
ex'J)erimenlais no eletrolitico de lu, e 
finalmente no capacitor de 3n3 ... Com 
um pouquinho de paciencia e algumas 
tentativas (nunca variando de modo 
radical os valores, indo sempre por 
etapas, em valores pr6ximos ... ), 
seguramente o som atingira a desejada 
perfei<,ao da imita<,ao ... Embora 
consideremos rara a possibilidade de se 
I.er de recorrer a tais modifica<,oes, no 
caso de serem usados tres 555 de 
diferentes procedencias ou marcas no 
mesmo circuito, pode ocorrer algum 
descasamento de caracteristicas, 
levando as citadas imperfei<,oes, a serem 
ex'J)erimentalmente corrigidas ... 

********** 
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1t1eME TEMPORIZADO 
(UNIVERSAL -12VJ 

EXTREMAMENTE SIMPLES E MUITO 
~ .. BARAT_O, 0 MINI-MODULO P/ 

ALARME TEMPORIZADO -
UNIVERSAL 12 V (OU 
SIMPLESMENTE MIMAL, PARA DAR 
UM APELIDO SIMPATICO AO PRO
JETO ... ) TEM COMO COMPONENTES 
ATIVOS APENAS TRES TRANSIS
TORES COMUNS, DE BAIXO CUSTO, 
QUE JUNTOS COM MAIS UMA DEZE
NA DE PECAS TAMBEM BARATAS E 
DE FACIL AQUISl«;AO CONSOLIDAM 
UM SISTEMA DE ALARME SUPER
SENSIVEL, BASTANTE EFICIENTE 
EM MUITAS APLICACOES DE 
PROTECAO CONTRA FURTO OU 
INTRUSAO, APLICAVEL A UTILIZA
CAO AUTOMOTIVA, RESIDENCIAL, 
COMERCIAL, ETC.! ALIMENTADO 
POR UNIVERSAIS 12· VCC (SOB 

BAIXISSIMA CORRENTE MEDIA ... ) 0 CIRCUITO NADA FICA A DEVER A 
PROJETOS MUITO MAIS ELABORADOS E COMPLEXOS (QUE -
NORMALMENTE - SAO DESENVOLVIDOS COM INTEGRADOS ... )! 
APRESENTA 4 ENTRADAS INDEPENDENTES DE SENSOREAMENTO 
(PARA DISPOSITIVOS N.A.) QUE - NA VERDADE - PODEM SER 
MUL TIPLICADAS POR QUALQUER NUMERO QUE SEQUEIRA, OU QUE 
SE MOSTRE NECESSARIO! MUITO VERSATIL, 0 MIMAL TEM SAID~ POR 
RELE COM CAPACIDADE DE 10 A EM SEUS CONT ATOS REVERSIVEIS, 
COM O QUE CARGAS DE C.C. OU DE C.A. (ATE 1.000W) PODEM SER 
ATIVADAS CONFORTAVELMENTE, SOB TEMPORIZACAO ORIGIN~L DE 
APROXIMADAMENTE 15 SEGUNDOS (FACILMENTE MODIFICAVEL, 
CONFORME EXPLICACOES ... ), E COM REARME AUTOMATICO, APOS A 
TEMPORIZACAO ... ! ENFIM: UM EXCELENTE DISPOSITIVO, NUMA 
MONTAGEM MU/TO FACIL E MUITO BARATA ... VALE A PENA 
CONSTRUIR E APLICAR! 

simples, com razoavel numero de 
componentes, custo nao muito baixo ( e 
ate - as vezes - alguma dificuldade em 
sc encontrar as pe9as ... ). 

No projeto ora mostrado aos 
caros leitores/hobbystas, nosso 
Laborat6rio cumpriu uma proposta de 
obter todas as boas caracteristicas de um 
born circuito de alarme, sob um custo 
absolutamente minimo, complexidade 
reduzida a quase zero, quantidade de 
componentes irris6ria, mantendo 
contudo maxima versatilidade e 
universalidade! A alimentayao geral fica 
nos convencionais 12 VCC, facilmente 
conseguidos de fontes ou baterias, 
casando perfeitamente com qualquer 
outro dispositivo ou circuito de 
seguran9a com o qual eventualmente va 
o MIMAL ser utilizado (o consumo e 
tao baixo, que a energia pode ate ser 
roubada de quaisquer desses eventuais 
dispositivos ... ). Quatro entradas N.A., 
isoladas e super-sensiveis, e que podem 
ser multiplicadas ad infinitum, se 
necess.:'Uio, sem a menor complicayao ... ! 
Saida por rele, com contatos de 10 A, 
podendo manejar dispositivos ou cargas 
que operem em C.C. ou em C.A., e que 
dissipem ate 1 KW (haja sirene!). 
Temporizar;;ao no efeito final (cerca de 
15 segundos com os valores originais, 
mas facilmente alteravel ... ), com rearme 
automatico ao fim do periodo, desde que 
a condir;;ao pre-disparo dos sensores 
tenha sido recomposta (se isso nao 
ocorrer, o rele de saida continuara 
acionando a carga, sirene, etc.)! 

eletronicos de alarme, sensiveis, para Tudo isso foi obtido com um 

OS CIRCUITOS DE AlARME 
TEMPORIZADOS, COM 

MUlTIPlAS ENTRADAS._ 

multiplas entradas de sensoreamento, circuito que e uma verdadeira caquinha, 
dotados de temporizar;;ao no efeito final , eletronicamente falando ... ! Tres 
e com saida de acionamento em boa transistores baratissimos (provavelmente 
potencia, s.:10 relativamente complexos, estao ja ai, no estoque ou na sucata do 
quase sempre baseados em integrados caro leitor/hobbysta ... ), alguns resistores 

Normalmentc (o leitor/hobbysta digitais e/ou lineares, em arranjos mais c capacitores, meia duzia de diodos de 
assiduo ja viu aqui mesmo, em APE, ou menos taludos ... Inevitavelmente tais baixo custo e um rele com contatos 
varios exemplos publicados ... ) circuitos requisitos levam a montagens nao muito reversiveis, tambem de baixo custo! 
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Juntamente com uma fonte simples, mais 
o conj unto de sensores N.A. (podem ser 
de cliversos tipos, conforme explicac;:oes 
detalhadas que daremos ... ) e uma sirene 
qualquer (ou buzina automotiva ... ), o 
MIMAL se mostrara super-util, pratico 
c eficiente, em muitas aplicac;:oes 
domesticas, comerciais ou no veiculo! 

********** 

FIG. 1 DIAGRAMA 
ESQUEMJ\TICO DO CIRCUITO -
Nada mais do que um a,ranjo 
MONOEST A VEL baseado e~ dois 
transistores BC548 (admitindo dezenas 
de equivalencias ... ) , mais os 
componentes anexos, de polarizac;:ao e 
temporizac;:ao ... Em repouso, o BC548 da 
esquerda permanece conduz indo , 
enquanto que o da direita resta cortado, 
negando corrente de base para oBD139. 
Este, inoperante, mantem o rele em seu 
colctor desenergizado ... Ja quando 
qualquer dos 4 diodos 1N4148 quc 
isolam as quatro entradas N.A. 
independentes tern o seu tenninal de 
catodo momentaneamente aterrado ou 
negativado (pelo fechamento - ainda que 
muito breve - da respectiva entrada 
N.A.), o status dos dois BC548 se inverte 
(o da esquerda e cortado e o da direita 
conduzfortemente ... ), acionando porsua 

vez o BD 139, e energizando o rele ... Essa 
condic;:ao persiste por um tempo 
basicamente detenninado pelos valores 
dos componentes anotados com 
asteriscos: resistor de 33K e capacitor 
eletrolitico de 470u, ao fim do que a 
situac;:ao de stand by automaticamente se 
recompoe (desde que a entrada N.A. que 
ocasionou o disparo tenha sido 
novamente aberta, ap6s o fato ... ). Com 
os valores relacionados, a temporizac;:ao 
e de aproximadamente 15 segundos, mas 
ta! periodo pode - facilmente - ser 
encurtado ou encompridado, pela 
proporcional alterac;:ao dos valores 
citados ... Por exemplo: com um resistor 
de lO0K no lugar do de 33K, o periodo 
sera de mais ou menos 45 segundos, ou 
com um capacitor de lO00u no lugar do 
de 4 ?Ou , o tempo sera de 
aproximadamcnte 30 segundos, assim 
por diante ... A gama de valores possiveis 
para o capacitor de temporizac;:ao e -
teoricamente- infinita (na pratica, po rem, 
aconselhamos que fique entre lO0u e 
2.200u .. . ). Ja quanto ao resistor de 
temporizac;:ao, nao convem que tenha 
valor inferior a lOK, nem superior a 
4 70K .. De qualquer modo, com valores 
adequados, temporizaeoes desde poucos 
scgundos, ate varios minutos, podem ser 
facilmente obtidas ... A alimentac;ao geral 
fica nos convencionais (para dispositivos 

desse genero .. . ) 12 VCC, sob corrente 
muito baixa,ja que em esJWa a demanda 
se restringe a uns poucos miliamperes, 
subindo para menos de 50 mA quando o 
rele esta energmido ... Assim, a margem 
de 100 mA indicada, e mais do que 
sufic_iente (ate uma fontezinha requenga, 
dessas popularmente chamadas de 
e/iminador de pi/has, podera ser usada 
com seguranc;:a ... ). Um capacitor 
eletrolitico de lO0u, entre as linhas de 
alimentac;:ao, desacopla e ajuda a filtrar 
a energia, sea fonte for de tipo com alto 
ripple .. . 0 rele de saida, com seus 
contatos reversiveis de alta corrente (ate 
l0A, como c6digo/modelo indicado .. . ) 
permite alta versatilidade no 
acionamento de cargas diversas , 
inclusive em ambiente automotivo ... ! 

********** 

- FIG. 2 - LAY OUT DO CIRCUITO 
IMPRESSO ESPECIFICO - E muito 
simples o arranjo cobreado de ilhas e 
pistas, especifico para a montagem do 
MIMAL ... 0 diagran1a mostra o seu lay 
out,emescala 1:1 (podeserdiretamente 
carbon ado sobre a face cobreada de um 
fenolite virgem, nas indicadas 
dimensoes ... ), como sempre trazendo em 
negro as areas cobreadas, e em branco 
as partes que devem ser desmetalizadas 

12V 
+ 100mA 

~ C APLICACAO 

' oN.F.} 

~-..- t oN.A. 
100µ 
16V 

+ 

4x 1N4148 

N.A. N.A. N.A. N.A. 
0---- - --0- -- ---0- - -- · ·0-- --- - - ---- - -- - _! 

G1RC2 

Fig. 1 
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• 1 - Transistor BD139 ou equiva

lente 
• 2 - Transistores BC548 ou equiva

lentes 
• 1 - Diodo 1N4001 ou equivalente 
• 5 - Diodos 1N4148 ou cquiva

lentes 
• 1 - Rele com bobina de 300 ohms 

(ou mais) para 12 VCC, e um 
conjunto de contatos reversiveis 
para lOA minimos - tipo GlRC2, 
A1etaltex, ou equivalente. 

• 2 - Resistores 12K x 1/4 W 
• 1 - Resistor 33K x 1/4 W (modifi-

cavel - VER TEXTO) 
• 1 - Resistor 82K x I/4W 
• 1 - Capacitor (poliester) 470n 
• 1 - Capacitor (eletrolitico) l00u x 

16V 
• 1 - Capacitor (eletrolitico) 470u x 

16V (modificavel - VER TEXTO) 
• 1 - Placa de circuito impresso, 

especill~a para a montagem (6,9 x 
3,2 cm.) 

• 1 - Barra de conetores parafusaveis 
(tipo Sindal) com 12 segmentos 
(sera cortada em peda9os para os 
conjuntos de Iiga95es extemas 
necessarias ao circuito). 

• - Fio e solda para as liga95es 

•ICllllml 
• - ACONDICIONAMENTO DO 

CIRCUITO - Em muitas aplica-
95es, dentro da grande versatilida
de e universa/idade do MIMAL, 
nem sequer se mostrara necessaria 
uma caixa especillca para o circui
to, ja que este podera ter sua 
plaquinha fixada em diversos 
locais ou arranjos escondidos ... 
Entretanto, se for requerida ou 
desejada, uma caixa padronizada 
nas ·convenientes medid!s sera facil 
de encontrar nos va1:_ejistas de 
eletronica .. . 

• -ALIMENTACAO-Osl2VCC 
(sobfolgados 100 mA) podem ser 
obtidos de varias maneiras, elimi
nadores de pilhas, conversores, 
baterias, fontes costruidas pelo 
pr6prio montador, etc. 

• - SENSORES - Quaisquer dispo
sitivos de comuta9ao N.A. (nor
malmente abertos), como micro
switches, push-buttons tipo "porta 
de carro" ou "porta de geladeira", 
interruptores de vibrar;ao ou balan-
90, interruptores de mercurio, 
chaves de pressao, conjuntos 
REED-ima estrategicamente posi
cionados, etc., poderao ser aplica
dos ao controle das entradas do 
MIMAL (VER TEXTO E 
FIGURAS). 

Fig.3 

na corrosao. A trac;:agem e simples, e 
pode ser feita tanto CMn decalques 
apropriados, quanto com caneta/tinta 
acido resistente (mesmo do tipo 
descartavel . .. ). Nao esquecer dos 
tradicionais cuidados de limpeza e 
verifica9ao, antes de iniciar as inser¢es 
e soldagens de componentes ... As 
INSTRU<;OES GERAIS PARA AS 
MONTAGENS estao la, no encarte 
permanente, a disposi9ao dos leitores/ 
hobbystas iniciantes, que tenham alguma 
duvida sobre as tecnicas de construc;:ao 
com placa de circuito impresso ... 

- FIG. 3 - CHAPEADO DA 
MONTAGEM- Lado nao cobreado da 
placa, ja com todos os componentes do 
circuito devidamente posicionados, cada 
um deles identificado pelo seu c6digo, 
valor, indicativos de polaridade, etc. 
Varias das pe9as sao polarizadas, 
requerendo uma orienta9ao rigorosa na 
placa, de modo que seus tenninais nao 
resultem ligados invertidos ao circuito: 
os dois BC548 com seus !ados chatos 
voltados para o grupinho de 4 diodos 
1N4148, o BD139 com sua face 
metalizada virada para o BC548 
pr6ximo, todos os seis diodos com seus 
terminais de catodo indicados pela 
presen9a de uma faixa ou anel em cor 
contrastrante numa das extrernidades dos 
componentes e os dois capacitores 
eletroliticos com suas polaridades de 
tem1inais claramente marcadas ... 0 rcle 
apresenta terminais dispostos em ta! 
forma que simplesmente niio podem ser 
inseridos erroneamente (apenas talvez 
torne-se necessario um pequeno 
alargamento nos respectivos furos, 
devido ao diametro um pouco mais 
avantajado dos seus pinos ... ). Os demais 
componentes (resistores e capacitor de 
poliester) nao sao polarizados, podcndo 
seus terrninais ficar em qualquer posi<;:<'io 
relativa (mas sempre rigorosamente nos 
furos/ilhas ao componente destinados, na 
conformidade dos seus valores ... ). 0 
TABELAO APE ajuda aos novatos, na 
leitura de valores de componentes, pelos 
respectivos c6digos de nota9ao ... 
Finalizadas as soldagens, cada posic;:ao, 
valor, polaridade e orienta9ao deve ser 
conferida com cuidado, o mesmo sendo 
feito quanto a qualidade dos pontos de 
solda, pela face cobreada (eventuais 
corre9oes devem ser feitas ainda antes 
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de se cortar em definitivo as sabras de 
tenninais, pela face cobreada ... ). 

- FIG. 4 - CONEXOES EXTERNAS 
A PLACA - Ainda o lado nao cobreado 
da placa, com enfase - agora - apenas nas 
liga96es extemas aos terminais de 
utiliza9ao, alimenta9ao, entradas de 
sensoreamento, etc. Convem que todos 
(ou pelo menos os blocos de entrada e 
aplica9ao ... ) sejam feitos com o auxilio 
de barras de segmentos parafusaveis tipo 
Sindal (ver LISTA DE PECAS ... ) 
recortadas com o necessario num!ro de 
contatos ... Observar que as liga96es da 
alimentac;,'io, aospontos (+) e (-) da placa, 
dcvem serfeitas com cabinhos isolados 
- respectivamente - nas ·convencionais 
cores vcrmclha e prcta. As conexoes de 
aplica9ao - NA-C-NF - devem serfeitas 
com cabo isolado de calibre nao muito 
pequeno, garantindo a possibilidade de 
se usar a saida para o controle de cargas 
de alta corrente ou wattagem ... As 
liga96es das entradas de sensoreamento 
(pontos 1-2-3-4 e mais o T, de terra 
geral...) podem ser feitas com cabinho 
fino , flexivel e isolado .. . Obedecer 
rigorosamente os c6digos e indica96es, 
e conferir tudo ao final dessa fase ... 

- FIG. 5 - SUGESTOES PARA AS 
LIGACOES BASICAS DE 
SENSOREAMENTO - Em qualquer 
caso, os dispositivos N.A. devem sempre 
ser ligados entre qualquer das entradas 
ativas (1-2-3-4) ea linha de terra (T). 
As possibilidades praticas sao muitas, e 
varios dos exemplos sao vistos 
agmpados no item 5-A (o que nao quer 
dizer que - na verdade - tais tipos de 

12 vcc EE) t>----V_M ___ -''-4, + 
1oOmA 8 t> I MIMAL 

PT L- LADO DOS 
COMP. 

1_2_3_" __ r ____ NA C NF 

I CHAVES @ 
OU @ 

SENSORES @ 

Fig.4 
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sensores sejam todos utilizados em uma 
mesma instala9ao tipica ... ). Em 5-A-A 
temos um intermptor de vibra9ao ou 
balan90 (tipicamerite utilizado em 
instala96es automotivas). Em 5-A-B 
vemos um intermptor de mercurio ... 5-
A-C mostra uma micro-switch comum ... 
Em 5-A-D vemos a liga9ao para um 
push-button do tipo "porta de carro" 
(apenas.fecha quando a porta e aberta ... ), 
caso em que o terminal niio aterrado do 
dito cujo (o que vai a uma das entradas 
numeradas, ativas, do MIMAL ... )pode 
ser ligado tambem atraves de qualquer 
carga ou circuito positivamente 
polarizado (ate os nominais + 12 V). 
Falando em aplica96es automotivas, o 
item 5-B da as dicas para uma liga9ao 
tipica: numa das entradas ativas pode ser 
conectado um interruptor de balan90 ou 
vibra9ao, enquanto que outra das 
entradas pode ser ligada ao intermptor 
da porta ( este - conforme mencionado -
com um dos seus polos conduzindo a 
pr6pria lampada controlada, 

r 
A QUALQUER DISPOSITIVO 
OU CIRCUITO, POLARIZADO 
POSIIIVAMENTE ( + 12) 

® 

@©@ 
~ 
APLICAl;AO 

prosseguindo ate a linha do positivo 
geral do sistema eletrico do veiculo ... ). 
Observar que, como ambos os sensores 
mantem um de seus !ados aterrado, nao 
ha necessidade de se fazer, com fios, as 
liga96es ao terminal T do MIMAL ( essa 
conexao eletrica sera estabelecida pela 
pr6pria massa ou chassis metalico do 
carro, normalmente negativado quanto 
as linhas de energia do sistema eletrico 
envolvido . .. Como o circuito do 
MIMALyno caso, sera energizado pelos 
mesmos 12 VCC da bateria do veiculo, 
tudo se simplifica .. . 

- FIG. 6 -AMPLIANDO O NUMERO 
DE ENTRADAS ... - As quatro entradas 
individuais do MIMAL sao 
eletricamente isoladas entre si - pelos 
respectivos diodos -para seja possivel a 
liga9ao de sensores ja eventualmente 
polarizados positivamente, conforme 
vemos na figura 5-A-D e no que diz 
respeito a entrada n~ 2 na figura 5-B. .. 
Entretanto, se forem considerados ou 

LUZ DE 
CORTESIA 

-----<+ 
12VCC 

@-----
~ r~ .. ~~,. 3 

IITT-~ BALANCO 4 

T 
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utilizados apenas sensoret, N. A. 
independentes, nada impede que 
(conforme sugere o diagrama ... ) 
qualquernumero deles seja ligado a cada 
uma das entradas ativas numeradas, 
desde que todos esteja devidamente 
parole/ados ... ! No arranjo mostrado, o 
momentaneo fechamento de qualquer 
dos sensores N.A. ocasionara o disparo 
do MIMAL ... Assim, vejam que nao 
estavamos brincando, nem exagerando, 
quando falamos em numero infinito de 
sensores ... ! Podem ser aplicadas - por 
exemplo - dezenas (ou mesmo 
centenas ... ) de chaves N.A. a cada uma 
das entradas ativas, totalizando numeros 
realmente 111uito elevados de pontos 
possiveis de controle, sem o menor 
problema ... ! 

- FIG. 7 - UTILIZANDO AS SAIDAS 
DE APLICACAO DO MIMAL. .. -
Confom1e sabem os leitores/hobbystas, 
os indicativos NA-C-NF correspondem, 
respectivamente, a NORMALMENTE 
ABER TO, CO MUM e 
NORMALMENTE FECHADO, para 

NA 1 C · NF 
@ 

ALIMENT. 
CARGA 

a devida identifica9ao funcional dos 
termihais do rele e saidas de aplica9ao 
do MIMAL ... Usando-se com born senso 
e criatividade tais terminais (e 
resguardados os limites e parametros ja 
indicados ... ), muitas sao as 
possibilidades de aproveitamento ... Em 
7-A, por exemplo, a carga (pode seruma 
sirene, uma buzina, uma lampada, ou 
qualquer outra coisa cuja corrente de 
funcionamento va ate 10 A, sob potencia 
maxima de 1.000 W ... !) sera ligada 
durante a temporiza9ao do MIMAL, 
permanecendo desligada em condi9ao de 
stand by. .. Notar que (e isso vale para 
todos os exemplos/sugestoes do 
diagrama ... ) a alimenta~o da carga pode 
ser em C.C. ou em C.A., e sob qualquer 
tensao, ate 220 V. .. ). Em 7-B temos um 
funcionamento inverso, com a carga 
normalmente ativada, sendo dcsligada 
durante a temporiza9ao do circuito ... em 
7-C temos uma interessante varia9ao, na 
qual duas cargas, circuitos ou 
dispositivos podem ser comandados, 
sendo que em espera, a carga A estara 
desligada, e a carga B ligada ... Durante 

© 

ALIMENT. 
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o periodo de disparo do MIMAL, a carga 
A sera ativada e a car~ dcsativada 
(pensem nas possibilidades praticas de 
tal a.rranjo, que sao realmente 111uitas ... ). 
Finalizando, em 7-D temos uma tipica 
aplica9ao para alarme anti-roubo de 
veiculos ( cujas liga9oes das entradas de 
sensoreamento ja foram mostradas na 
figura 5-B. .. ), com a qual, durante os 15 
segundos da temporiza~o nominal, a 
buzina do carro soara de forma 
automatica ... No tar que as conexoes 
esquematizadas em linhas tracejadas 
correspondem as liga9oesja existentes 
no circuito eletrico do veiculo, e que niio 
precisaroo ser mexidas ou 
modificadas ... ! 

********** 

Conforme o leitor/ 
hobbysta ja deve ter percebido, nossas 
afirma9oes quanto a versatilidade e 
universalidade do MISMAL, seja em 
sistemas de alarme anti-roubo ou anti
intrusao para residencias ou im6veis 
comerciais/industriais, seja na prote9ao 
deveiculos, sao plenamentejustificadas 
pelas possibilidades explicadas com a 
clara ajuda das figuras e diagramas ... ! 

E s6 botar o neur6nios 
para funcionar, que muitas outras 
utiliza9oes e arranjos praticos e uteis 
serao - com certeza - descobertos ... ! 

Um unico ponto a 
considerar Qa falamos sobre isso, mas 
vale reafirmar ... ): o circuito e auto
resetavel, retornando automaticamente a 
condi9ao de stand by, ou de plantao, 
sempre que finaliza o periodo ativo da 
temporiza9ao ... Isso, porem, apenas se 
da se o estimulo (fechamento de um dos 
sensores N.A.) tiver cessado ... ! Se 
persistir a condi9ao de fechamento de 
qualquer dos sensores utilizados, o rele 
de saida continuara ativado, mantendo 
a carga controlada -por exemplo - ligada 
enquanto tal circunstancia se mantiver ... 
Seo tempo de fecha111ento do sensor for 
superior aos nominais 15 segundos, o 
rele sera desativado assim que o estimulo 
cesse (no momento em que o referido 
sensor for, novamente, aberto ... ). 

********** 



EXPLICANDO AS REGRAS 
DO ENIGMA DA TRAVISS/A. .. 

Como toda boa charada, o 
ENIGMADA TRAVESSIA(cujonome, 
para simplificar - como e costume a qui em 
APE - sintetizamos para apenas ENT ... ) 
tambem come9a com uma historinha .. . 
Entao, aqueles entre voces que ainda forem 
infantes que incorporem o espirito da coisa, 
e aqueles que ja es tao com fios brancos na 
barba, que tentem retornar aos hons tempos 
<las traquinagens ... 

Umfazendeiro, pobre (e fazendeiro 
de antigamente, pois atualmente fazendeiro 
mesmo costuma vazar grana ... ), tinha 
como unicas posses uma raposa, uma 
galinha e um saco de mi/ho... Tinha, o 
pobre homem, que vi ajar com seus uni cos 
bens, caminhando com o saco de mi/ho 
sob re a caber;a, a galinha sob o brar;o, e a 
raposa puxada por um cordel e uma 
co/eira ... Na sua jomada, encontrou um 
rio largo e caudaloso, que niio podia ser 
transposto a vau ... Na beira do rio, 
encontrou um pequeno barco que poderia 
/he servir para a travessia, porem logo 
notou um serio problema a ser resolvido: 
o barquinho era tiio pequeno que ne/e s6 
caberiam - em cada viagem - o pr6prio 
fazendeiro (obviamente o unico que sabia 
remar, po.is raposa, galinha ou rnilho nao 
costumam ter ta! habilidade ... ) e mais 
apenas uma das suas Ires preciosas 
cargas ... ! 

Raciocinando um pouco, o homem 
logo percebeu que deveria fazer wirias 
travessias com o barquinho, ate conseguir 
transpor a si mesmo e aos seus bens, para 
o outro /ado do rio ... Entretanto, sabia que 
jamais poderia deixar sozinhos, nem por 
um ins/ante, a galinha jun to com o mi/ho 
(pois aquela comeria este, reduzindo 
drasticamente suas parcas proprieda
des .. .), e muito menos a raposajunlo com 
a galinha (ja que aquela devoraria esta, 
tambem reduzindo inaceitavelmente suas 
posses em 33% .. .)! 

Apenas a sua presenr;a era capaz 
2 6 m~B~IP'm!!OOS 

UM JOGUINHO ELETRONICO IDEAL PARA 
PRINCIPIANTES, SUPER-FA.CIL DE MONTAR 
(POUCAS PECAS, TODAS BARATAS E 
COMUNS ... ) E MUITO GOSTOSO DE 
BRINCAR .. .! EA AUTOMA TIZA9Ao (INCLUIN
DO, AGORA, EFEITOS SONOROS TEMPORI
ZADOS, E INDICACAO DOS MOVIMENTOS POR 
PEQUENAS CHAVES INTERRUPTORAS ... ) DE 
UMA ANTIGA CHAf<ADA QUE, E~. TRE OUTROS 
NOMES, E CONHECIDA NO MUNDO TODO 
COMO O ENIGMA DO FAZENDEIRO, OU 0 
JOGO DA TRAVESSIA ... ! AS REG RAS (MUITO 

la 

SIMPLES DE ENTENDER ... ) SERAO EXPLICADAS COM DETALHES AO 
LONGO DO PRESENTE ARTIGO (NO FINAL, COMO ESPECIAL BONUS -
EXCLUSIVAMENTE PARA VOCES, LEITORES/HOBBYSTAS DE APE -
ENSINAREMOS 0 ... MAPA DA MINA, OU MELHOR, 0 SEGREDO DA 
TRAVESSIA ... )! OS NOVATOS VAO ADORAR, POIS PODERA. SER A SUA 
PRIM El RA OPORTUNIDADE DE MERGULHAR - DE FATO - NO FANTA.STICO 
MUNDO DOS GAMES ELETRONICOS, ENTRANDO POR UMA PORTA FA.CIL, 
AGRADAVEL E DESCOMPLICADA .. .I 

de evitar que sua preciosa carga acabasse mais uma cha.ve ( correspondente a uma 
por entredevorar-se, com o que, quando <las suas cargas - galinha, milho ou 
muito, /he restaria in10cta apenas a .,.,Iha raposa ... ) pode ser simultaneamente 
raposa... movida ... ! 

Pensou muito, calculou, planificou A execu9ao de qualquer travessia 
e ... acabou encontrando a solur;lio (que danosa ao fazendeiro (ou i/ega/, frente as 
daremos ao final ... ): cruzando o rio com o citadas regras ... ) fora com que dispare um 
barquinho sete vezes, seria possivel forte sinal sonoro, um verdadeiro grito, 
atravessar a si pr6prio ea todos os seus indicando que a/guem comeu alguem (ou 
tres bens, sem problemas e sem que a/go ... ), e o fazendeiro ... sifu (o mesmo 
nenhuma parte da sua cargafosse inapela- ocorrendo, c claro, com o jogador que 
velmente comida durante o processo... tentou - e nao conseguiu - ma tar a 

A primeira vista, pode parecer facil, charada ... )! 
mas nao e, nao ... ! A menos que o caro Como os mais espertinhos podem 
leitor/hobbysta ja conhe9a o truque, e s6 tentar reverter muito rapidamente a posi9ao 
tentar decodificar a charada para ver se da chave erroneamente movida, dotamos 
encontra a solu9ao habilmente raciocinada o circuito que dispara o sinal sonoro de um 
pelo pohre fazendeiro ... ! pequeno efeito de temporiza9ao (nao mais 

Na eletronizc:r;iio do eni ..;ma, do que uns 3 segundos, ao longo dos quais 
utilizamos quatro chavinhas H-H comuns o grito inicial decaira em frequencia e 
(2 polos x 2 posi9oes), simbolizando volume, num interessante e marcante 
respectivamente o homem, a galinha, o efeito ... )! Assim, se a brincadeira estiver 
milhoea raposa ... Dispostasemlinhanum (como, alias, e muito mais gostoso de 
pequeno painel de jogo, as quatro chaves pratica-la ... ) sendo jogada em grupo, numa 
devem, inicialmente, ser todas a/avanca- autentica disputa para ver quern conseque 
das para o mesmo !ado, que sirnbolizara o resolver o enigma, nao havera como 
ladode cado rio ... Para simulara travessia, trapacear, uma vez que o grito de alerta, 
basta mover a alavanca de cada chave, para temporizado, alcagi.ietara aquele que 
a posi9ao oposta ( o outro /ado do rio ... ), cometeu uma travessiaproibida ... ! 
lembrando porem que em todo e qualquer A montagem do ENT e muito 
movirnento, obrigatoriamente a chave simples (conforme foi dito, aoalcance <las 
correspondente ao homem deve ser poucas habilidades de um iniciante ou 
acionada (ja que ele e o unico capaz de novato no hobby eletronico ... ), e o custo 
remar o barquinho ... ) e que no maximo final bastante moderado, ja que as pe9as 
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sfio baratas e faceis de encontrar. A 
alimcnta,;:fio csta a cargo de 4 pilhas 
pcqucnas (6 volts, no total...), sob constuno 
muito baixo (na verdade alguma con-cntc 
apenas 6 puxada nos breves instantes cm 
que o sinal de alerta sonoro se manifesta ... ), 
proporcionando longos periodos cntrc as 
cvcntuais substituii;:ocs <las ditas pilhas ... 

Um brinquedo inteligcntc, intcrcs
santc e quc agradara ao pr6prio hobbysla, 
ou a qualqucr pcssoa a qua! sc rcsolva 
prcscntcar com o ENT ... ! 

* * * * * * * * * * 

- FIG. 1 - DIAGRAMA ESQUEMA TI
CO DO CIRCUITO - Toda a 16gica do 
jogo cst{1 contida apcnas mnn cuidadoso 
ananjo de intcrliga,;:ao dos tc1minais <las 
quatro chavcs I-I-II (2 polos x 2 posii;:ocs -
por uma qucstao de praticidadc c uniformi
dade visual do painel de jogo -cmbora 
algumas delas tambem pudcssem scr de I 
polo x 2 posii;:ocs ... ), que codifica os 
movimcntos legais c ilegais com prccisfio ... 
No diagrama (misto de esquema c 
chapeado ... ) as ditas quatro chavinhas sfio 
vistas por baixo, com claras indica,;:ocs de 
quais te1minais sfio intcrligados c quais as 
concxocs ao pcqucno modulo clctronico 
quc complcta o ENT ... Estc 6 fo1mado por 
um simples oscilador com dois transistorcs 
complcmcntarcs (uma cspccic dcjlip-jlop 
simplifica<lo. gra,;:as au uso de transistor 
PNV - BC558, c NVN - BC548 ... ), cuja 
frequcncia basica e detcrminada pclos 
valorcs dos componentes da rcde (mica de 
rcalimentai;:fio, resistor de 4K7 c capacitor 
de 22n (rcsulta num tom de audio na faixa 
aguda do cspectro ... ). Pela disposii;:fio do 
mrnnjo, a oscilai;:iio apenas podc ocoITcr se 
o transistor BC548 rcccber polariza9ao 
positiva de base (mesmo cstando o circuito 
pc1mancntemcnte alirncntado pclos 6 volts 
provcnicntes do conj unto de pilhas .. . ). Essa 

4xCHAVES 
H-H 
(VISTAS POR BAIXO) 

® 

polmizai;:ao 6 fomccida, via resistor de 
I 00K, somcntc quando os mo\'imcnlos 
imprimidos as chavcs (R para raposq, M 
para mi/ho, G para galinha c H para 
homem ... ) forcm comprovadamentc contra 
as regras estabelecidas ... Notar ainda que 
- quando isso ocoITe - mesmo quc a(s) 
chavc(s) c1TOncamente movimcntada(s) 
scja(m) rnpidamcntc retomada(s) a posii;:fio 
anterior, o capacitor clelrolitico de 10u 
re/em carga su!icicntc para, cm relativa
mcnte lcnta <lcscarga via citado resistor de 
IO0K e pcrcurso base/ cmisso r do BC4 54 8, 
manter o oscilador cm funcionamento por 
alguns segundos, ao longo dos quais oconc 
(pelo ·lento dccrcscimo na tcnsao de 
polmizai;:fio fomccida pclo capacitor ... ) um 
dccaimcnto no limbrr. r.: no intcnsidadc do 
sinal gcrado, num clcito muito intercs
sanle ... A tradui;:iio final da oscilai;:iio 
cletrica em som 6 fcita por um pcqueno 
alto-falanlc (8 ohms) acoplado como carga 
de colctor do transistor PNV (BC558). 
Durante a oscilai;:fio, a dcrnanda de concntc 
chcga a algumas dezcnas de miliampcres, 
porcm cm espera (ioguinho guardado, ou 
chavcs todas 1111111 mesmo !ado do rio, ou 
ainda scndo cfetuados apcnas movimcntos 
legais .. .) o drcno 6 muito pr6ximo de zero, 
com o quc ncm scqucr tomou-sc ncccssario 
o uso de um intcrruplor gcral para a 
alirncntai;:ao ... Assim, a con-cntc media 
consumida 6 muito baixa, garantindo boa 
durabilidadc as pi Ihm I com o tempo c com 
o uso, o som cmiti<lo sc tomara muito 
agudo, mais fraco c mais rouco, indicando 
quc csta na hora de substituir as pilhas .. . ). 

* * * * * * * * * * 

- FIG. 2 - LAY OUT DO CIRCUITO 
IMPRESSO ESPECiFICO - Muito 
pcquena, a plaquinha pode scr fcita com 
qualquer rctalhinho de fenolite virgem 
encontrado ai pela sucata do caro leitor/ 

® 

hobbysta (scus 2 cm. de largura pcrmitcm 
ate o apro, citamcnto <le uma lira <le 
sabra <la confccfio de cvemuais impressos 
maiorcs, c que scria - normalmente -
dcstinada ao lixo ... !). 0 diagrama mostra 
o padrfio de ilhas e pistas (em ncgro as 
partes cobrcadas, e em branco as areas 
livres do cobrc ... ) cm tamanho natural. 
Basta, cntao, carhonar dirctamcnte o 
dcscnho sobrc o !ado cobrcado <lo fenolilc 
virgem, tra,;:ar a protei;:fio acido-rcsistentc 
com dccalques ou tinla apropriada, promo
vcr a conosiio, furai;:iio, limpcza, etc., nos 
conform es <las instru,;:ocs ja fomccidas cm 
artigos antcriorcs a rcspcito ... Os novatos 
podcm colher importantcs subsidios 
praticos c dicas fundamcntais, nas INS
TRU<;:6ES GERAIS PARA AS MON
T A GENS, pcnmmcntcmcntc cncartadas 
cm APE ... Ao final <la confcc9a6, uma boa 
confcrcncia e importantc, para quc scjam 
dctctados cvcntuais dcfcitos, falhas, curios. 
etc., quc podcm (dcvcm ... ) scr coITigidos 
com facilidadc nessa fuse .. . 

- FIG. 3 - CHAPEADO DA MONT A
GEM (PLAQUINHA ... ) - 0 lado nao 
cobrcado da plaquinha, ja com todas as 
pc,;:as clctronicas posicionadas c 
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4x CHAVES H - H 
(VISTAS POR BAIXO) 

• 1 - Transistor BC548 ou 
equivalente 

• 1 - Transistor BC558 ou equivalente 
• I - Resistor 4K7 x l/4W 
• 1 - Resistor JO0K x l/4W 
• 1 - Capacitor (poliester) 22n 
• 1 - Capacitor (eletrolitico) lOu x 

16V 
• 1 - Alto-falante mini, impediincia 8 

ohms 
• 4 - Chaves H-H mini (de preferen

cia doladas de botiio ou alavanqui
nha nao muito curtos), 2 polos x 2 
posi9oes 

• 1 - Plaquinha de circuito impresso, 
especifica para a montagem (2,8 x 
2,0 cm.) 

• 1 - Suporte para 4 pilhas pcquenas 
• - Fio e solda para as Jiga9oes 

• 1 - Caixinba para abrigar a monta
gem. As dimensoes dependerao 
muito da vontade do proprio 
montador, se deseja um painel mais 
folgado ou mais apertado para o 
ENT ,etc. 0 importante e que no 
container caibam a plaquinha 
(muito pequena) do impresso, o 
suportc com as pilhas, e que o painel 
principal possa conter o_ conjunto de 
quatro chavinhas, em linha, mais a 
regiao perfurada para saida do som 
do alto-falante mm1 (VER 
FIGURA~L). 

• - Caracteres, icones, pequenas 
figuras alusivas aos personagens, 
etc., para decora91io ou marca9ao 
cxtcma do painel do ENT. 

• - Parafusos, porcas, adesivo forte, 
etc., para fixa9oes diversas. 

Fig.4 

identificadas ( e so seguir, com aten9ao. que 
niio tem erro ... ). Os componente que 
merecem maior aten9ao na inser9ao e 
soldagem sao os polarizados: os 
transistores com seus codigos rigorosa
mente respeitados e com seus la dos chatos 
orientados de acordo com o diagrama, e o 
capacitor eletrolitico com a polaridade <las 
suas pemas respeitada, conforme indica a 
figura ... Aos novatos, cuidado para nao 
trocar os lugares dos dois resistores ... Para 
tanto, seus valores deverao ser correta e 
previamente lidos, evcntualmente com o 
auxilio do T ABELA O APE ( outro encarte 
permanente da nossa Revis ta ... ). 
Terminadas as soldagens dos componentes 
a placa, tudo deve ser conferido, 
aproveitando para verificarse os pontos de 
solda (pela outra face do impresso ... ) estao 
limpos e corretos - corrigindo eventuais 
fa I has, se forem encontradas ... 

- FIG. 4 - CONEXOES EXTERNAS A 
PLACA ( ... E CHAPEADO GERAL) -
0 diagrama mostra, ao mesmo tempo, as 
liga9oes externas a plaquinha, e a 
organiza9ao <las interliga9oes <las quatro 
chaves (e conexoes destas ao impresso ... ). 
Aten91io e cuidado, fazendo tudo se111 
pressa (conferindo a cada passo), sao as 
principaisferramentas para uma montagem 
perfeita. .. Observar as conexoes 
polarizadas do suporte de pilhas aos pontos 
(+) e (-) da placa, para onde vao -
respectivamente - os fios vermclho 
(positivo) e prcto (ncgativo). Os terminais 
do falantinho sao ligados (por pequenos 
peda9os de cabinho flexivel isolado .. . ) aos 
pontos F-F da placa ... Finalmente, apos a 
interconexao <las chaves (vistas, na figura, 

FTE. 
MINI 
80 

por baixo, pelo !ado dos seus terminais ... ) 
rigorosamente de acordo com o esquema 
mostrado (em duvida, revejam a FIG. l...), 
os terminais centrais da H-H 
correspondente a raposa (R) devem ser 
ligados ao ponto R do impresso, e os pinos 
centrais da chavinha H (de ho111e111 ... ) sao 
ligados ao ponto H da placa ... E born notar 
que as inter-liga9oes <las chaves talvez 
sejam de realiza91io mais pratica se forem 
feitas ja com as quatro H-1-I dcfinitivamente 
instaladas no painel de jogo, nas posi9oes 
escolhidas pelo montador (na proxima 
figura, teremos detalhes a respeito ... ). De 
qualquer modo, e sempre born evitar 
conexoes (cabagens ... ) desnecessariamente 
longas (o que, alem de feio, costuma 
ensejar problemas futures de maus 
contatos, quebra de fios, etc.). 

- FIG. 5 - ENCAIXANDO TUDO 
~CABAMENTO EXTERNO 
SUGERIDO ... ) - Obviamente que a 
criatividade do caro leitor/hobbysta podera 
extrapolar a vontade, gerando aspectos 
extemos ainda mais caprichados e bonitos 
do que o mostrado, porem a con9ep91io 
basica sugerida nos parcce elegante e 
pratica (alem de facil, na sua realiza91io ... ): 
num container plastico padronizado, de 
fo1ma geral retangular, a plaquinha com o 
circuito e o suporte de pilhas sao 
intemamente fixados, evidenciando-se no 
painel principal a linha de 4 chaves, 
devidamente identificadas - ou com as 
iniciais R-M-G-H - ou ainda com 
pequenos icones ou figuras (desenhadas 
pelo proprio hobbysta, recortadas de livros, 
rcvistas, etc.) alusivas aos personagens da 
fabula ... Ainda nesse painel principal pode 
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ficar o conjunto de furinhos para saida de 
som do alto-falante (este, obviamente, 
fixado no interior da caixa, em 
confrontac,:ao direta com os ditos 
furinhos ... ). Quern quiser caprichar ainda 
mais, podera do taro conj unto de pezinhos 
de bo1Tacha (caso em que o decorrente 
afastmnento permitira a eventual colocac,:ao 
da saida de som do alto-falante por baixo 
da caixa , se assim for achado 
conveniente ... ). 

* * * * * * * * * * 

JOGANDO A TRA VESS/A 
(EA SOLU<;:AO DO ENIGMA ... ) 

0 jogo se inicia sempre 
com todas as quatro chaves tendo seus 
botoes ou alavancas puxados para identico 
!ado <la linha ( que se convencionani chamar 
o ludo de ca do rio ... ). Em cada lance, o 
candidato a resolver o enigma devera 
mover uma ou duas chaves, a sua escolha, 
scndo que obrigatoriamcnte uma dclas 
deYe scr a corrcspondcntc ao homem (I-I). 
Qualquer lravessia irregular, ou que deixe 
sozinhos, sem a prescnc,:a do ho111e111, 1111111 
/ado do rio, a galinha junto com o mi/ho, 
ou a raposa junto com a galinha, sera 
imediatamente acusado pelo grito de 
alarme, o que redundara na imediata 
eliminac,:ao daquele jogador, devendo outro 
candidato fazer as suas tentativas de 
resoluc,:ao, assim por diante ... A.penas 
podera ser considerado vitorioso quern 
conseguir levar todas as chaves para o 
outro !ado (a outra margem do rio .. . ), 
respeitadas as •regras, sem que o grito 
(afg11e111 011 afg11111a coisa Joi rang ad a .. . ) 
se manifeste ... ! 

For your eyes only (afinal 

de contas voces sao nossos estimados 
lei tores, e merecem esse boi .. . ), vamos a qui 
dar a soluc,:ao do enigma, para que voces 
possam tripudiar em cima dos pobres 
colegas e amigos, tirm1do wna com eles, 
os bobocas que nao conseguem atravessar 
o rio ... Sao 7 movimentos: 

- 1 - 0 homem atravessa o rio, levando 
consigo a galinha ("1:>Ver as chaves He G 
para o outro !ado). A raposa fica com.o 
milho e, obviamente, nao o come ... 
- 2 - 0 homem volta sozinho, deixando a 
galinha no outro !ado (retornar a chave H 
a sua posic,:ao anterior). 
- 3 - 0 homem atravessa de novo o rio, 
levando agora a raposa (mover as chaves 
He R para o outro !ado). 
- 4 -0 homcm retorna, trazendo a galinha, 
ja que se esta ficasse com a raposa seria 
rangada (retornar as chaves He G). 
- 5 - 0 homem atravessa novamente o 1io, 
levando consigo o milho,ja que este pode 
ser deixado, sem problemas, com a rai,osa 
no outro !ado (mover as chaves He M para 
a margem oposta .. .). 
- 6 - 0 homcm retorna sozinho (voltar a 
chave H para a 111arge111 de ca ... ). 
- 7- 0 homem faz a sua ultima travessia, 
levando a galinha (mover as chaves H e 
G para o outro !ado ... ). 

Pronto! Opobre fazendeiro, 
e toda a sua carga, estao no outro /ado do 
rio e nada (nem ninguem ... ) foi comido no 
precesso ... ! 

* * * * * * * * * * 

A LOJA DO HOBBYSTA 
♦M6dulos de pot6ncia (KIT P/MONTAR) 
□Amplif. '3(}N mono... ......... ....... ................. 9,00 
□Amplif. '3(}N stereo.......................... ................. 17,00 
□Amplif. 5CNV mono...... .... .... .. ....... ...... .. ........ ... 13,00 
□Amplif. 5CNV stereo.... 25,00 
□Amplif. 9<NV mono........ .................................. 25,00 
□Amplif. 15CNV mono-com font&-sem trafo.. ..... 70,00 
□Amplif. 200W mono.. ..... .... ................ .. ........... 55,00 
□Amplif. 400N mono-com font&-sem trafo ........ 170,00 
♦Produtos CETEISA R$ 
□cK-10 -Kit compl.plconfec.circ.impresso......... 27,40 
□SS-20 -Sugador de Solda (metalico)................ 7,35 
□IS-2-lnjetorde sinais........................................ 8,10 
□SFSO-A-Suporte plferro de soldar............... .... 4,20 
□NP-6C-Caneta pl C.I. Nipo-Pen...................... 5,85 
□C~7 -Canela pl C.I. ponta porosa..................... 2,60 
□PP-3A -Perfurador de placa (manuaQ.............. 11,00 
□CCl-30 -Cortador de placa................................ 6,90 
□AC~ 12 -Alicate de corte.... .. ............................. 4,20 
♦Multi metros RS 
□Digital ICEL-MD1000 (2 MOhm-31/2 dig)........ 40,00 
□Anal6gico ICEL-MA420 (2 MOhm)................ ... 32,00 
♦Diversos RS 
□ProllrBoard PL-551 (550 pontos)..................... 27,00 
□ProllrBoard PL-552 (1100 pontos)................... 49,00 
□ProllrBoard PL-553 (1650 pontos)................... 75,00 
□ProllrBoard PL-554 (2200 pontos)................... 97,00 
□Gaveteiro complete (8 gavetas)....... 40,00 
□Furadeira 12V c/broca 1 mm ............................ 25,00 
□Solda BEST ("?lo 1/2 kg.)...... .. .. .. ........ .. ....... .. .. 8,00 
□Livro OLHO M~GIC0-1 (tridimensionaQ.. ...... .. 14,50 
□Livro OLHO MAGIC0-2 (tridimensionaQ...... 14,50 
□Percloreto de ferro (po-250 gr.)........................ 2,50 
□limpador Autom. p/toca,-fitas... .. ....... 4,00 
□limpador Autom. plvideo................................. 15,40 
□LED PISCA-PISCA (5 mm - vermelho).. .......... 1,60 
□Placa fenolite virgem (10 x 20 cm.). ........ ........ 2,00 
□Ferro de soldar 28W (ENER-110V).......... ........ 9,00 
□Sirene pl alarmes-12 VCC........ 18,00 
□Luz sequencial - 4 canais...... ........................ 63,00 
□Luz sequencial - 6 canais.............................. 90,00 
□Luz sequencial-10 canais... ... ..................... 120,00 
□Controle remote de temperatura (5000W) 

eletronico plchuveiro... ........... ............. 32,00 
□C. I. IDA 1022..................... ............................. 20,00 
□CJ IDA 2002...................... .. .................. 3,50 
□C. I. IDA 7000.......... ..... .................................. 3,60 
□C. I. IDA 7052. ........ .. ...... .... ........................ ..... 5,50 
□C. I. MN3005 e MN3101 (par)....................... . 50,00 
□c. l . MN3102 e MN3207 (par).............. 20,00 
□MCD 4548K (display gigante - 7 segmentos).. 32,00 

TEMOS TAMBEM TODOS OS KITS DO Pl'tOI'. 
BitDA MARQUES, DOS Pl'tOJETOS 

PUBLICADOS NESTA l'tEVISTAI Pl'tOCUl'tE 0 
ANUNCIO DETALHADO (sAO MAIS DE 1111 

KITS!) EM OUTltAS PAGINAS DESTA 
EDIC;AOI 

l'Ao,\ SEUS PEDIDOS HOJE MESMO, E 
APl'tOVEITE OS Pl't~S Pl'tOMOCIONAIS, 

VAUDOa POK TEMPO LIMITADOI 

I ATENDEMOS PELO CORREIO E NA LOJA! I 

I 
A TEN<;AO. NAO ESQUECER DE INDtCAR COM I 

UM X OS PRODUTOS SOLICITADOSI 

1 - Pedido minimo: RS 20,00 
2 - lncluir despesas postais: RS 7,00 
3 - Atendimento dos PEOIDOS: 

A - Cheque nominal snexo so PED/DO 
B - Vele Postal (Ag.Central- S.Pau/o- SP) 

4 - F~ seu PEDIDO tambem por FONE ou FAX 
5- SOLICITE CATALOGO GERAL Cl MILHARES DE 

COMPONENTES E PEyAS, E MAIS DE 350 KITs 
DO PROF. Bl=DA MARQUES! 

Cl- SIM. Quero receber o CATALOGO GERAL. 

Nome:. ____________ _ 
End~: ____________ _ 

1
~ ________ Fone~: ___ _ 
CEP ____ Cidade/Est .. _____ _ 

EMARK !LETRONICA COMERCIAL L TOA 
R.Gal.Osorio, 185- Sta.lfig6nia 

Cl!P 01213-001 - Sio Paulo- SP 
Fonell'ax: (011) 221.n25 



DE PERNILONGOS 
A TENDENDO A MUITOS PED I DOS DE 
LEITORES/HOBBYSTAS, ESTAMOS 
REPUBUCANDO O PROJETO DO 
ESPANTADOR DE MOSQUITOS E 
PERNILONGOS, AGORA TOTALMEN
TE REDIMENSIONADO PARA PODER 
TRABALHAR SOB ALIMENTA<;AO 
DE 9 V. (MAIS POTENCIA, POREM 
MANTENDO O CONSUMO DE COR
RENTE MUITO BAIXO ... .), E COM UM 
ARRANJO CIRCUITAL MAIS FACIL 

DE AJUSTAR, PROPORCIONANDO AO TRANSDUTOR DE SAIDA 
(CAPSULA PIEZO TIPO PASTILHA OU MOEDA ... ) UM RENDIMENTO 
SEGURO, QUAISQUER QUE SEJAM AS SUAS CARACTERISTICAS (0 
ULTIMO PROJETO DO GENERO, PUBLICADO EM APE, TINHA 
FUNCIONAMENTO MU/TO DEPENDENTE DOS PARP.METROS DA 
cAPSULA PIEZO, 0 QUE O TORNAVA POUCO UNIVERSAL. .. ). 

REDIMENSIONANDO E 
ENTENDENDO 

0 ANTI-PERN/lONGO. .. 

Nao muito tempo atras, APE 
moslrou um projetinho de repelentc 
cletronico para mosquitos e pemilongos, 
quc fez grande succsso cntre a tmma, 
dcvido a sua simplicidadc, baixo custo, 
baixo consumo (era alimentado por pilhas 
pcqucnas ... ) c boa minialurizrn;:iio (o que o 
tomava baslanlc portalil, ideal para scr 
lcvado junto com a pcssoa, de modo a 
melhor protcgc-la contra os chatos insclos, 
ondc cslivcsse ... ). Naqucla oportunidade, 
tcntando otimizar ao maximo a questao do 
consumo (para quc as pilhazinhas pudes
scm durar baslante, mcsmo sob funciona
mcnto prolongado ... ), nosso Laborat6rio 
criou um circuito funcional, porem 9" : 
sofria de uma certa rigidez quanto a-. :: 
cxalos parfimctros de impedfincia/capaci
lfincia da capsula piezo que atuava como 
lransdulora dos sinais q11ase ullra-sonicos 
gcrados ... ! Nos nossos testes, usando os 
transdutorcs disponivcis no nosso Labora
t6rio, ludo funcionou nos confom, ·· ' 

porcm alguns lcilorcs/hobbystas 
qucixaram-sc - por carta - do nao 
ji111cio11a111e11to do circuito com certas 
c:ipsulas piczo, c - cm outros casos -
advc1iirnm-nos de quc o dispositivo apcnas 
comc9ava realmcnlc a funcionar com 
alimcnL.19iio em tcnsfio hem superior a 
originalmente indicada (o que abrigou 
alguns a alimentar o circuito com 4 pilhas 
pcqucnas, desvirtuando a miniaturiza91'io e 
portabilidadc inicialmcntc imaginadas ... ). 

Como sempre estivcmos aqui, 
rcalmcnlc, para a/ender voces, rcprojcla
mos o circuilinho, organizando-o de forma 
difcrcnle (ainda quc, cm princfpio, o 
funcionamcnto scja parccido ... ) c re
calculando os valorcs, impedfincias, 
polariza9ocs, etc., de modo a sanar aquela 
fa/ta de 1111iversalidade quanto ao transdu
lor piezo ... ! Agora pode111os garantir que 
o NOVO REPELENTE DE PERNI
LONGOS (NORP) aceita, sem proble
mas, praticamente q11alq11er capsula piezo, 
sejafechada, aberta, tipo pas ti/ha (Jnoeda), 
com quaisquer parfimetros de impedfincia 
e capacitfincia interna ... ! Basta ser um 
transdutor de eris ta!, para podcr scr usado 
no circuilo do NORP (mesmo que dilira 
bastantc, em aparcncia e caractelisticas, do 

modclo ilustrado na prescntc matcria ... ). 
Tambcm para garanlir o funciona

mcnlo sob quaisqucr circunslfincias, 
aumcnlamos a lcnsfio de alimcnta91io para 
9 volts, com o que uma bateriazinha 
tijolinho dcvera ser usada ... Embora mais 
earn do quc pilhas pcqucnas, a baler: niio 
causani ncnhuma cspccic de prejuizo, uma 
vcz quc o consumo foi mantido cm nivcl 
cxlrcmamcnlc baixo (cm media, uns 2 
mi\ ... ), o quc continua proporcionando 
cxcclcnlc durabilidadc a fonlc de cncrgia, 
mcsmo sob uso prolongado c frcqucnlc ... 
0 novo circuito tambem focilitou a qucstfio 
do eventual ajuslc, fcito atraves de um trim
pot, cuja calibra91io podc scr providenciada 
de ore/ha (explicarcmos mais adiante ... ), 
e de cuja gama dcriva tambcm a possibili
dade de se usar quaisqucr lransdutorcs 
piczo, scm quc a oscila91io trave ... ! 

Solucionada a qucstfio puramcntc 
tccnica, vamos a parte <la cntomologia (pra 
quern n1io sabe, c a partc da zoologia quc 
cstuda os insclos, scus habitos c caraclc
rfslicas ... ), quc pa.rccc n1io tcr licado muito 
clam, na oportunidadc anterior cm quc 
abordamos o assunto: segundo os pcsquisa
dores, a maioria dos pequcnos insetos 
voadorcs (ent.re cles os mosquitos, pemi
longos e to dos os primos dcssas especies ... ) 
acasalam-se (ou scja: fazem aquele neg6cio 
quc - mais tarde - traz como conscquencia 
o nascimcnto de lilhotcs ... ) cm ocasiocs c 
condi9ocs muito especilicas ... Fora desse 
(rclativamentc curto, cm compara91io com 
a dura91io da vida dcsses bichinhos ... ) 
pcriodo de - digamos - cio, machos c 
fcmcas niio costuma·m dar-se muito hem ... 
Na rcalidade, procuram afastar-sc ao 
maximo, uns dos outros ... Alguns oulros 
fatos comprovados: na maioria <lesses 
insetos, c a femea quern pica ( com o perd1io 
da palavra ... ) e o macho vibra suas asinhas 
cm frequencia beirando o limite do ullra
som, diferente da vclocidade imprimida 
pcla femca as suas asas ... Ejustamcntc pclo 
som cspccflico cm frcquencia, emitido 
pclas asas do macho, quc a fcmea (a ... 
picadora .. ) identilica a sua prcsen9a -
indcscjavel para ela, na maior parte do 



0 kite uma empresa completa. Voe~ 
faz estampas em cores em camisetas, 

imprime adesivos, bola de bexiga, 
brindes. paineis eletr0nicos e circuitos 

impressos. 
0 curso em vfdeo e apostila mostra 
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--1-1 --

tempo ... ! 
Juntando totlos csscs fotos c vcrili

cai;:ocs dos pcsquisadorcs, tcmos quc, 
cmitindo (miilicialmcnlc, como farcmos ... ) 
um zumbido bastantc parccido com o 
gcrndo pclos machos das mcncionadas 
cspccics, na maior parlc do tempo as 
fcmcas sc manlcrfio afastadas do local, 
livrnrnlo assim as pcssoas pr6ximas <las 
incomodas picadas ... ! · 

E claro quc um z11111bido mais 
polcntc mantcn:i as fcmcas picadoras 
afasladas de uma area tambcm maior ... 
Enlrclanlo, sc o som for forte dcmais , 
tcrminan\ por lornar-sc incomodo ,'ts 
pr6prias pcssoas ou pcssoa quc sc dcscja 
protcgcr. .. Por outro !ado, como as 
frcqui:ncias cm qucslfio situam-sc no limiar 
do inaudivcl pclo ouvido humano (pouco 
scnsivcl as frcqucncias de audio lllllito 
clcvadas ... ), nfio 6 muito dificil de ajustar 
o circuito do NORP (atravcs do ja 
mcncionado trim-pot) de modo a germ· 
z11111bidos ncssa faixa (pouco ou nada 
percebida pclos ouvidos da maioria das 
pcssoas .. } Simultancamcnlc, o uso de um 
transdulor do tipo pas ti/ha ou 111oeda, com 
peq11e11a area de intcra9fio com o ar 
ambicntc, foz com quc a potcncia aparente 
da cmissfio liquc cm nivel pcrfcilamcnte 
confortavcl aos circunstantcs (ainda quc 
crian9as c pcssoas bcm jovcns possam -
cm alguns casos - ouvir o z11111bidi11ho .. . ). 
Realirmamos, porcm, que a criteria do 
montador, c dcpcndcndo das suas possibili
da<lcs <le obtcr a pc9a, transdutor piczo de 
qualquer tipo ou modclo podcra scr 
utilizado no circuilo, a partir apcnas <le 
algumas aclapla96cs 111ect'i11icas (ia quc, 
clctronicamcntc, o NORP 6 mesmo baslan
tc universal...). 

As intcn96cs de minialuriza9fio c 
porlabilidade foram mantidas e, sc monta
do de acordo com as prescntcs instru96cs, 
o disposilivo ficara menor do quc a meta de 

Fig.2 

Fig.3 

<le um ma90 de cigarros, podcndo scr 
lcvado no bolso cm cxcursocs ao malo, cm 
pcscarias, ou ain<la conforlavclmcnte 
manlido sobrc o criado-mudo, ou mcsmo 
no parapcito <la jancla do quarto de dotmir 
(cntrc oulras posibilitladcs ... ). 

* * * * * * * * * * 

-FIG.1-DIAGRAMAESQUEMATI
CO DO CIRCUITO - Muito pouco a 
cxplicar, sobrc atTanjo lfio 6bvio, ja mais 
do quc conhccido dos hobbystas: um 
asta\·cl com dois transistorcs, mrnnjado de 
fonmi mais ou mcnos simctrica (salvo pclos 
ajustcs pc1mitidos via trim-pot) , o tradicio
na I flip-flop , no qua! dois pcqucnos 
amplilicadorcs de allo ganho aprcscntam 
ligai;:fio cmzada, com a saida de um 
aplicada a cnlrada do outro, c vice-versa .. . 
Na pratica, todos os rcsistorcs c capacitorcs 
do circuito sao co-rcsponsavcis pcla 
dctcrmina9fio <la frcqucncia final de 
oscila91io, porcm como um 1111ico dclcs 6 
vmiavcl (o ja mcncionado trim-pot ... ), estc 
pcrmitira si11to11izar a oscila9fio, cntrc 
limitcs quc vfio - aproximadamcntc - de 
mcnos de I Kilzatc mais de 10.KIJz ... Na 
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• 2 - Transistores BC548 ou 
equivalentes (se equivalentes, sempre 
dois transistores identicos ... ) 

• 2 - Resistores 2K2 x 1/4W 
• I - Resistor 4K7 x 1/4 W 
• I - Resistor 120K x l/4W 
• I - Trim-pot (vertical) I 00K 
• 2 - Capacitores (poliester, disco 

ceramico ou plate) 3n3 
• I - Capsula piezo, de preferencia do 

lipo pastilha ou 111oeda (podem, 
enlretanto, ser usados qu.wsquer 
outros modelos ou tamanhos de 
transdutores de cristal, encapsulados, 
abe1tos, etc.) 

• I - Plaquinha de circuito impresso 
especifica para a montagem (3,0 x 2,2 
cm.) 

• I - Intem1ptor simples (chavinha H
II mini ou - de preferencia - micro ... ) 
I - Clip para bateria de 9 V. 

• - Fio e solda para as liga9oes 

• I - Caixinha para abrigar o circuito. 
Tanto containers padronizados 
quanto improvisados poderfio ser 
facilmente encontrados pelo leitor/ 
hobbysta, guardando medidas 
minimas de 5,5 x 5,5 x 2,0 cm. Uma 
dica ... ? Caixinhas plasticas 
quadradinhas, de fitas para maquina 
de escrever, diio certinho ... ! 

• - Parafusinhos e porcas, fita adesiva 
double-face, etc., para fixa9oes 
diversas ... 

pratica, sera utilizada a regifio supe1ior de 
ta] limite, ja nos limiares das frequencias 
de dificil percep9fio pelo ouvido humano ... 
A coloca9ao do transdutor piezo entre o 
colctor do BC548 da direita e a linha de 
terra (ncgativo geral da alimenta9fio ... ) 
garante que a impedancia e/ou a capaci
tancia intema da capsula nao tera co1110 
inibir a oscila9ao ... 0 maxirno de efeito que 
tais parametros terao, sera sobre a pr6pria 
frequencia de oscila9ao, fator que - porem 
- podcra scr facilmente retiflcado pela a9fio 
ja explicada do tri111-pot ... Sob os 9 volts 
da alimenta9fio geral, o consumo medio de 
corrcntc (ligeiramente dependente da 
pr6pria frequencia de oscila9ao ... ) ficara em 
tomo de 2 mA, parametro suficientemente 
baixo para garantir boa durabilidade a 
bateriazinha utilizada ... ! 

- FIG. 2 - LAY OUTDO CffiCillTO 
IMPRESSO ESPECIFICO - Conforme 
ja foi dito e re-dito, a inteni;ao era 
111i11iat11rizar ... Entiio, nossos leiautistas 
espre111era111 um pouco o arranjo, sem 
contudo apertar a montagem a niveis 
incompativeis com as habilidades dos 
eventuais leitores/hobbystas ainda come
<;antes ... ! 0 resultando foi (como mostra o 
diagrama, que traz a face cobreada em 
tamanho natural...) ao mesmo tempo 
simples e compaclo, com o padrao de ilbas 
e pistas (em negro, na figura ... ) muito facil 
de copiar, tra9ar e corroer ... Ainda antes 
da fura9ao final, nao esquecer de conferir 
direitinho os percursos, cientificando-se de 
que niio ocorreram curios ou lapsos durante 
a corrosao ... Se ta! se deu, ainda e facil 
corrigir essas falhas, enquanto os compo
nentes nao estiverem colocados e 
so Ida dos ... 

- FIG. 3 - CHAPEADO DA MONTA
GEM - Agora· vista pelo seu !ado nao 
cobreado, a plaquinha traz as costumeiras 
e clams indica9oes das posi9oes, valores, 
c6digos, polaridades, etc., dos componen
tes -em estiliza9oes ja bcm conhecidas dos 
leitores/hobbystas ... Lembrar que os dois 
transistores sao componentes polarizados 
(os unicos do circuitinho ... ), e assirn seus 
!ados chatos devem ficar orientados 
1igorosamente conforme indica o diagrama, 
para que nao ocorra troca de posi9ao dos 
respectivos terrninais ... Quanlo a capaci
tores e resistores comuns (niio polarizados), 
podem ser ligados daqui pra la ou de la 
pra ca, sem problemas ... Entretanto, seus 
valores devem ser precisa e cuidadosamen
te lidos e identificados antes da inser9ao/ 
soldagem ... Quern ainda for novato no 
hobby, devera consultar o TABELAO 
APE, para nao dan<;ar ... Outro conselho 
aos iniciantes: !er atentamente as INSTRU
<;:OES GERAIS PARA AS MONTA
GENS antes de come9aros procedirnentos 
de soldagem ... 0 trim-pot apresenta, 
originalmente, terrninais dispostos em "S" 
e um pouco mais taludos do que os pinos 
e pemas das demais pe9as ... Assirn, duas 
providencias devem ser tomadas para que 
nao ocorram dificuldades na inser9ao dos 
ditos terrninais: retifica-los, achatando o 
"S" com um alicate de bico, tomando-os 
retos, e fazer furos nas respectivas ilhas, 
com diametro compativel (I ,5 mm, contra 
o convencional 0,8 a 1,0 mm, para os 
demais componentes ... ). Terminadas as 
soldagens, uma boa conferencia deve ser 
feita, verificando se transistores e demais 
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Fig.5 

BATERIA 

D-L 

PASTILHA 
PIEZO 

componentcs esk'io todos em suas posicoes 
corretas, e aproveitando para obseivar a 
qualidade/estado dos pontos de solda, pela 
face cobreada ... Se aconteceu algum 
pequeno corrimento de solda, 
estabelecendo um curio indesejado entre 
ilhas ou pistas , esse defeito deve ser 
corrigido, com o auxilio de um sugador de 
solda, recompondo a condi9ao ideal do 
circuito e de suas interliga9oes .. . 

- FIG. 4 - CONEXOES EXTERNAS A 
PLACA - Ainda visto pelo lado dos 
componentes (s6 que agora com as pe9as 
ja soldadas sobre a placa, momentanea
mente invisibilizadas ... ), o impresso traz -
agora - as conexoes externas (poucas e 
simples), com os necessarios detalhes ... As 
liga9oes da alimenta9ao slio feitas aos 
pontos (+) e (-), respectivamente com os 
cabinhos vcrmclho (positivo) e prcto 
(ncgativo) vindos do clip da bateria ... 
Notar que o interruptor geral (uma 
chavinha H-H micro, de preferencia ... ) 
deve ser intcrcalado no cabinho do positivo 
(vcrmclho) ... Os pontos X-X devem ser 
ligados aos terminais do transdutor piezo, 
atraves de pedacinhos de cabinho isolado 
0exivel... Observar que os tais terminais 
da capsula piezo - se for a do tipo pas ti Iha/ 
moeda sugcrida na LISTA DE PE<;AS, 
correspondem a area circundante -
geralmente de metal amarelo, feito ouro -
c a area central - quase sempre em metal 
mais claro, como prata ... Basta soldar, 

PLAQUINHA 

CAIXINHA 
5,5 X 5,5 X 2,0cm. 

Fig.4 

cuidadosamente, as extremidades 
desencapadas dos fiozinhos a esses pontos, 
para que seja estabelecido o necessario 
contato eletrico com o transdutor ... A face 
totalmente lisa deste, constitui a superficie 
de ernisslio da vibra9lio sonora, e a ela niio 
devem ser feitas soldagens ... Se o 
transdutor for de outro modelo/tipo, 
normalmente sera dotado de terrninais ou 
de rabichos (fiozinhos incorporados ... ) 
facilitando ainda mais as conexoes ... 

-FIG.5-AGASALHANDO,AJUSTAN
DO E USANDO O NORP ... - Usando um 
container plastico nas dimensoes e formato 
sugeridos no item OPCIONAIS/ 
DIVERSOS da LISTA DE PE<;AS, o 
caro leitor/hobbysta podera basear-se no 
diagrama, para obter uma acomoda9lio e 
acabamento ideais para o dispositivo: 
bateria e plaquinha podem ficar lado a lado 
no interior da caixinha, nela fixadas por 
peda9os de fita adesiva · double-face; o 
pequeno interruptorpodera ficarnuma das 
laterais do container, fixado porpequenos 
parafusos/porcas em fura9oes estrategica
mente localizadas e feitas. Quanto a capsula 
piezo, se for do tipo indicado (pastilha) 
podera ser simplesmente colada a parte 
intema da tampa da caixinha, confrontando 
com uma serie de pequenos furinhos 
previamente feitos na dita tampa, para 
liberar o som gerado ... Tambem e possivel 
apenas pressionar a pastilha piezo contra 
a superficie interna da tampa da caixa, 

atraves de um ou dois grampos metalicos ... 
Esse tipo de transdutor op,.ra muito bem 
por induriio de ressomincia e se 
firmemente preso a urna superficie rigida 
e pouco espessa (como e a tampa do 
container plastico ... ), esta tambem agini 
como difusora do som/vibra9lio gerados ... 
Tudo terminado, devidamente encaixado, 
o circuito pode ser ligado (bateria -
obviamente - ligada ao respectivo clip ... ). 
Girando-se o lmobinho incorporado ao 
trim-pot para um dos seus extremos, sera 
posivel ouvir o zumbido gerado ... 0 ajuste 
ideal devera ser feito em sentido contrario, 
deterrninando uma progressiva elevayiio da 
frequencia, e parando a calibra9lio 
exatamente no ponto em que o som - de 
tao agudo - mal possa ser percebido ... ! Essa 
sera a condi9ao media ideal para manter 
afastados mosquitos e pernilongos ... 0 uso 
do NORP ja deve ter ficado mais do que 
claro: se for para prote9lio da pessoa em 
pescarias ou caminhadas no mato ou na 
floresta, basta manter o dispositivo ligado, 
no bolso da camisa .. . Se for para afugentar 
os insetos durante a noite, no quarto de 
dormir, o NORP podera ficar sobre o 
criado-mudo (obviamentc ligado ... ). No 
caso da pessoa ser muito jovem (ouvidos 
mais sensiveis as alk1s frequencias ... ) ou 
ter a rara capacidade de ouvir sons fracos 
beirando o limite superior da gama de 
audio, um local melhor para o dispositivo 
sera no parapeito da janela - justamente 
aquela pela qual os insetos penetram a 
noite (assim, mais longe da pessoa, ,o 
NORP nlio incomodara o sono dos mais 
sensiveis, ou de pessoas incapazes de 
adormecer se ouvircm qualquer sonzinho, 
por mais fraco que seja ... )! 

* * * • * * * * * * 

A durabilidade da bateria, 
pelos nossos calculos, abrangera pelo 
menos a metade de um verlio inteiro, 
mesmo se usado o NORl> todas as noites, 
por varias horas ... De qualquer modo, e 
born periodicamente verificar o estado da 
dita cuja: basta girar o trim-pot para a 
posi91io extrema que gera um som de 
tonalidade menos aguda, mais audivel, e 
colocar o dispositivo junto ao ouvido .. . 
Enquanto o som puder ser percebido, e 
sinal de que a alimenta91io ainda se 
encontra em nivel aceitavel.. . Quando 
nenhum som puder ser notado, em tal teste, 
e hora de substituir a bateriazinha ... 

* • * * * * * * * * 
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A LUZ EA ELETRONICA 
Cparte 31 

NA TERCEIRA PARTE DAS AULAS DESTINADAS AO ESTUDO DOS 
ASPECTOS TEORICOS E PRATICOS QUE ENVOLVEM O CASAMENTO 
DA LUZ COM A ELETRONJCA, COME<;AREMOS COM UMA GOSTOSA E 
ESCLARECEDORA EXPERIENCIA, COMPROVANDO A SENSIBILIDADE 
DAS JUN<;OES SEMICONDUTORAS (TODAS ELAS ... ) A ENERGIA 
LUMINOSA EXTERNAMENTE APLICADA E - NA SEQUENCIA DA LJ9Ao -
VERE MOS OS FUNDAMENTOS DO FOTO-TRANS{STOR, SEU 
FUNCIONAMENTO, SUA CJRCUJTAGEM TiPICA E SUAS APLICA<;OES 
PRATICAS ... ! UMAA ULA SUPER-IMPORTANTE NA PRESENTE FASE DO 
NOSSO CURSO ... ! 

fabricado para tal funr;:ao, nao e muito dificil 
Logo no inicio <la au/a - atraves do conveniente arranjo circuital -

anterior (n!! 38, em APE n!! 73 ... ) forr;a-lo a operar como detetor, confonne 
aprendemos que as junr;:oes semi- veremos ... ! 
condutoras PN sao scnsiveis a estimulos Para a realizar;:ao pratica da 

-FIG.1-EXPERIENCIACOMFOTO
DIOD O IMPROVJSADO ... - Para a 
realizar;:ao da experiencia, o aluno precisara 
de um LED comum, verde ou amarelo 
(LEDs vermelho nao funcionarao hem 
nessa aplicar;:ao improvisada ... ), de prefe
rencia em encapsulamento transparente 
(nao daquelcs translucidos, opacos ... ) ou 
eris ta/, mais alguns poucos componentcs: 
dois transistores BC549 ou equivalentes, 
um LED ve1melho qualqucr, um resistor 
de470R, batcriade 9V para a alimentayao 
(com o rcspectivo clip), dois pedar;:os de 
barra de concctores parafusaveis tipo 
Sindal (um com 7 scgmentos cum com 2, 
podendo ambos screm cortados de uma 
bmTa inteira, que costuma ter 12 segmen
tos .. . ) cum pouquinho de fio fmo, flexivel 
e isolado, para as conexoes ... 0 diagrama 
mostra o esqueminha do circuito a ser 
montado experimcntalmente - muito 
simples ... ! 

• • • • • • • • • • 
encrgeticos chegados do exterior, na fo1ma EXPERIENCIA, o caro leitorla/uno nao Obscrvar que o LED "dete-
de LUZ, sendo este o fundamento de precisara usar componentes em definitivo, t,or" (que funcionara como um foto-
11111itos dos modemos componcntes opto- ja que a concretizar;:ao do circuito sera diodo ... ) encontra-se inversamcnte polari-
eletronicos .. . Uma coisa, porem, e estudar demonstrada no metodo sem solda, com o zado, pennitindo assim a passagem de 
o as sun to em teoria , e outra ve-lo que todas as pcr;:as poderao -dcpois- serem corrente apcnas muitissimo pequena (na 
comprovado. numa expericri.cia pratica ... ! reaproveitadas .. . Alem disso, como os casa dos picomnperes ... ) para o terminal 
Como a qui no nosso cursinho do ABCDE componentes sao to dos super-comuns de base do primeiro BC549. Em condir;:oes 
enfatizamos sempre o axioma (praticamente todos elesja utilizados em nonnais, essa corrente e absolutamente 
APRENDER FAZENDO, vamos entao eventuais experiencias anteriores do nosso insuficiente para polarizar o referido 
iniciar esta 39! au/a justamente realizando curso ... ), e muito provavel que ai mesmo, transistor, com o quc o dito cujo perrnancce 
uma experiencia simples e elucidativa no pequeno es toque do caro leitor/a/11110, cortado, mostrando elevadissima resisten-
sobre o assunto, usando um LED comum todas as partes ja estejam disponiveis, nao cia no seu percurso colctor/cmissor ... Ja 
como se fosse um foto-diodo ... ! Embora, havendo necessidade denenhuma aquisiyao quando luz de certa intensidade atingc o 
obviamente, o LED nao tenha sido extra... nosso foto-diodo improvisado (a junyiio 
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LED VERDE } 
COM UM, USA DO ~ 
COMO FOTO - D1ODO 
(POLARIZACAO REVERSA) 

Rg.1 

scmicondutora intema do LED v'rde :.".), a 
tal conente reversa atraves dele cresce ate 
nivel suficiente para que o dito primeiro 
transistor ofere9a corrente de base relativa
mente elevada para o segundo BC549 ... ! 

Notar que - na verdade - os 
dois BC549 estao arranjados em 
Darlington. mostrando ganho (fator de 
amplifica9fio) muito elevado (revejam as 
ja distantes au/as sobre O TRANSISTOR 
COMO AMPLIFICADOR. .. ), com o que 
o conjunto reage mesmo a pequenos 
incrementos na corrente reversa atraves do 
foto-diodo improvisado ... ! 

Para monitorar a saida do 
sistema, um LED comum (este na sua 
fun9ao correta, de emitir luz quando 
percorrido pela conveniente corrente .. . ) e 
acoplado ao colctordo Darlington, atraves 
de unuesistor limitadorno valor de 4 70R. .. 

Assirh, enquanto o nosso 
detetor (o LED verde,fingindo de foto
diodo .. . ) se encontrar no escuro, o LED 
monitorpermanecera apagado ... Ja com luz 
forte sobrc o-LED verde; o LED vermclho 
acendera, comprovando a sensibilidade <la 
jun9fio semicondutora a radia9ao lurninosa 
quea atinge (atraves do inv6lucro transpa
rente do LED verde ... )! 

Rg.2 

A LED 
~VM 

BC549 · 

- FIG. 2 - MONT ANDO A EXPERIEN
CIA ... - Num chapeadinho muito simples, 
o Ieitor!a/rmo tern todas as informa96es 
visuais necessarias para a realiza9ao (sem 
solda, conforme foi dito .. . ) do mini
circuito ... E conveniente que o LED verde, 
usado como detetor, seja montado remota-
111e111e (ou seja: que nao fique muito 
gntdado ao pr6prio circuito ... ), ficando com 
seus terminais acoplados a um par de 
conectores tipo Sindal, estes ligados a parte 
principal do circuito (montada em torno da 
barra com 7 segmentos ... ) atraves de um par 
de cabinhos isolados , mais ou menos 
longos, o que dara uma certajlexibilidade 
e praticidade ao conjunto, durante a 
experiencia ... 

- FIG. 3 - SOFISTICANDO A EXPERI
ENCIA ... - Sob certas intensidades de luz 
sobre o LED detetor, e possivel que mesmo 
o ganho elevado do circuito nao seja capaz 
de gerar, na sua saida, corrente suficiente 
para o accndimento notavel do LED 
monitor ... Nesse caso, o a/11110 podera 
recorrer a um metodo um pouco mais 
sofisticado de mensurar e avaliar o compor
tamento do circuitinho: basta que - no lugar 

Rg.3 

do LED vermelho indi@ador original -
acople um rniliamperimelro (0-100 mA), 
respeitando as polaridades dos seus 
terrninais, conforme indica o diagrama ... ! 
Seo caro leitor/a/11110 possuirum multime
tro, o qua! tenha uma faixa de medi9ao de 
Corrente Continua com fimdo de es ca/a 
entre 50 e 150 mA, este podera ser 
conectado a experiencia , no lugar do 
mostrado miliamperimelro, com identicos 
resultados ... ! 

• • • • • • • • • • 
Tanto com o LED indica

dor, quanto com o rniliamperimetro (ou 
multimelro ... ), o circuitinho se prestara 
muito bem a comprova9ao da sensibilidade 
de toda e qualquer jun9iio semicondutora 
a energia lurninosa que sobre ela recaia ... 
Apontando o LED verde, detetor, para 
fontes de luz em diversas intensidades, e 
tambem para regioes obscurecidas, sera 
possivel observar o resultado da dita 
sensibilidade, atraves do acendimento do 
LED vennelho, ou do deslocamento do 
ponteiro do instrumento ... ! 

E sempre born lembrar que 
alguma ajuda optica (lentes, tubos concen
tradores, etc.) junto ao LED sensor (verde) 
pode tornar o conj unto ainda mais sensivel 
e direciona/, com o que ficarao facilitadas 
as interpreta9oes e analises do compor
tamento do circuitinho experimental...! 

• • • • • * * * * * 

0 FOTO-TRANSiSTOR 

Agora, finalrnente, chega
mos ao estudo do componente detetor opto 
mais utilizado atualmente: o FOTO-

0 I e 
©0 
© 0 
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1RANSiSTOR. .. ! Conforme ja afumamos, 
essa supremacia do opto-sensor FOTO-
1RANSiSTOR nas aplica9oes praticas se 
deve principalmente a alguns fatores 
irrefutaveis: sua elevada sensibilidade, 
facilidade de adapta9ao a varios tipos de 
circuitos e funy◊es e tambem bafro custo ... ! 
Gra9as a essa ultima caractelistica, os foto
transistores sao tambem os componentes 
opto-sensores mais acessiveis ao leitor/ 
aluno, ja quc podem ser encontrados, em 
va1ios c6digos e modelos , praticamente em 
qualquer loja de componcntes (o que 
ajudara muito na hora das e entuais 
experimcnta9oes e ate nas aplica9oes em 
circuito_s-criados pelo pr6prio lcitor/ 
alunos ... )! 

Em teoria, o funcionamento 
do FOTO-TRANSiSTOR e uma conse
quencia do pr6prio co111portm11e11to dos 
FOTO-DIODOS, uma vez que (confo1me 
ja vimos em mt/as anteriores, especificas ... ) 
os transistores bipolares comuns sao 
internamente formados por jun9oes 
semicondutoras, as quais nada mais sao -
se observadas isoladamente - do que 
simples diodos P-N, estao lembrados ... ? 

LUZ 
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Entao, vamos recordar um 
pouco o tema, com a ajuda dos pr6ximos 
diagramas e explica9oes ... 

• * • • • • • • 

- FIG. 4 - 0 FUNCIONAMENTO 
BASICO DO FOTO-TRANSiSTOR. .. -
Tomando como base para as explica9oes 
um transistor bipolar comum, NPN, 
podemos lembrar que internamente e 
fo1mado por um sm1d11iche de materiais 
semicondutores (ver 4-A), apresentando 
enlao duas jun9oes: uma basc/eoletor e 
outra base/emissor (rever a distante au/a 
n2 6 do ABCDE ... ) . E possivel, em vista 
dis so, re pres en tar um transistor NPN ( em 

' 

© 
nesse caso - a base do NPN passa a 
"receber" polarizar;lio positfra, quc pode 
chegar a ser suficientemente intensa para 
causar o consequentc aumento da co1Tente 
de eolctor (gra9as ao fen6men9 da 
amplificar;lio de corrente, inerente ao 
pr6prio transistor, fato ja estudado .. . )! Dessa 
forma, a jun9ao N-P eolctor/basc, num 
FOTO-TRANSiSTOR, funciona como se 
fosse um FOTO-D1ODO, na pratica 
podendo ser intetpretada como uma especie 
de resistor variave/, com valormoment.:ineo 
inversamente proporcional a intensidade da 
luz que a atinge: mais LUZ, mais corrente 
de base (/B) e - co11seq11e11te111e11te - mais 
corre11te de coletor (IC) ... . ! 

• • • • • • • • • • 
termos puramente estruturais intemos .. . ), E born lembrar que - em tese 
como dois diodos, empilhados anodo com - qualquer transistor bipolar poderia 
anodo (ver 4-B) . Sabemos ainda que funcionar como FOTO-TRANSISTOR, 

. 

co1Tente .. . 
Os hobbystas veteranos 

contudo, sabem quc os antigos transistores 
de ge1mc1nio eram costumeiramcnte encap
sulados em vid:ro, pin ta dos induslrialmente 
para detcrminar a opacidade do inv6lucro ... 
Naquel<:s tempos, os hobbystas costuma
vam :realizar o truque de :remover a tinta 
escura que cobria o inv6lucro de vidro dos 
transistores, com o quc o vidro ( devolvido 
a sua natural transparencia ... ) passava a 
permitir a passagem da luminosidade 
extema para o interior do componente, 
atingindo o sanduiche semicondutor .. . ! 
Com isso, muitas expenencias 
interessantes podiam ser realizadas, 
obtendo-se um efeito pratico e funcional 
de detec9ao da LUZ, utilizavel em circuitos 
praticos os mais diversos .. . ! 

• • • • • • • • • • 
(vimos isso cm recc·ntes lir;oes ... ) todo desde quc scu cncapsu!amento fosse - FIG. 5 - CORPOS E CARAS DOS 
diodo (desde que lhe seja facilitado o 1ransparente,proporcionandoumca111inho FOTO-TRANSiSTORES ATUAIS ... -
ingresso da luz, de modo que tal cnergia 6ptico para a entrada da LUZ, de modo que Da mesma forma que ocorre com os ja 
possa atingir suajun9ao ... ) reversamente esta pudesse atingir a jun9ao base/ estudados FOTO-DIODOS, tambem nos 
polarizado, pode atuar como um Joto- eoletor ... ! FOTO-1RANSisTORES osegredo basico 
diodo ... Notar entao que (4-C) o diodo Os modemos transistores do seu funcionamento esta no acesso da 
base/eolctor de um transistor NPN pode (comuns ... ) contudo, sao encapsulados em LUZ ao seu interior ... lsso obriga o seu 
(se for facilitado o acesso da luz a sua metal ou em epoxy opaco, vedando tal encapsulamento a ser transparente, ou 
jun9ao ... ) funcionar como umfoto-diodo posibilidade ... Isso tern 6bvias razoes entao a possuiruma lente extema, instalada 
intemo ao dito transistor, de modo que ( 4- praticas e industriais, ja que se houvesse ta) de fabrica num orificio para a penetra9ao 
D) sempre que ocorra aumento da penetra9ao, ficariaminvalidadosmuitosdos da LUZ ... A litulo de exemplo priitico, o 
luminosidade sobre a sua jun9ao, aconte9a par.:imetros e co111porta111e11tos a serem diagrama mostra - em aparencias, pinagen 
um i11cre111e11to natural na corrente intema esperados dos ditos transistores, enquanto e simbolos - dois foto-transistores comuns, 
entre a base e o eoletor ... ! Observar que - apenas componentes de amplifica9fio de cujos c6digos (ou em equivalencias 
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diretas ... ) podem ser facilmente 
encontrados nas lojas ... A primeira vista, 
pode parecer estranho o fato de um deles 
ter base e o outro niio .. . E facil de explicar 
isso: ja que num foto-transistor a corrente 
de base pode, em muitos casos, ser 
intemamente suprida pela pr6pria jun9ao 
basc/coletor, atuando como autentico foto
diodo, o terminal extemo de base fica -
nesses casos - redu11dante, sem utiliza91io 
circuital pratica ... Por isso, em alguns 
componentes da Jamili a, os fabricantes 
simplesmente niio colocam o terminal 
externo de base (caso do TIL78 
exemplificado ... ). Existem ca sos, contudo, 
em que o terminal extemo de base tem 
i111porta11cia para perrnitir o ajuste jino da 
polariza91io e do ponto de funcionamento 
do componente, em aplicai;:oes 
especificas ... Para a tender tambem a esse 
tipo de circunstancia, alguns foto
transistores possuem terminal de base, 
caso do tipico FPT500, tambem 
exemplificado na figura ... 

- FIG. 6 - OS ARRANJOS TIPICOS 
PARA POLARIZA~AO DE FOTO-

fig.& 

RC= 1Ka 1M 

fiu.5 
TRANSISTORES - No diagrama temos 
os mais elementares arranjos para polarizar 
os foto-transistores - com ou sem base - de 
modo a perfeitamente aproveitar os sinais 
eletricos por eles gerados, em funi;:ao da 
luminosidade que os atinge .. . Em 6-A 
vemos um TIL 78, sem base, cuja 
polariza9ao tipica normalmente exige 
apenas um resistor de coletor (RC), com 
valor que costuma ficar entre lK e IM 
(dependendo da real tensao de alin1enta91io 
geral aplicada, e <las necessidades/requisitos 
dos estagios circuitais seguintes ao 
modulo ... ). Atraves unicamente do valor do 
mencionado resistor, e possivel dimensionar 
em ampla faixa a pr6pria sensibilidade do 
conjunto foto-sensor, adequando-a- a 
diversos niveis luminosos e a diversos 
comportamentos desejados na manifestai;:ao 
puramente eletrica a ser esperada na saida 
S-S ... Ja num foto-transistor sem base (G
B), como o FPT500, o arranjo tipico exige 
dois resistores ... Nesse caso, o resistor 
externo de base (RB) determina - at.raves 
do seu valor - a pre-polariza91io do 
componente, atravcs da qua! podemos 
condicionar o ponto de funcionamento do 

Rx 
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sensor com precisao ... Em ambos os 
a1Tanjos tipicos, se for necessaria uma 
isolar;iio para C.C. com referencias aos 
pr6ximos estagios circuitais, um capacitor 
(C) e acoplado no percurso de saida dos 
smais ... 

- FIG. 7 - A INFLUENCIA D O 
RESISTORDEBASENUMARRANJO 
TIPICO COM FOTO-TRANSISTOR. .. 
- 0 acesso extemo da base e a inclusao de 
um resistor especifico (RB), no caso 
chamado de Rx, permite - em casos 
especificos - controlar diretamente a 
sensibilidade do componente, aplicando 
polariza9ao negativa, com o que quanto 
maior o valor do dito resistor, maior 
tambem a sensibilidade, e vice-versa ... Pela 
tabelinha ancxa ao diagrama e facil ao 
leitor/a/11110 notar que se Rx assllnlir um 
valor injinito (ou seja: na pratica nen/111111 
resistor no lugar de Rx ... ), obtem-se a 
maxima sensibilidade do detetor ... Dessa 
fo1ma, tambem e intuitivo que os foto
transistores sem base (ou, melhor dizendo, 
sem o tenninal externo de base ... ) oferecem 
sensibilidadc maxima, com o que o nivel 

® 
® 

Tll78 

4K7 , }r· 
LUZ I ES~~7RO I 
4K7 

Fiu.7 fig.8 



do sinal de saida pode ser dimensionado 
apenas atraves do valor de RC (rever FIG. 
6-A ... ). Ja os foto-transistores com terminal 
de base permitem o ajuste (via valor do 
resistor RB ... ) da sensibilidade - eventu
almente - para baixo, dependendo de 
conveniencias e necessidades especHicas 
da aplicac;:ao ... Na pratica, como um ajuste 
ou calculo do nivel de saida costuma ser 
suficiente para a adequac;:ao do componente 
a aplicac;:ao, os foto-transistores sem base 
siio mais freqiientemente utilizados .. . 

- FIG.8--TESTANDO·FOTO-TRAN
SISTORES, E DETERMIN~O Ni
VEIS DE SINAL ... - Como todos os 
outros semicondutores, o foto-transistor 
tambem e um componente polarizado, e 
assim e possivel efetuar-se testes bastante 
elucidativos usando um simples 
OHMIMETRO (multimetro chaveado para 
fer resistencia .. . ), conforme indica o 
diagrama (em 8-A .. . ). Aqui e born lembrar 
(ia falamos sobre isso, em oportunidades 
anteriores ... ) que num multimetro de 
ponteiro, comum, chaveado para funcionar 
como ohmimetro, normalmente a polari
dade das pontas de prova fica invertida, 
ou seja: a ponta prcta resulta positiva ea 
, ,crmclha fica ncgativa .. . Usando como 
exemplo o TIL 78 (um foto-transistor 
popular e barato ... ), sob luz intensa sera 
medido cerca de 4K7 ( ou resistencia a ind a 
menor ... ) e na completa escuridao a 
medic;:ao result.ira em cerca de 4M7, 011 
mais ... Teoricamente, o distanciamento 
entre esses dois limites, em ohms, e ainda 
maior, porem podemos partir dos mencio
nados valores para um exemplo basico a 
ser encontrado num teste feito · com 
ohmimetro, nos mais diversos foto
transistores ... A consequencia dessa faixa 
de variac;:ao (8-B) e que num arranjo ti pico 

LENTE 

LAMP.© ~ _o_ 
5-10W 

(com resistor de carga aplicado ao cmissor 
do foto-transistor, o que tmi1bem e po_ssivel, 
em termos circuitais ... ) podemos esperar 
uma excursao do nivel do sinal, em tensiio, 
desde cerca de 0,01 V (um centesimo de 
volt), na escuridiio total, ate cerca de 5 volts, 
sob forte lurninosidade (considerando uma 
tensiio geral de alimentac;:ao em lOV ... ). 
Com esses testes e medic;:oes muito simples 
(e que o a/11110 podera efetuar facilmente, 
anotando os resultados reais obtidos , 
comparando com os valores/exemplo aqui 
citados ... ) , comprova-se niio s6 a boa 
sensibilidade -dos foto-transistores as 
variac;:oes da luz, como tambem a m11plit11de 
dos sinais de saida por eles gerados, mesmo 
em arranjos simples ... ! 

- FIG. 9 - MAIS UMA EXPERIENCIA, 
SIMPLES E VALIDA ... - Sensibilidade 
normalmente elevada permite a utilizac;:ao 
dos foto-transistores em aplicac;:oes circui
tais simples, despojadas mesmo, porem com 
grande eficiencia e confiabilidade! 0 
diagrama traz mais um circuitinho/exemplo 
experimental (mas que detem aplicac;:oes 
praticas efetivas e muito validas ... ) que o 
caro leitor/aluno podera implementar (em 
metodo sem so Ida, ou em carater definitivo, 
se assim o quiser ... ) Lcilmente: nao .. iais 
do que um TIL 78, um transistor comum 
(BC548), um diodo lN4004 e um rele 
simples, e que formam um utilissimo e 
sensivel detetor de quebra de feixe lumino
so ! Podera ser efetivamente usado em 
alarmes, controle de passagens, etc. Como 
gerador do feixe lurninoso e possivel usar 
uma lampadinha incandescente comum (5 
ou 10 watts), eventualmente tendo sua 
luminosidade concentrada atraves de 
entubar;iio ou do uso de uma pequena 
lente ... 0 foto-transistor tambem pode ser 
entubado para incrementar a direcionali-

Fig. g 
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dade do sistema .. . Assim, se o gerador de 
feixe (lilmpada) e o respeativo detetor (foto
transistor) forem instalados nos dois la dos 
de uma passagem, corredor, escada, acesso, 
etc., enquanto o dito feixe lurninoso niio 
for interrompido o rele se mantera 
energizado .. . Assim que (por exemplo ... ) 
uma pessoa, veiculo - ou mesmo animal, 
transitar pelo local, cruzando o feixe e 
interrompendo-o, o rele e - durante tal 
interupc;:ao - desenergizado! Atraves do 
conveniente uso dos contatos do rele, 
entiio, pode ser acionada uma campainha, 
ou um contador, um aviso qualquer, etc. 

. * * * * * * * * * * 

COMENTiRIDS E SUGESTOES 
SOBRE A EXPERIENCIA DA RG. g_ 

0 circuito basico e muito 
sensivel e bastante pratico, podendo 
receber diversas adaptac;:oes criadas pela 
imaginac;:ao e inventividade do aluno, 
bastando aliar o que esta aprendendo agora 
com os conhecimentos ja adquiridos ao 
longo de quase 40 au/as do ABCDE. .. ! 

Querem uma sugestao .. . ? 
Que ta! fazer os conveniemes contactos do 
rele acionarem um circuito gerador de som 
com temporizac;:ao, de modo que - mesmo 
sendo muito breve a interrupc;:ao do feixe 
luminoso que gatilha o processo - o alarme 
permanec;:a, automaticamente, pelo tempo 
desejado (suficiente para que seja segura
mente identificada e avisada a presenc;:a ou 
passagem de alguem pelo feixe controla
dor ... ) ... ? Pensem a respeito, e tentem 
desenvolver essa seg1111da parte do 
circuito ... Voces, todos,ja tem OS conheci
mentos necessarios para tal desenvolvi
mento ... ! 

Mais uma coisa: o aluno 
atento tambem ja tera notado que no arranjo 
fo1mado pelo acoplamento direto entre o 
TIL 78 e o IlC548, configurou-se uma 
especie de Darlington ... Isso mesmo! Na 
verdade temos ai um tipico FOTO
DARLINGTON, um " foto-transistor" de 
elevadissimo ganho e sensibilidade ... ! 
Tanto que muitos dos fabricantes de 
componentes opto produzem, sim, foto
da rl i ngton s - componentes que 
externamente apresentam apenas os 
terminais de colctor e cmissor (cujo 
simbolo esquematico - um dos adotados -
e visto ao )ado do diagrama basico, na 
pr6pria FIG. 9 ... ) . Assim, por fora, um 
foto-darlington se parece com um foto
transistor comum, porem la dentro ja tern 
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- embutido - um transistor bipolar, multipli
cador do ganho, conforme a configuras;iio 
sugerida no pr6prio esqucminha original 
da experiencia ... ! 

COMO RECOLHER E USAR, 
NA PRAllCA, 

OS SINAIS DE UM FOTO
TRANSiSTOR-

Da mesma forma que ocor
re com os demais lransdutores e.i'>ensores 
(muitos dos quais ja estudados no nosso 
c11rsi11ho do ABCDE ... ), tambem os foto
transistores nccessitam de m6dulos de 
acoplamento e polarizas;iio para promover 
o seu born casame11to com circuitos e 
aplicas;ocs oiversas ... 

Algumas <las configuras;oes 
tipicas ja foram mostradas, a qui mesmo na 
presente au/a , porem - para facilitar as 
coisas, e simplificar futuras consultas, 
optamos por reunir (nos pr6ximos lres 
diagramas ... ) os 10 arranjos mais comuns 
e usuais , que podem ser aplicados em 
centenas de aplicas;oes especificas, cventu
almente a partir de simplissimas adaptas;oes 
ou alteras;oes muito faceis de intuir e de 
calcular, cobrindo - na pratica - todo o 
1111iverso do assunlo e seus aspectos 
funcionais ... ! 

* • • • • • • • • • 

- FIG. 10 - AS CONFIGURA<;:OES 
BASICAS (E COM TRANSiSTORES 
BIPOLARES ... )- Em 10-A e 10-B temos 
os arranjos mais simples e diretos, sendo 
que no primeiro o sinal de saida cai 
conforme a intcnsidade da luz sobe 
(incidindo sobre Ffl ... ), enquanto que no 
segundo arranjo ocorre o contrario: o sinal 
de saida se eleva na medida em que 
decresce a luz sobre Ffl... 0 correto 
dimensionamento do valor de RC ou RE 
trara o nivel medio e a excursiio do sinal 

CARGA 

de saida para os pariimelros desejados ou 
requeridos ... 0 capacitor de saida CS pode 
ser intercalado se for necessaria isolas;iio 
cnlre o bloco sensor e os pr6xirnos blocos 
circuitais, em termos de C.C. E born lembrar 
que a reatti11cia de CS cresce com a 
frequencia e assirn, pelo dirnensionamento 
do valor desse componente (em microfa
rads), tambem e possivel certo dirnensiona
mento na faixa passante dos sinais, etc. Em 
10-C temos um arranjo com gm1ho refor-
9ado, ja visto experimentalmente na 
presenle au/a, no qua! o fa tor de amplifica-
91io e suficiente para ate comandar certas 
cargas diretamente (essa cargasirnplesmen
te ficaria 110 lugar de RC ... ), desde que 1R I 
possa arcar com a necessaria corrente de 
coletor .. . No caso, TR] pode ser um 
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componente desde para baixa, ate para a/ta 
potencia, de acordo apen11s com as neces
sidades da cargo ... Elevados ganhos de 
sinal tambem podem ser obtidos em 
configuras;oes mais ortodoxas, como em 
10-D, na qual o sinal proveniente de Ffl e 
acoplado a um amplificador mono-transis
torizado simples (via RBI, que perfaz o 
duplo papel de levador do sinal e polariza
dor da base de TR 1. Este ultimo arranjo e 
tipico quando se necessita de rapidez, ou 
seja: em aplicas;oes nas quais sejam muito 
velozes as transis;oes na luminosidade 
aplicada sobre Fri, as quais se queira ver 
detetadas ... 

- FIG. 11 - CONFIGURA<;:OES COM 
TIRiSTORES ... - E tambem muito 
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simples acoplar foto-transfstores a 
Rctificadores Controlados de Silfcio (SCRs 
e TRIACs). Em 11-A o TRIAC apenas 
aplicani energia a carga quando FTI 
receber luminosidade em nfvel 
suficicntcmcnte alto ... No caso, RE 
dimensionara - atraves do seu valor - tan to 
a prc-polariz.ayao de gate do TRIAC qtk1nto 
a pr6pria cxcursao do sinal fomecido por 
FT! ... E born lembrar que mTanjos dessc 
tipo costumam rcquerer duas fontes de 
alimentac;ao, sendo uma de baixa tensao 
C.C. para FT I, e outra de tensiio mais alta, 
cm C.A., para o TRIAC e a carga. E 
importantc, contudo, que ambas as fontes 
tcnham um terraco11111111 ... Em 11-Bvemos 
um atTanjo de co111porta111e11to inverso, ou 
seja: o TRIAC e cortado (o mcsmo 
ocotTendo com a energizac;ao da carga ... ) 
sempre que o nfvel da luz atingindo FT! 
subir acima de determinado ponto. No 
caso. RE limita a corrcntc de gate do 
TRIAC (_provida por TR I), enquanto que 
RC pcrfaz a func;ao de detcrminar o nfvel 
medio do sinal, neccssario aos pretendidos 
disparo ou corte do sistema ... 

- FIG. 12 - CASANDO FOTO
TRANSiSTORES COM INTEGRA
DOS (DIGITAIS, HfBRIDOS OU 
LINEARES ... ) - Em 12-A e 12-B temos 
os atTanjos basicos para casarperfcitamen
te um foto-transistor com as entradas de 
gates digitais dafmnilia C.MOS ... Notar 
que cmbora nos dois exemplos sejam 

Rg.12 

s 

® 

@ 
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mostrados gates NAND de duas entradas 
(estas unidas, de modo a formar simples 
inversores ... ), na verdade nada impede que 
o acoplamento seja feito - em moldes 
semelhantes - a quaisquer entradas digitais 
C.MOS, sejam <le inversores, nao 
invcrsores, gates com as mais diversas 
func;oes, blocos digitais espccfficos, &hmitt 
triggers, etc. Evcntualmente, um resistor/ 
scrie extra podera ser tambem utilizado 
(entre a entrada do C.MOS e a junc;ao de 
FT! com seu resistor de carga ... ) de modo 
a adequar os niveis aos parametros 
puramente digitais, e a proteger a entrada 
digital contra transientes ( consul tar as au/as 
ja dadas , sobre os integrados digitais 
C.MOS e suas aplicac;oes ... ). A titulo de 
complementac;ao, notar que no arranjo 12-
A sera obtido - na saida geral S - um nivel 
digital baixo (ou "O") sempre que luz forte 
(na intensidade basicamente dimensionada 
via valor de RE ... ) incida sobre FTI... Ja no 
excmplo 12-B a saida S mostrara nfvel 
digital alto (ou "l ") ao scr FT! atingido por 
luminosidade forte (o nivel de transic;ao e 
ajust.1vel atraves do dimensionamcnto do 
valor de RC ... ). Mudando um pouco o tema, 
devido a grande excursiio (em termos de 
tensiio) do sinal oferecido por um foto
transfstor, estc pode - em muitos circuitos 
praticos - ser utilizado no comando direto 
<las entradas de controle de - por exemplo -
um integrado 555 (hibrido de linear e 
digital, como sabcmos .. . )! No exemplo vis to 
em 12-C temos que o sinal obtido 
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diretamente em FT! (com RC assurnindo 
val ores tipicos entre 10 e 4 7K ... ) pode 
ser aplicado a entrada de disparo -pino 2 -
do 555. Com a configurac;iio basica 
mostrada e possivel fazer com que um 
temporizador (555 como MONOESTA
VEL - ver a distante au/an~ 17 do 
ABCDE ... ) comece a operar (contar o 
tempo ... ) a partir de um brevissimo pulso 
lurninoso aplicado ao foto-transistor .. . ! Se 
for desejado um acionamento inverso, ou 
seja: que o temporizador seja gatilhado por 
um momentaneo obscurecimentoverifica
do sobre FT!, basta intercalarmos um 
transistor bipolar no sistema, de modo a 
inverter a fase ou polaridade do sinal de 
comando proveniente de FT! ... ! Finalizan
do, os sinais produzidos por um foto
transfstor tambem sao perfeitamente 
compatfveis com as entradas de Amplifica
dores Operacionais integrados, como o 
conhecidfssimo 741, conforme sugere 12-
D ... ! Na configurac;iio exemplificada temos 
um amnjo tipico para aplicac;oes onde FT! 
trabalhe com niveis ou sinais luminosos 
modulados, mesmo que muito tenues ... No 
caso, o Amp. Op., com seu fator de 
amplificac;ao determinado basicamente 
pela relm;:ao RR/RE (rever a aulaespecifica 
sobrc o 741...) eleva o nivel do sinal 
recebido ate parametros perfeitamente 
compatfveis com quaisquer aplicac;oes ou 
blocos circuitais posteriores, seja entregan
do o sinal ja amplificado diretamente a uma 
carga simples (RC), scja oferecendo-o (via 
capacitor de saida CS) a blocos mais 
pesados de amplificac;iio ou utilizac;ao ... ! 

* * * * * * * * * * 

Com essa mastigadageral, 
dadas nas ultimas au/as sobre os opto
eletronicos detetores, sua teoria basica, 
suas aplicac;oes e circuitagens tipicas, 
acreditamos que os caros leitores/alunos ja 
podem (a luz, tambem, do que ja aprende
ram nas demais au/as do curso .. . ) transitar 
com desenvoltura, ate na tentativa de 
desenvolvimento de circuitos de sua 
inventiva ... ! Viio fimdo ... ! Ousem criar ... 
Nao tcnham medo de etTar aqui ou ali - o 
born senso e o raciocinio sempre prevalece
riio, e voces viio se sentir realmente 
conhecedores do que estiio praticando, 
quando fizerem funcionar seu primeiro 
circuitinho, totalmente inventado pela sua 
mente privilegiada ... ! 

* * * * * * * * * * 
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PRAT/CA 

lAMPEJADOR POR 
REAIIMENTACIO OPTICA 

UM ESTRANHO OSCILADOR, QUE ACIONA 
UMA PEQUENA LAMPADA EM EFEI TO 

., PISCA-PISCA A PARTIR DE CIRCUITO 
SIMPLES, COM DOIS TRANSiSTORES 
COMUNS, MAS QUE NAO USA - NA SUA 
REDE DE REALIMENTA9AO - UM PERCUR
SO ELETRICO .. .! ISSO MESMO: NADA DE 
RESISTORES OU CAPACITORES NO TRADI
CIONAL RE-ENCAMINHAMENTO DO SINAL 
(QUE E A ESSENCIA DE TODO E QUALQUER 
CIRCUITO ELETRONICO OSCILADOR ... )! E 

A PROPRIA LUZ, EMITIDA PELA LAMPADINHA CONTROLADA, QUE 
PROMOVE A NECESSARIA REALIMENTA<;AO RESPONSAVEL PELA 
MANUTEN<;AO DA OSCILA<;AO ... ! UMA MONTAGEM QUE 
PRORORCIONARA,AO.-L.EITOR/ALUNO APRENDER AINDA MAIS CO/SAS 
INTERESSANTES SOBRE O CASAMENTO DA LUZ COM A ELETRONICA 
E, AO MESMO TEMPO, PERMITIRA AOS MAIS INVENTIVOS REALIZAR E 
CRIAR FANTASTICAS EXPERIENCIAS E TRUQUES ... ! 

. \ 
OS OSCllADORES_ 

Conforme sabem os leitores/a/1111os 
que acompanham o ABCDE desdc suns 
primeiras au/as, um OSCILADOR nada 
mais e do quc um bloco eletronico fo1mado 
basicamcnte por um amplificador, cuja 
saida e reaplicada ii sua pr6pria cntrada, 
at.raves de uma rede modificadora de fase ... 
Essa i-&fe•( no1ma h11c·nt/::-' foiinh cla""pcl os 
tradicionais component.es com os quais 
toma-se facil manipular a temporizaiyao ou 
retardo do sinal: RESISTORES e CAPA
CITORES ... ) faz com que o dito amplifi
cador ent.re numa espccie de 111ovi111e11to 
pendu far ( ou em efeito gangorra, como se 
verifica nos osciladores com duplo amplifi
cador, caso dos flip-flops AST A VEIS ... ), 
gerando um sinal ciclico e rcpetitivo, cuja · 
frequencia e fonnato dependem tambem 
dos valores dos componentes RC de 
realimentaiyao ... ! 

Fica, entiio, claro que na quase 
totalidade dos circuitos osciladores, existe 
sempre um percurso eletrico, atraves de 
rcsistencias e capacitilncias, cnt.re a entra<la 
e a saida do modulo, de modo a manter o 
est.ado qe instabilidade controlada 

int.rinseco a arranjos desse tipo ... Dissemos 
quase totalidade, justamente porque c 
possivel realizar essa realimentaiyao por 
caminhos 11/io e/etricos ... Isso mesmo: 
aqucla pequena poriyiio da saida, a ser 
recolocada na entrada do amplificador, com 
atraso controlado, de modo a fazer o circuito 
oscilar, pode ter um percurso ou caminho a 
ser percorrido por outras formas ou tipos 
de energia, e ainda assim garantir a 
manuteniyiio do efeito pe11d11/o ou efeito 
gb)1gorra:"ainbosja·e:.tudados .. . ! 

Na presente montagem pratica, 
realizaremos um LAMPEJADOR POR 
REALIMENT A<;AO OPTICA 
(LAROP), em cujo nome ja reside a chave 
para a decifraiyao de qua! c esse caminho 
ou meio nao convencional, utilizado para a 
manute,:iyao dos ciclos de sinal... Em vez 
<la saida mandar parte do seu sinal nova
mente a entrada, atraves de um arranjo RC 
(resistor/capacitor), isso e feito atraves <la ... 
Luz: .. ! A pr6pria luminosidade emitida 
pelos lampejos gerados na saida do sistema, 
se encarrega de retomar inforrnaiyao a 
entrada do circuitinho, de modo a assegurar 
a continuidade dinamica <la oscilaiyiio ... ! 

Trata-sc <le uma experiencia rouito 
elucidativa, e que traz conceitos importan
t.es para a vida pratica do a/11110, princi-

palmente na futura eiaebra9ao de aplica
iyoes opto-eletronicas mais complexas ... ! 
Afinal, circuilinlws que fazem pequenas 
/ampadas piscar, o caro Ieitorlaluno ja 
deve ter visto varios, nas paginas de APE 
e mesmo nas 011/as anteriores do ABCDE ... 
Mas os conceitos envolvidos no presente 
projeto, sao totalmente novos, valendo a 
pena serem analisados, estudados e 
praticados ... ! 

E tern mais: graiyas ao inusitado do 
seu princfpio de funcionamento, o circuito 
basico do LAROP perrnite (pelos menos 
aos mais inventivos entre voces, alunos ... ) 
a criaiyao de interessantes tntques tecnol6-
gicos, que poderfio constituir validas 
atraroes cm most.ms cientificas,feiras de 
trabalhos escolares, etc.! 

• • • • • • • • • • 

- FIG. 1 - DIAGRAMA ESQUEMA Tl
CO DO CIRCUITO - 0 leitor/a/11110 mais 
observador (e que acompanhou com 
atenc,:iio todas as 011/as anteriores do nosso 
curso ... ) notara - de imediato - uma cert.a 
semelhaniya no arranjo do circuito com os 
ja vistosflip-jlops ASTA VEIS, organiza
dos a partir de dois amplificadores mono
transistorizados simetricos, em ligaiyiio 
cruzada (colctor de um dos transistores 
realimentando a base do outro, e vice
versa ... ). A scmelhaniya, porcm, nfio resiste 
a uma analise um pouco mais cuidadosa ... 
Vejamos: temos no circuito dois transisto
res, um BC548 e um BD 13 5, ambos NPN, 
sendo que o colctor do BC548 nitidamente 
realirnenta a base do BD135, em conexao 
direta ... Ate ai, tudo nos confonnes de um 
flip-flop "tradicional" ... Acontece que nao 
ha realimentac,:ao aparente, em termos 
eletricos (seja de forma direta, seja via 
resistores/capacitores ... ) entre o colctor do 
BO135 ca base do BC548 ... ! E, no entanto, 
o circuito ... osci la! Expliquemos o 
fe116111e110: assirn como ocorre numflip-flop 
convencional, os dois transistores 
encontram-se interligados de modo que 
quando um deles se liga, o outro corta e 
vice-versa, nao sendo possivel que sirnulta
neamente ambos fiquem ligados ou que 
ambos fiquem em co rte ... Quando a 
alimentaiyiio e ligada, o capacitor eletroli
tico de 47u se carrega, com relativa 
lentidao, at.raves do resistor de 220K. .. 
Nessa condiyao inicial, o transistor BC548 
se mantem bloqueado, ja que sua base 
(atraves do resistor de 4K7) ve polarizaiyao 
baixa, negativa (que corta transistores 
NPN, como e o caso .. . ). Com isso, o BD135 
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recebe, em sua base, suficiente polarizrn;:ao 
positiva (via resistor de lK, que tambem 
constitui a cargo de coletor do BC548 ... ) 
para fazer com que acenda a pequena 
liimpada (para 6 volts, I 00 m.A maximos ... ) 
em seu circuito de coletor ... Esta liimpada, 
posicionada de modo a cmitirsua luminosi
dadc ate o LDR (resistor dependente da luz) 
parole/ado com o ja citado capacitor 
elet.rolitico, ao acender, faz com que o foto
resistor tenha seu valor drasticamente 
reduzido (enquanto a liimpada se encontra
va apag:1da, a rcsistcncia do LDR era muito 
elevada; conforme aprendemos recen-

BC548 

temente ... ), com o que o dito capacitor c 
dcscam:gado (atraves do percurso de - agora 
- baixa resistencia do LDR ... ). Num 
capacitor dito descarregado, ambas as suas 
placas (ou terminais ... ) devem assum_ir 
idcntico potencial... Como sua placa de 
cima esta diretamente ligada a linha do 
positivo da alin1enta9ao, sua placa de baixo 
- no caso - assumira idcntica polariza9ao ... 
Isso faz com quc, via resistor de 4K7, o 
BC548 se ligue, aterrando (negativando) 
a base do BD135 ... Como consequcncia, 
cslc cona, fazcndo com que se apaguc a 
lampa<la controlada pelo seu coletor ... 

APARENCIA/PINAGEM SIMBOLO 
METAL 

CBE;; 
LADO 

"CHA TO" BCS48 

EB C 

CAPACIT. ELITROUTICO 

E 

TMNSISTORES 
NPN 

Novamente o LDR (agora na ausencia da 
forte luminosidade que lhe enviava a 
lampadinha ... ) assume valor de resistencia 
muito clevado, com o que todo o ciclo se 
reinicia, automaticamente, com o descrito 
efeito de pendulo se repetindo enquanto a 
energia proveniente de um conjunto de 
pilhas - perfazendo 6 volts - continuar 
aplicada ao circuito ... ! Notar que - na 
pratica - a frequencia de funcionamento do 
arranjo ( ou, em outras palavras, o ritrno de 
piscagem da liimpada ... ) e dependente do 
valor do capacitor original de 47u, e 
tambem do valor do resistor original de 
220K ... Quern pretender alterar a frequen
cia jimdamental da oscila91io, podera faze
lo, expcrimentalmente, pela modifica91io 
dos valores desses componentes ... De 
modo geral, a recomenda91io e que tais 
altera9oes - se feitas - sejam providcnciadas 
apenas no que diz respcito ao capacitor 
(nao convem mexer no valor do resistor, 
pois isso podera tirar o circuito da sua zona 
ideal de trabalho ... ), lirriitando-se a faixa 
que vai de l Ou a 220u, aproximadamcnte ... 
Deve ter ficado claro ao aluno quc o 
esperado percurso de rcalimenta91io entre 
o coletor do BD135 ea base do BC548 e, 
entao, realizado atraves da LUZ emitida 
pela liimpada na dire91io do LDR. .. ! Assirn, 
nao ha um meio cletrico para tal caminho 
(nem sequer um meio flsico ... ), tudo 
ocoJTendo por a9oes puramente fotoni
cas ... ! Intcrcssantes experiencias comple
mentares poderao serrealizadas, atuando
se justamente sobre ta! ca111in/10fot611ico ... ! 
Modificando a distiincia entrc a lampadi
nha e o foto-sensor, ou mesmo aplicando 
obstticulos ouflltros com diversos graus 
de transparcncia ou translucidez entre os 
mencionados componentes, e lambem 
possivcl alterar substancialmenle o ritrno 
da oscila91io (e ate ligarldesligar todo o 
sistema, sem nenhum interveniencia 
direta ... ) conforme sugestocs ao final da 
presente lir;iio ... 

- FIG. 2 - PRINCIPAIS COMPONEN
TES DA MONTAGEM - Excepcional-
mente em APE, apenas aqui dentro da 
AULA PRA.TICA do ABCDE, costuma
mos dar w11 boi a turma, detalhando os 
aspectos, pinagcns e simbolos dos compo
nentes polarizados, de modo quc ningucm 
possa enganar-se ou trocar as bolas na hora 
de liga-los definitivamente ao circuito ... 
Assim, o diagrama mostra os dois transis
tores e o capacitor eletrolitico, com os 
mcncionados dctalhes identificat6rios ... 

fig. 2 Obse1var que no BD 135 o referencial e 
dado por sua face metalizada, no BC548 o 
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• 1 - Transistor B D 135 (NPN, 
media potencia, born ganho) ou 
equivalcnte 

• 1 -Transistor BC548 {NPN, baixa 
p o tencia, b o rn ganho ) ou 
equivalente 

• 1 - LDR (Resistor Dependente da 
Luz), de qua lquer t ip o ou 
tamanho ... 

• 1 - Resistor IK x l/4W 
• 1 - Resistor 4K7 x 1/4 W 
• 1 - Resistor 220K x 1/4 W 
• 1 - Capacitor (eletrolitico) 47u x 

16V 
• 1 - Lampada, pequena, para 6 volts 

x lOOmA (maximos) 
• 1 - Placa de circuito imperesso. 

espccifie1 pam a montagem (2.6 x 
2,5 cm.) 

• 1 - Intcm1ptor simples (chave H
H mini) 

• 1 - Su pone para 4 pilhas pequenas 
• - Fio e solda para as ligar;:oes 

• - Soquetinho para a lampada, 
dependendo do seu sistema de 
encaixe ou conexao. 

• - Material estrutural para a 
confccr;:ao da pane cxtcrna do 
LAROP (versugcstoes na FIG. 6 
c tcxto rcspectivo ... ). 

lado chato ajuda a ideniificaros tenninais, 
e no capacitor elctrolitico. a perna 111ais 
co111prida indica o te1minal pos itivo ... Sc 
outras duvidas surgircm (inclusive quanto 
ii lcitura dos valorcs dos demais componen
les, pclos rcspectivos c6digos universais ... ), 
o caro leitor/a/11110 devera consultar o 
TABELAO APE, quc 111astiga dados 
fundamentais para tais identifica9oes ... 

- FIG. 3 - LAY OUT DO CIRCUITO 
IMPRESSO ESPECiFICO - Como a 
quantidade de componentes e minima, o 
imprcsso especifico pode ser confeccio
nado ~9.~rq_l¾.111a plaqrn1ti1¥1a 111i1111sc11leba1 

uma caqumha com cerca de 2,5 cm. de 
)ado ... A figura mostra a face cobreada da 
placa, ja com tiilhas e ilhas demarcadas (em 
prcto), tamanho natural, podendo ser 
dirctamente carbonada sobre a face 
mctalizada de um fcnolite virge111 nas 
indicadas dimensoes ... Como nao ha 

Fig.3 Fig.4 
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integrados no circuito, a tra9agem acido
resistente pode ate ser feita manualmente, 
com caneta e tinta apropriadas (ate do tipo 
descartavel, mais barato ... ) . Quern quiser, 
porem, um acabamento mais caprichado, 
mais profissional, na placa, devera usar 
decalques (cujo prc90 tambcm nao csta na 
faixa assustadora , ultimamente ... ) . 
Qualquer que seja o metodo utilizado na 
confec9ao e preparo <la plaquinha, csta 
devera - ao final - ser cuidadosamente 
conferida (usando-se o diagrama como 
gabarito ... ), corrigindo-se eventuais falhas , 
erros , curios , etc ., encontrados nessa 
\"CiificayaO ... As INSTRU<;:6ES GERAIS 
PARA AS MONT A GENS, item editorial 
permanente em APE (assim como o ja 
mencionado T ABEL.A O . .. ) trazem 
importantes subsidios praticos, e dicas 
cssenciais ao born aproveitamento dcssa 
tecnica de montagem ... Consultcm-nas, se 
necessario ... 

- FIG. 4 - CHAPEADO DA MONTA
GEM - Pelo lado dos componentes, as 
coisas sao tambem muito faceis: basta 
inserir os componentes conforme o diagra
ma (apenas nao sao mostrados o LDR e a 
lampadinha, a serem ligados da placa para 
fora - detalhes adiante ... ), soldando 
cuidadosamcntc seus terminais pela face 
cobreada .. . Aten9iio aos comp~nentes 
polarizados, ja detalhados na FIG. 2: o 
IlDJ35 com sua face metalizada voltada 
para o BC548, este com seu !ado chato 
aponlando para o resistor de 4k7 e o 
capacitor eletrolitico com a polaridade de 
seus terminais respeitada , conforme 

indicado ... Quanto aos tres resistores 
comuns, e s6 /ercorretamente seus valores, 
de modo a nao inseri-los em lugares 
trocados , na placa ... Finalizadas as 
soldagens, um conferencia final garantira 
que nada tenha sido soldado em lugar ou 
cm posiyao erronea (se isso ocorreu, 
enquanto os componentes estao com suas 
pernas inteiras, ainda e facil corrigir-se o 
lapso ... ). Conam-se, entao, as sobras dos 
terminais , pela outra face do impresso, 
preparando a plaquinha para as conexoes 
extemas ... 

- FIG. 5 - CONEXOES EXTERNAS A 
PLACA - Ainda vista pelo )ado dos 
componentes (s6 que com as pe9as ja 
demonstradas na figura anterior agora 
invisibilizadas, para nao co111plicar o 
entendimento ... ) , a plaquinha traz as 
conexoes extemas, com todos os detalhes: 
observar as iiga9oes da alimentavao, aos 
pontos (+) e (·) , que respectivamente 
devcm receberos fios vcrmclho (positivo) 
e prcto (ncgativo) oriundos do suporte das 
pilhas, intercalando-se o interruptor geral 
no cabinho do positivo ... As conexoes da 
lampadinha e do LDR nao siio polarizadas, 
e assim podcm ser feitas sem a preocupa9ao 
de qua/ terminal vai onde ... Nessas 
ligavoes, lembrar do seguinte: embora a 
figura mostrc (por questoes de praticidade 
no desenho e na visualiza91io) o LDR 
ligado diretamente ii placa, e a liimpada 
ligada atraves de fios relativamente longos, 
na vcrdade ambos os componentes poderao 
(provavelmente deveriio .. . ) ser ligados 
atravcs de cabinhos isolados flexiveis, no 
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necessario comprimento, uma vez que uma 
<las condi9oes s.n. q. para o funcionamento 
do circuito e que o citado LDR possa ver a 
luminosidade emitida pela lampadinha, na 
instala9ao definitiva do conjunto! De 
qualquer forma, lembramos tambcm que a 
fia9ao deve ter apenas os comprimentos 
necessarios, sem sobras muito grandes 
(fios grandes demais denotam claramenlc 
uma momagem muito amadora, alem de 
tomarem o arranjo mais sujeito a defeitos 
e problemas futuros ... ). 

-FIG. 6- SUGESTAO PARA ~ CON
DICIONAMENTO DO CIRCUITO E 
ACABAMENTO EXTERIOR DO DIS
POSITIVO ... - Dentro daquilo que 
acabamos de dizer (a lampada deve poder 
atingir o LDR com sua luminosidade ... ), o 
mrnnjo sugerido nos parece 111110 <las boas 
solu9oes (estelica e praticamente falan
do ... ). Entretanto, muitas out.ms configura-
9oes ou lay outs externos poderao ser 
experimentados pelos leitoresla/unos ... 
Quern optar pclo acabamento nos moldcs 
sugeridos, podera usar pequcnas caixas de 
plastico ou mesmo papelao, estruturando 
o arranjo mecfinico em forma de "U" 
deitado, fieando dentro do volume inferior 
as pilhas e a plaquinha do circuito (o 
intenuptor geral podcra ser instalado nurna 
das latcrais ... ), com o quc sc dara um ccrto 
equilib1io (baixo ccntro de gravidadc ... ) ao 
conjunto . Lfimpada (no ccntro da aba 
inferior do "U" deitado) e LDR (no ccntro 
da aha superior), dcvem confrontar-sc, cm 

termos 6pticos, porem havendo entre elcs 
um espar;:o quc pode chegar a varios 
centimetros (5 a 10, nas condir;:oes basicas 
para funcionamento/experimenla9ao ... ). 
Quern quiscr extender, literalmcntc, as 
possibilidades expcrimentais, podera conter 
o circuito e as pilhas nurna caixinha simples, 
ficando a lfimpada no centro da tampa do 
co11tai11er, coin o LDR ligado mais remota
mente, atravcs de um par de fios isolados 
flexiveis (20 a 30 centimetros de compri
mento). Alem disso, para proporcionar ccrta 
direcionalidadc ao sistcma (cm termos 
6pticos), o dito LDR podera ser e11t11bado 
num pequcno cilindro, oco e opaco, 
obviamcntc com a boca (ou olho ... ) abcrta 
- vcr au/a anterior do ABCDE ... 

• • • • • * • * • • 

TESTANDO, USANDO E 
INVENTANDO_ 

Tudo ,nTanjado, as pi.lhas 
podcm ser colocadas no respcctivo suportc, 
e a alimenta9iio pode scr ligada ... 0 
LAROP deve come9ar a lampcjar (lfimpada 
piscando ... ) num ritmo perfeitamentc 
acompanhavel pclos olhos, e cuja frcqucn
cia real dependcra muito de fatorcs extra
circuito, principalmcntc <la maior ou menor 
rigidez do acoplamento 6ptico vcrificado ... ! 

Bloqueando experimcntal
mente o ca111i11ho <la luz, entre a lampadi
nha e o foto-scnsor (basta inscrir algo opaco 
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cntrc os componentes .. . ), a oscila9iio deve 
imcdiatamente cessar, rcstando a lampada 
accsa. Com alguma habilidade e imagina-
9ao, esse fenomeno podcra ser transfor
mado num cn.1que que imprcssionara aos 
lcigos quc cstejam observando afar;anha, 
desde que o alu110 diga que vai para/isar 
os lampejos da liimpada, simplesmente pcla 
aproxima9ao da sua mao sobre ela, coisa 
assim (a mao, colocada entre a liimpda e o 
LDR, mesmo sem encostar em nada, 
deterrninara o bloqueio da oscila9ao ... ). 

Materiais com diversos 
graus de transparcncia ou translucidcz 
podem tambem ser experimcntalmente 
intcrpostos no pcrcurso luminoso, ve1ifi
cando-se sua a irifluencia <la ar;:iio sobre o 
andamento dos lampejos ... ! Dependendo 
do tipo final de montagem/acabamento, 
tambcm pode-se experimentar afastar e 
aproximar o LDR (entubado, conforme 
sugerido ... ) da lfimpada, anotando-se os 
rcsultados de tais movimentos no ritrno e 
na intcnsidadc dos lampe_ios ... ! 

Se, estruturalmeme (rever a 
FIG. 6) a montagcm for finalizada ao 
contrario, ficando a lampadinha em cima 
e o LDR em baixo, e se o conjunto for 
colocado em ambientc naturalmente 
iluminado de forrna intensa (luzes fortes 
no teto, como c convcncional...), a influen
cia direla <la luminosidade local sobre o 
foto-scnsor tambcm bloqueara a oscila91io, 
porem fazcndo com quc a lfimpada perma
ne9a apagada ... ! Nessa condi9ao, basta 
dcsligar-se a ilumina9ao ambieme, para que 
o LAROP enlre em oscila9ao. agora com 
os lampcjos da lfimpada se manifestando 
livrcmcnte ... ! 

Como da pra perceber, as 
possibilidades experimcntais silo 11111itas, 
todas inleressantcs (e parccendo inexplica
veis aos leigos cm elctronica ... ), ensejando 
brincadeiras - por um !ado - e demons
tra9oes cientilicas - por outro - bast.ante 
validas ... ! 

Alem disso, a montagem 
tern dcmonstrado ao caro lcilor/a/11110 o que 
foi dito em partes te6ricas anteriormcnte 
vciculadas nas au/as: A LUZ E UMA 
FORMA DE ENERGIA, facilmente trm1s
for111avel em manifesta9oes elctricas (pclos 
componentcs adequados), e assim eletroni
camente manipulavel, em circuitos inteli
gcntemente desenvolvidos ... ! 

• • • * * • • • • * 



A IDEIA DA SINTETIZAeio DE 
SONS COMPlEXOS, POR VCD. .. 

0 termo ·'sinletizador de som" 
podc parcccr um lanto pomposo. mas - na 
vcrdadc - assim pode ser chamado 
praticamente qtmlquer dispositivo gerador 
de tons de audio, por meios 1100 11aturais 
(no nosso caso - tolalmcnte elctronicos ... )! 
Ale um Oautista habilidoso - por cxcmplo 
- pode, no scu instmmcnto, imitar o canto 
de passaros, com o quc estm:a vi1tualmcnte 
sintetizando o som do dito canto de 
passaros ... ! 

Eleu·onicamcnle falando, a coisa~ 
bem mais eomplcxa, abrangcndo um 
campo muito amp lo, atualmente dominado 
por complicados eircuilos digilais, 
samplers, 1\DDI, i11te1faceame11to com 
placas de som de e0mpurndores (vcr o 
ABC DO PC de APE n2 69 .. . ). etc. 
Naturalmcntc quc 6 possivel criar-se 
circuitos praticos mais simples, baseados 
quasc sempre cm intcgrados digitais, 
lincares ou hibridos , c capazcs de gerar 
sons complexos bastanlc i11vocados para 
uso musical... Entrctanto a idcia basica <la 
qual nasccu o SINEFIM 6 a de simplificar 
ao maximo o hardware, o que foi obtido 
num mrnnjo cm que os componcntes ativos 
siio apenas lransistorcs eomuns (nada de 
inlcgra<los, c muilo mcnos de pe9as 
cspccificas ou de <lificil aquisi9iio ... ), 
ammjados de maneira bastantc c1iativa: um 
modulo de entrada pega os sinais clcllicos 
gcrados pclo instrumentc: ((')U por um 
microfonc de eapla9iio . 110 ca~o de 
inslrumentos de pcrcussiio ... ) c o prc
amplifica, entrcgando-o a uma saida que 
podc scr aproveitada dirctamentc, com 
fLmcao b:\sica de over drive (lcvc clipagem 
na fom1a de onda, gerando uma distor9ao 
suave cum ccrto pro/011gm11e11to no som. 
ja interessantc ... ). 0 sinal, contudo, c 
lambcm manipula<lo pclo circuilo de outra 
forma: .novamcnlc amplificado, c 
transfo1mado num nivci de C.C. variavel, 
proporcional a intcnsi<ladc momenlftnca, 
nivel cslc quc controla dirctamcntc um 

INSTRUMENTOS MUSICAIS 

FANTASTICO E INEDITO MODIFICADOR DE SOM PARA INSTRUMENTOS 
MUSICAIS, ESPECIALMENTE DESENVOLVIDO PARA USO COM 
GUITARRAS, BAIXOS, MICROFONES DE VOZ OU MICROFONES DE 
CAPTA<;AO DE BATERIA (OU DE OUTROS INSTRUMENTOS DE 
PERCUSSAO ... )! OS SONS OBTIDOS SERAO ABSOLUTAMENTE 
DIFERENTES DOS PRODUZIDOS POR QUAISQUER PEDAIS DE EFEITOS 
JA CONHECIDOS PELO CARO LEITOR/HOBBYSTA/MUSICO ... ! NA 
VERDADE, 0 SINT~TIZADOR OE EFEITOS P/ INSTRUMENTOS MUSICAIS 
(SINEFIM) CONTEM UM VERDADEIRO GERADOR DE SONS COMPLEXOS, 

· ESTRUTURADO COMO UM VCO(VOLTAGECONTROLLED OSCILLATOROU 
OSCILADOR CONTROLADO POR TENSAO), CUJA FREQUENCIA DE SINAL 
E DIRETAMENTE COMANDADA PELO NfVEL DO SINAL ORIGINAL 
FORNECIDO POR QUALQUER INSTRUMENTO MUSICAL ELETRO
ELETRONICO ... 0 CIRCUITO INCLUI UM MODULO DE MIXAGEM QUE . ' 
PERMITE AO MUSICO DOSAR A MISTURA ENTRE O SOM NORMAL DO 
INSTRUMENTO E AS MANIFESTA<;OES EM FREQUENCIA (VARIAVEL E 
PROPORCIONAL...) CRIADAS PELO VCO INTERNO DO SINEFIM ... 0 
RESULTADO E ALGO MUITO DIFICIL DE DESCREVER EM PALAVRAS 
ESCRITAS ... ! TEM QUE SER OUV/DO .. .! INCRIVEIS EFEITOS ESPACIA/S 
PODEM SER OBTIDOS, COM DIVERSAS FONTES DE SINAL, POREM COM 
0 DISPOSITIVOACOPLADO A UM MICROFONE DE CAPTA<;AO DE BATERIA 
OU DE CONJUNTOS DE PERCUSSAO, AS CONSEQUENCIAS SERAO 
FANTASTICAMENTE ESTRANHAS E BONITAS .. . ! NUMA MONTAGEM 
TOTALMENTE BASEADA ~M TRANSISTORES COMUNS (SEM 
INTEGRADOS ... ), 0 CIRCUITO EDE FACIL REALIZA<;AO E CUSTO BAIXO ... 
A ALIMENTA<;AO E FORNECIDA POR UMA BATERIAZINHA DE 9 V. 
RESULTANDO NUM CONJUNTO SUFICIENTEMENTE COMPACTO PARA SER 
ACOMODADO NUM CONTAINER NO ESTILO DOS TRADICIONAIS PEDAIS 
DE EFEITO (INCLUINDO UM CONTROLE A SER ACIONADO PELO PE ... ). 
COMO BONUS, ENQUANTO O MUSI CO NAO EST/VER USANDO O EFEITO 
DE S/NTETIZA9Ao MIXADA, 0 SINEFIM TAMBEM PODE OPERAR COMO 
PRATICO E FUNCIONAL OVER DRIVE, GERANDO UMA SUAVE DISTORf.;AO 
CONTROLADA, BAST ANTE APROPRIADA PARA /NCREMENTARO SOM DE 
VARIOS INSTRUMENTOS DE CORDA (GUITARRA SOLO. 
PRINCIPALMENTE ... )! 
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oscilador controlado por tensiio (VCO). 
Este VCO, entiio, gera uma frequencia de 
audio, em ampla faixa (ajust..'ivel cm modo 
grosso ejino pelo usuario ... ) direlamente 
proporcional a intensidadc ou nivel do 
sinal original do instrumento ou 
microfonc ... Essa tonalidadc variavcl · e 
entiio (atravcs de um controle tambem a 
disposi91io do usuario ... ) mixada com o 
sinal 01iginal Ga pre-amplilicado), com a 
soma sendo entreguc a saida do sistema, 
sempre que o mt'.1sico premir um p11sh
b111to11 (qucpode seracionado como pc ... )! 

0 resultado e literalmcnte 
i,idescrilive/ ... ! So mcsmo 011vi11do para tcr 
uma ideia concrcta do que se podc obter 
como SINEFIM ... ! Sao sons que e111bl/(e111 
tanto a parte melodica da musica, quanto 
manifcsta96es espaciais, cstranhissimas, 
bonitas, alarmames, muilo l011cas mesmo, 
como gostam os mt'.1sicos c pe,jormers 
modcmos ... ! As amplas possibilidades de 
controlc :1 disposii;1io do mt'.1sico inclucm 
potenciomctros para ajuste do nivel do 
sinal original de entrada (provcniente do 
insu·umento ou microfonc acoplado . ./.), 
frcqucncia basica do VCO e nivel do sinal 
provenicntc do citado VCO ... 0 controle 
cuidadoso dos niveis original e do VCO 
trabalham tambcm como eliciente ajuste de 
111istura <las manifesta96es, com o que se 
podc obter uma faixa muito Jarga de efeitos, 
mais ou mcnos pronunciados, ao gos lo do 
fregues ... ! Dois trim-pols intemos ainda 
est1io disponivcis, para detcnnina91io <la 
mais a/ta e mais baixa frcqucncia <le audio 
gerada pelo VCO (controlada, de forma 
Jina. por potenciometro espccifico, 
conformc ju mencionado ... ). 

0 circuito apresenta uma dcmanda 
de cnergia muito baixa, adequando sua 
alimenta9iio por batcriazinha comum de 9 

220K 

FREQ. 
vco 

V (uma alcalina sera ainda melhor ... ), que 
deveni durar bastante, mesmo sob uso 
intenso ... 

10n 

A instala91io (segue os mesmos 
moldes de todo c qualquer pedal de 
efeilo ... ) e o uso siio muito simples, a 
montagem c facil. ni.io ha componentes 
raros ou caros entre as pe9as utilizadas, e 
os ajustes siio descomplicados, bastando 
ao musico seg11ir se11s instintos e goslos , 
na busca dos desejados (alguns 
inesperados ... ) resultados ... ! Uma 
montagem obrigat6ria para os leitores/ 
hobbystas/musicos, oti para qualquer 
c11rtidor da gera91io de efeitos e sons 
complexos ... ! 

* * * * * * * * * * 

FIG. 1 DIAGRAMA 
ESQUEMATICO DO CIRCUITO - 0 
sinal. ainda tcnue. procluzido pcla guitarra, 
baixo ou microfone de voz (ou dmda 
microfonc de capta91io de percuss1io ... ), 
chega pela entrada E c e inicialmentc prc
amplificado pelo primeiro transistor de alto 
ganho e baixo ruido, BC549C, sendo 
entregue a saida S atraves do 
potenciometro de 4K7 no cmissor do dito 
transistor (que assim atua como efetivo 
controle do NIVEL DE ENTRADA ... ), 
com a interrnedia91io do resistor de 12K e 
capacitor eletrolitico de !Ou ... Notar que, 
sc apenas esse modulo inicial do circuito 
existisse (o que e 11111 Jato - na pratica -
enquanto o p11sh-b11tto11 de EFEITO es liver 
liberado ... ), o arranjo ja funcionaria como 
simples over drive, proporcionando uma 
saida com levc distor91io e s11sta11:er, 
baseados na c/ipagem do sinal obtida a 
partir do seu elevado ganho ... Entretanto, 
o sinal segue em fi·ente, a traves do capacitor 

de I OOn acoplado ao cmissor do primeiro 
BC549C, sendo poderosamente re
amplilicado pelo modulo formado pelos 
outros dois BC549C (cm acoplamento 
direto, elevadissimo ganho em C.C.) e 
componentes anexos, de polarizai;1io e 
desacoplamento ... Na saida desse modulo 
de re-amplifica91io, um diodo IN4148 
recolhc e retifica (no colctor do terceiro 
BC549C ... ) os sinais. deterrninando um 
nivel C.C. proporcional a intensidade do 
sinal oiriginal, sobre o capacitor eletrolitico 
de 2u2 (nivel este que pode ser controlado, 
de forma mais ampla, pcla a91io do trim
pot de pre-ajustc de 111ais baixafreq11e11cia 
- IOOK. c pelo potenciometro de IM 
seriado com o resistor de 220K ... ). 0 nivel 
C.C. mcncionado atua diretamcnte sobre 
o terminal de base de um transistor BC558, 
fazendo com que o dito cujo trabalhe como 
verdadciro resistor co111m1dado por tensao, 
no quc diz respeito ao seu percurso 
cmissor/colctor quc, em scric com o 
resistor de 27K, detcrmina diretamente a 
frequencia de oscila9iio do multivibrador 
complcmcntar fo1mado pclos dois ultimas 
transistores (BC558 e BC548), cujo 
percurso principal de realimenta91io e 
formado pelo capacitor de I On ... No tar que 
um segundo trim-pot (!OK) pe1mite um 
ajuste basico <la polariza91io de base do 
BC558 do multivibrador, e de colctor do 
BC548, podendo dcterminar o inicio do 
ponto de oscila9iio do sistema e - por 
conscgi.iinte - o proprio Ii.mite inferior de 
frequcncia da manifesta91io ... 0 sinal 
gerado pelo VCO c entiio recolhido sobre 
o resistor de cmissor (12K do BC548, 
atravcs do potenciometro de 47K, cujo 
cursor, via resistor de 68K, leva o resultado 
a ser somado com o sinal original da 
entrada E (depois de prc-amplificado pelo 
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primeiro BC549C ... ), manifestando a saida 
Sa co111posir;ao dos dois sinais atraves do 
ja citado capacitor eletrolitico de lOu ... 
Todo o setor do VCO e apenas acionado 
quando o push-button de EFEITO 
encontra-se Jechado, possibilitando ao 
musico aplicar 011 nfio a sinletiza9iio 
simult.1nea, bastando para isso pressionar 
ou liberar o dito botiio ... 0 circuito como 
um todo e alimcntado por 9 volts , 
provenientes de bateriazinha, sob regime 
bastante moderado de corrente .. . Devido 
ao ganho muito elcvado quc sevcriftca cm 
mais de um modulo do circuito, Jom~_-se 
um tanto arriscado o eventual uso de uma 
fonte ligada a C.A. , ja quc qualquer 
z11111bidinho - por minimo que seja -
existente nas linhas de alirnenta9iio, podera 
ser fortemente aumentado no interior do 
arranjo, sobrepondo-sc aos sinais de saida 
e invalidando o born dcsempcnho do 
.;unjunto .. . De qualquer modo, se o caro 
ieitor/hobbysta pudcr obter uma fonte 
rigorosamente limpa(em termos de ripple), 
capaz de oferecer 9 VCC sob ·corrente de 
50 mA para cirna, podera usa-la no lugar 
da batcriazinha ... 

* * * * * * * * * * 

- FIG. 2 - LAY OUT DO CIRCUITO 
IMPRESSO ESPECIFICO- Apcsar dos 
6 transistores c do numero niio muito 
pequeno de capacitores e resistores no 

• 3 - Transistorcs IlC549C 
• 2 - Transistores BC558 
• I - Transistor BC548 
• I - Diodo 1N4 l 48 ou equivalente 
• l - Resistor 330R x 1/4 W 
• l - Resistor 470R x l/4W 
• I - Resistor lK x 1/4W 
• 2 - Rcsistores 12K x 1/4 W 
• I - Resistor 27K x l /4 W 
• 1 - Resistor 68K x 1/4 W 
• 1 - Resistor 100K x 1/4W 
• 1 - Resistor 120K x l/4W 
• 1 - Resistor 220K x 1/4W 
• l - Resistor 4M7 x l/4W 
• 1 - Trim-pot (vertical) 10K 
• 1 - Trim-pot (vertical) 1 00K 
• I - Potcnciometro 4K 7 0ogaritirnico) 
• I - Potenciometro 4 7K (logaritrnico) 
• l - Potenciomctro lM (linear) 
• 2 - Capacitorcs (poliester) l On 
• l - Capacitor (poliester) 100n 
• I - Capacitor (cletrolitico) 2u2 x 16V 

circuito, este ainda pode ser considerado 
simples, resultando num padriio de ilhas c 
pistas cobreadas descomplicado para o 
respectivo irnpresso ... 0 diagrama mostra 
a face cobreada da placa, em escala I: l 
(pode scr diretamente carbonado sobre um 
fcnolitc virge111 nas indicadas 
dimensoes ... ) , como sempre trazendo cm 
ncgro a parte a restar com o cobrc, e cm 
branco as areas onde o cobre dcve ser 
removido pela corrosao ... Sugerirnos quc 

(ou tensao maior) 
• 2 - Capacitores (eletroliticos) !Ou x 

16V 
• 1 - Placa de c1rcuilo impres~o, 

espccifica para a montagem (9 ,2 x 3 ,5 
cm.) 

• l - Interruptor simples (chave H-H 
mini) 

• I - Push-button (interruptor de 
pressiio), Normalmente Aberto, tipo 
para se,vir;o pesado (com esuutura 
meciinica capaz de reccber no seu 
pino de atua9iio uma plaqucta semi
rigida de borracha ou plastico resis
tente e um pouco flexivel, a funcionar 
como um super-knob a ser acionado 
com Ope .. . ) 

• 2 - Jaques grandes, mono (tipo 
guitarra) 

• I - Clip para bateria de 9 V 
• l -Peda90 (cerca de 30 cm.) de cabo 

blindado mono 
• l -Peda90 (cerca de 30 cm.) de cabo 

blindado cstereo 
• - Fio e solda para as liga9oes 

(embora na ausencia de integrados ... ) a 
u·a9agem scja fcita com dccalques acido
resistentes apropriados, para um resultado 
mais elegantc , profissional c livrc de 
falhas .. . Finalizada a confcc9iio do 
impresso, dcpois da fura9ao c limpcza, o 
padriio dcvc scr rigorosamcnte conferido, 
u sando o diagrama como gabarito , 
climinando-se evcntuais curios (por 
raspagcm. .. ) cfechando-se eventuais falhas 
(com uma gotinha de solda 

Fig.2 

Fig.3 

• I - Caixa para abrigar a montagem. 
Recomendamos que seja dada 
preferencia a um container em 
plastico rcfor9ado, ou mesmo em 
metal, do tipo n01malmente utilizado 
nos chamados pedais de efeito, com 
um painel superior levcmente em 
ram pa (VER FIGURAS). 

• 3 - Knobs para os potenciomctros. 
• 4 - Pes de b01Tacha (de color ou de 

paraji1sar) para o container. 
• - Parafusos, porcas, adesivo forte, 

bra9adciras, suportes, etc., para 
fixa9oes e acomoda9oes diversas. 

• - Caracteres adesivos, decalcaveis 
ou t.ransferiveis (tipo Letraset) para 
marca9iio dos acessos (Entrada/ 
Saida) e controles extemos. 

~ 
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cuidadosamente aplicada). Esse trabalho de 
corre91io de probleminhas (se 
encontrados ... ) e muito mais facile pratico 
de ser realizado ainda antes dos 
componentes terem sido inseridos e 
soldados a placa ... 

- FIG. 3 - CHAPEA DO DA 
MONT AGEM - Lado nao cobreado da 
placa, com a maioria das pe9as do circuito 
ja posicionadas ... Varios dos componenles 
slio polarizados, devendo ser inseridos com 
scus tcrminais numa orienla91io unica e 
ccrta ... E o caso dos 6 transistores (alem 
de identificar corretamente seus c6digos, 
antes das inser9oes .. . ), todos com seus 
!ados chatos referenciando o 
posicionamento, do diodo - com sua 
extremidade de catodo marcada por uma 
faixinha ou anel em cor diferente, dos 
capacitores eletroliticos , com as 
polaridades dos seus tenninais demarcadas 
com clareza ... Res is tores e capacilores 
comuns, nlio polarizados, nlio precisam de 
cuidados quanto a orienta9iio dos seus dois 
terminais, porem seus valores devem ser 
rigorosamente respeitados, para que nada 
fiquc em lugar trocado ... 0 mesmo vale 
para os dois trim - r;,nts ... Na fase da 
realiza91io do impresso, e seqi.iente ins.:?"91io 
e soldagem das pe9as, o leilor/hobbysta 
principiante podera valer-se <la grande 
ajuda obtida em dois encartes pcrrnanentes 
de APE, denominados INSTRU<;:6ES 
GERAIS PARA AS MONTAGENS e 
TABELAO APE (procurem por ai, em 
outras paginas da presente Revista ... ). 
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- FIG. 4 - CONEXOES EXTERNAS A. 
PLACA - A qua ntidade de liga9oes 
externas ao impresso do SINEFIM e um 
pouco maior do que o coslumeiramente 
encontrado nas mon tagens de APE, 
exigindo assim certos cuidados e uma boa 
dose de aten9iio, para que nada seja 
esquecido, lrocado, invertido ou 
confundido ... A figura traz um gabarito 
gcral <las conexoes externas, com a placa 
ainda vista pela sua face niio cobreada 
(como no diagrama anterior, porem agora 
sem aquelas pe9as la mostradas, que nlio 
importam no momenlo .. . ). Devido a 
importancia das liga9oes, vamos dar uma 
geral, ponto a ponto, em sentido anti
horario, come9ando pelas conexoes de 
alimenta91io ... Os fios vcrmclho (positivo) 
e prcto (ncgativo) vindos do clip <la 
baleriazinha devem ser ligados 
respectivamente aos pontos (+) e (-) da 
placa, ficando o interruptor geral 
inlercalado no fio do positivo (vcrmclho ). 
Em seguida vemos a liga91io, por cabinho 
blindado mono, entre os pontos E-T da 
placa e os terminais do jaclio de Entrada 
( observar hem as posi9oes e identifica9oes 
dos condutores vivo e de terra .. . ). Na 
seqtiencia, as liga9oes ao potenciometro de 
4K7, que devem ser feitas com um peda90 
de cabo blindado estereo (vindas dos 
pontos P-P-P/NE da placa) , sendo 
importante notar que siio dois os cabinhos 
vivos internos, identiticados nas duas 
exlrcmidades pelas cores branco e prcto, 
alem de considerar que o potenciometro 
(tambem todos os outros mostrados) c visto 
pelafrente ... Depois vemos as conexoes 
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aojaciio de Saida, at.raves de cabo blindado 
mono, feitas a partir dos pontos S-T da 
placa ... Novamente atentar para a . 
identificac;ao visual do condutor vivo e 
ma/ha de ierra do cabo, nas suas ligac;oes 
cm ambas as extremidades do perc'urso ... 
As ligac;oes aos te1minais do potenciometro 
de IM sao rnais simples. podendo ser feitas 
com cabinhos isolados flexiveis simples (a 
partir dos pontos P-P/FV do impresso ... ); 
notando-se que apenas dois dos pinos do 
dito potenciometro (tambem visto pela 
frente ... ) sao realmente usados, ficando o 
tcrceiro scm ligac;ao ... 0 potencion.etro.de 
47K dcve ser ligado a placa por cabo 
estcreo blindado, de novo devendo o caro 
lcitor/hobbys-ta notar a identificac;ffo 
individual dos dois condutores vivos 
(isolados) do dito cabo, com as marcac;oes 
em prcto e em branco, respeitando os seus 
destinos em ambas as extremidades da 
conexao (o potenciometro - como os o~tros 
- e visto pela frente, olhado pelo eixo ... ). 
Finalizando. as ligac;oes aos te1minais do 
p11sli-h11tto11 sao fcitas com cabinhos 
simples, isolados, partindo dos poritos EF 
da placa ... Convem que todas as conexoes 
(mas principalmente aquelas feiti)s com 
cabos blindados ... ) sejam mantidas tao 
curtas quanto possivel (cabagens no 
comprimento apenas necessario a 
confortavel acomodac;ao do conjunto e 
controles/acessos na ca ixa escolhida ... ), 
reduzindo as possibilidades de ~rros ou 
inversoes e atenuando a eventual captas;ao 
de roncos ou zumbidos .. . Conferir ludo 
com maxima atens;ao, ao final dessa fose, 
conigindo eventuais erros encontrados ... 

- FIG. 5 - SU GESTAO' PARA 
ACONDICIONAMENTO DO 
CIRCUITO E ACABAMENTO DO 
SINEFIM ... - A figura cL.'i uma boa ideia 
de como pode ficar o disposi~ivo, depois 

PUSH - BUTTON "PESADO• 
P/ ACIONAMENTO COM 

OPE ... ~ · 

--------

de devidamente encaixado, com o 
container ja decorado, externamentc 

' marcado nos seus controles e acessos 
diversos ... Obviamente que o leitor/ 
hobbysta mais talentoso e ja veterano em 
montagens e acabamentos, podera optar 
por outras configuras;oes extemas, fa torque 
nao e critico para o perfeito funcionamcnto 
do circuito ... No entanto, acreditamos que, 
devido ao uso e as i11te111;oes da montagem, 
a configuras;ao mostrada e uma <las mais 
16gicas e praticas. Um requisito, entretanto, 
nos parece i111porta11te: a robustez do 
conjunto, uma vez que normalmente (como 
costumam fazeros musicos ... ) o dispositivo 
sera colocado no chao e - depois de 
convenientemente regulado (explicas;oes 
mais adiante ... )- sera acionado com ope .. . 
Assim, a cobertura com uma placa de 
b01rncha ou plastico semi-rfgido grosso, 
sobre o pino de atuas;ao do push-button de 
EFEITO, bem fixado o conjunto, 
mecanicamente, e mais os pes de borracha 
sob a caixa, nos parecem soluc;oes 
indieadas ... Tambem o material estmtural 
do pr6prio container deve s~r resistente 
(plastico forte ou mesmo metal...). Pintura 
e acabamento geral devem tambem ser 
feitos levando-se em con ta a utilizas;ao um 
tanto sadica, esperada para um dispositivo 
desse tipo .. . 

• • • • • • • • • • 

OSAJUSns .• 

Al guns aj ustes previos 
devem ser feitos, para que fiquem mais 
faceis as calibras;oes momentiineas do 
SINEFIM , no seu uso efetivo numa 
pe1fo rma11ce musical... Para tanto, h?.sta 
conectar uma bateriazinha de 9V ao 
respectivo clip Ii gar a alimentas;ao, e puxar 
uma conexao entre a safda do dispositivo 
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ea entrada de um ampiificador de potencia, 
atraves de cabo blindado mono dotado dos 
respectivos plugoes cm ambas as 
extremidades ... 

Inicialmente o 
potenciometro de FREQUENCIA DO 
VCO (IM) deve ser girado ao maximo 
(todo em sentido horario) e o trim-pot de 
JOK (AJUSTE DE MAIS ALTA 
FREQUENCIA) posicionado a meio 
curso .. . Apertando-se o push-button de 
EFEITO, eleva-se o NivEL DO VCO, 
atraves do potenciometro de 47K, ate 
ouvir-se a oscila9ao, num timbre fame ... 
Girar entao (sempre premindo ~ botao de 
EFEITO ... ) o lmobinho do citado trim-pot 
de IOK no sentido de obler a mais a/ta 
frequeneia possivel (tonalidade mais 
aguda ... ). Nessa posic;:ao, o poteneiomelro 
de FREQUENCIA DO VCO deve, ao 
longo de lodo o seu giro, proporeionar uma 
ampla faixa de tonalidades, da mais grave 
a mais aguda ... Idcntieas providencias 
devem ser tomadas, para o ajuste da 
freqiiencia mais baixa a ser obtida, 
colocando inicialmente o trim-pot de lOOK 
(AJUSTE DE MAIS IlAIXA 
FREQUENCIA) em seu ponto medio, 
levando o potenciometro de IM ao limite 
que mostre a tonalidade mais grave 
possivel, e depois enfatizando ta! busca 
atraves do trim-pot .... Devido a uma cerla 
intera9ao entre os dois ajusles (MAF e 
MilF), e possivel que as duas calibra9oes 
tenham quc ser lcvementc relificadas, pelo 
menos uma vez, alraves dos respeclivos 
trim-pots, ale conseguir-se que, ao longo 
de todo o giro do potenciometro de 
FREQUENCIA DO VCO seja possivel ir 
de um grave bem baixo (em freqiiencia) 
ate um agudo bem alto (idem). 

Os dois trim-pots, uma vez 
obtida a mais ampla faixa de lonalidades 
possiveis de serem obtidas ao longo do giro 
do potenciometro de IM, niio mais deveriio 
ser mexidos, estando o SINEFIM, pronto 
para a pe,formance musical...! 

* * * * * * * * * * 

- FIG. 6 - INSTALA<;AO, USO E 
AJUSTES NA UTILIZA<;AO ... -
Qualquer que seja a aplica9ao pretendida, 
no que diz respeito a Jonte de sinal, o 
diagrama da uma ideia bastante precisa de 
como o SINEFIM deve ser usado, sempre 
intercalado entre o instrumento (ou 
microfone) e o amplificador de polencia 
especifico.para uso musical, usando-sc -
em todos os percursos - cabagem blindada 
dotada dos convenientes plugues ... Num 

MIC. DEVOZ 

GUITARRA, 
BAIXO, 

ORGAO .•• ~.. 
..._ ~~. ----< ... 

primeiro teste (ap6s os controles do 
eventual instrumento terem sido colocados 
nas suas habituais posi9oes ... ), o 
potenciometro de FREQUENCIA DO 
VCO pode sercolocado a meio curso, ode 
NIVEL DO VCO a um terr;o do seu giro 
total, e ode NIVEL DA ENTRADA tabem 
a meio curso ... Seo tesle estiversendo feito 
com uma guitarra, esta deve ser tocada ( de 
preferencia num solo, e niio em execu9ao 
de acordes palhetados ... ), ao mesmo tempo 
em que o musico - nos momentos em que 
deseje a ocorrencia do efeito - aperta com 
o pe push-button do SINEFIM ... Se a 
proporr;iio das intensidades do sinal do 
inslrumento c do oscilador intemu do 
ci.rcuito est_iver errada, basta atuar sobre 
os dois potenciometros de NiVEL, 
buscando o desejado equilibrio ... A faixa 
tonal da manifesta9ao sintetizada sabre as 
nolas geradas no instrumento musical 
podera ser, entao, ajustada via 
potenciometro de FREQUENCIA DO 
VCO ... Um pouquinho de experimenta9ao, 
algumas tentativas, e logo podera ser 
encontrado o ponto ideal (o ouvido do 
musieo e a sua eventual loucura criativa, 
dirao quando os ajustes estiverem 
6timos ... ) para a performance (que, 
contudo, podera ser radicalmente alterada, 
quando se queira, atuando-se livremente 
sobre os tres controfo~ disponiveis L s6 
experimentar...). Os resultados ... ? Irao, 
certamente, de magnificos a assustadores, 
de estrm1hos a irritantes, de engrar;ados a 
ji1turistas, de 11111ito loucos a totalmente 
pirados ... Experiencias tambem muito 
interessantes poderiio ser feitas com um 
rnicrofone de voz acoplado a entrada do 
SINEFIM ... Na nossa opiniiio, porem, os 
mais fantasticos efeitos siio os obtidos com 
um microfone de capta9iio aplicado a 

CABAGEM 
BLINDADA •.. 

AUPL. POT~NCIA 

Fig. 6 

bateria de uma banda musical: e possivel 
en tao simular-se com bastante proximidade 
o som <las percussoes digitais super
modemas, que podem ser ouvidas em 
algumas das can9oes doidonas mostradas 
nas MTV s da vida ... ! Ousem experimentar 
tudo ... ! 

* * * • * • • • • • 

Com o comando do 
EFEITO realizado por interruptor 
momen!Bneo N.A., sempre que o dito push
button estiver liberado (nao premido ), mas 
o SINEFIM se encontrar com a 
alimentac;:ao ligada, seni possivel obter na 
Saida apenas o som do instrumento (ou 
microfone), com /eve distorr;iio, num sinal 
bastantc apreciado pelos musicos 
modemos (principalmente para solos de 
guitarra, ou para percussoes em ritmos 
secos e hem marcados ... A grosso modo, o 
controle de NIVEL DO SINAL atuara, 
entao, como ajuste desse !eve over drive. 
lembrando porcm que com o referido 
potenciometro totalmente fechado, o som 
sera tambem totalmente bloqueado ... 

A c/ipagem apenas seni 
obtida com o dito potenciometro perto do 
seu giro maximo, denvendo entao o 
volume geral ser ajustado atraves dos 
controles do pr6prio instrumento, para 
melhor resultado ... 

• • • • • * • • • • 
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Aqui stfo respondidas as cartas aos Leitores, tratando ex
clusivamente de duvidas ou questoes quanto aos projetos 
publicados em A.P.E. As cartas ser/!10 respondidas por or
dem de chegada. Tambem s/!10 benvindas as cartas com 
sugestoes e colaboraqoes (ideas, circuitos, "dicas", etc.) que, 
dentro do possfvel, serao pub/icadas, aqui ou em outra Se
qao especffica. O criteria de resposta ou publicaqao, contu
do, pertence unicamente a Editora de A.P.E., resguardado 
o interesse geral dos Leitores e as razoes de espaqo edito
rial. Escrevam para: 
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0 SIMULADOR DE PRESEN(;A 
(JNTELIGENTE E ECONOMICO), 
mostrado em APE 11!!. 70, me pareceu 11111 
projeto rea/111e11te diferente, uma vez que 
os antigos prorerores contra ladroes, 
baseados apenas 1111111 circuito que faz 
acender 11111a lihnpada ao anoitecer, 
apagando-a de manhii,jti siio mais do que 
manjados pela 111ala11drage111, niio 
chegando a representar 11e11/m111 tipo de 
barreira psicol6gica 011 truque vtilido para 
a simular;iio de casa habitada ... ! Suas 
vtirias sequencias de comandos, co111 !11zes 
acendendo e apagando em oportunidades 
aparentemente aleat6rias e diferentes (11111 
ca11al. inclusive, simulando o horario em 
que as familias viio, costumeiramente. 
donnir, desligando a luz da sala, o 
televisor, etc.) siio - 11a minha opiniiio -
rea/111e11te eficie11tes para a finalidade 
i111agi11ada pelos projetistas de APE (pro 
variar, os mais i11ve11tivos entre todos as 
produtores de revistas de eletr611ica para 
hobbystas - e olhe que acompanho 
todas ... J. A11alisei a descrir;iio do projeto 
cuidadosamente, e prete11do 111011/6-/0 ... 
Podia simplesmente solicitar 11111 KIT 
completo da concessionaria exclusiva 
(EMARK ELETRONICA) , que ja me 
se1vi11 muito hem em passado recente ... 
Co11t11do. tenho em meu estoque d e 
co111po11e11tes 11a 111i11ha bancadinha de 
hobbysra juramentado, praticamente 
todas as per;as necessarias, com excer;iio 
do LDR (o ziltimo que me restava, 11/ilizei 
- com sucesso - 1111111a outra mo11tage111 
mostrada em APE, ha pouco tempo .. . ). 
Tenho dais 011 Ires foto-transistores, 
daqueles que parecem exteniamente com 

do conhecido TIL 78 ... ), e queria saber se 
posso adaptar a entrada sensora do 
circuito do SPIE para a utilizar;iio desses 
optos .. . Segue j1111/o 11111 esq11e111i11ha, onde 
rabisquei a adaptar;iio que pretendo faze,~ 
restando apenas a aprovar;iio dos caros 
tecnicos de APE .. . Aproveito para mandar 
11111 grande abrar;o a todos dai, em especial 
ao mestre Beda A1arques, a quem live o 
prazerde conhecerem recente viagem que 
fiz a Siio Paulo - SP, na qua!, par pura 
sorte, encontrei o professor barbudo 
justamente 1111111a visita coincidente que 
ambos faziam os a dita loja que revende 
as KITs das 111011tage 11s de APE ... -
Mauricio A. Cesarini - Salvador- BA. 

Respondcndo sua carta de tras prafrente, 
Mauricio, primeiro o mestre Beda manda 
retribuir o abra90, dizendo que se record a 
do gostoso bate-papo que teve com voce 
sobre os caminhos da modema imprensa 
tecnica de vulgariza9ao ... Ele pede tambem 
que transmita aos baianos de Salvador, 
mais um 111011/e de abra9os,ja quc ele tem 

muitos e grandes amigos por ai, que 
infelizmente - por razoes de tempo e de 
trabalho - nao reve ha anos ... Agora, 
quanto a substituic;;ao do LDR por um 
foto-transistor (pode ser o citado TIL 78, 
ou praticamente qualquer outro, para 
aplicac;;oes gerais, ja que o circuito nao e 
critico ... ) no projeto original do SPIE, o 
diagrama que voce mandou esta - na 
pratica - corrcto .. . Entretanto , para 
resultados mais consistentes e -
eventualmente - menos problematicos na 
hora do ajustc da sensibilidade ou ponto 
de funcionamento do circuito , 
recomendamos que adote o arranjo 
mostrado na FIG. A, que inclusive 
pennitira o total aproveitamento do lay 
out original do in1presso da montagem 
(FIGs. 2 e 3 - pag. 7 - APE 70): bastara 
que no chapeado original, voce substitua 
o trim-pot de 470K por um de IOOK, e 
ligue os temtlnais do foto-transistor aos 
pontos L-L, ante1ionnenteocupados pelas 
conexoes ao LDR .. . Para que as 
polarizac;;oes do TIL78 (ou equivalente) 

@ ALTERAR EXPERIMENTALMENTE 
ENTRE 47K E 220K ... 

pequenos LEDs (devem ser equivalentes . .. . . . 
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fiquem corretas, e importante (na posic;iio 
em que a placa e vista na mencionada 
FIG. 3 - pag. 7 - APE 70) que seu colctor 
seja lig11do a ilha/furo da direita (mais 
pr6xima ao cantinho do rele ... ), ficando o 
cmissor do foto-transistor no furo L da 
esquerda ... Algumas recomendac;oes 
extras : dependendo das reais 
caractcristicas do foto-transistor utilizado, 
pode tornar-se confortavel a detennin~ao 
do real valor do mencionado trim-pot em 
resistencias diferentes dos 1 OOK 
indicados, de modo a !razer o ponto de 
ajustc mais para o meio do \iro do 
k11obi11ho do dito cujo ... Se isso se 
verificar, experimente componentes com 
valorcs entre 47K e 220K, fixando-se 
naquele que melhor resultados der, em 
tcnnos 4,eJa9ilidade no ajuste ... Lembrar 
ainda que o foto-transistor costuma ser 
mais di.recional que o LDR, e assim, para 
facilit11r uma monitorac;iio mais an1pla da 
lwninosidade, e praticamente obrigatorio 
o uso de uma campiinula translucida sobre 
sua cabet;a sensora de modo a fazer com 
que o componente realmente veja uma 
media da lwninosidade geral que o atinge, 
evitando que reaja a estimulos localizados 
ou eventuais (ainda que o circuito seja 
dotado de um eficiente filtro contra 
transientes, no seu modulo de entrada ... ) . 

MINI 100m (OU MAIS ... ) 

CAMERA ~ 

---{-~ 
-> 
:S.-1 
C m
ffl o, 
Os: 
>o 
:Z::z: > -... -1 CABO COAXIAL 

COMUM 
o,O 
(;) ;u 
-m 0(1> 

**** ****** 

00] 
TOMAOA 

DEC.A. 11 MINI. FONTE 
(ELIMINADOR DE 
PILHAS) 
9Vx500mA 

par /11/ormatica .. . ? Agradet;o. desde ja, 
p elo auxilio que p11dere111 me dar a 
respeito ... - Gabriel J Gomes -A1ogi dos 
Cmzes-SP. 

Bom que voce esteja goslando do ABC 
DO PC, Gabriel...! Pe las cru1as recebidas, 
sabemos que rnuitos dos leitorcs (novos e 
antigos .. . ) de APE apreciam bastante a 
Sec;iio, o que justifica - na nossa opiniao -
a sua manutenc;iio e ate eventual runpliac;iio 
(ainda esta sendo estudada, a nivel de 
diretoria <la Editora KAPROM, a 
transformac;ao do ABC DO PC numa 

Sou admiradorda Revis/a ha varios anos, Rcvista totalmentc indcpendcntc, dirigida 
e 11/ti1110111e11te tenho acompanhado com ao usuario de computador ... ). Quanto ao 
redobrado interesse a Set;iioABC DO PC seu pedido de orientac;ao sobre progrrunas 
-INFORMATICA PMTICA , do qua/ baratose queabranjam aarea deEletronica 
gosto 11111 ito, tendo de /a extraido Pratica, temos boas noticias! Aquimesmo 
i111porta11tesco11selhose dicassobreo11so em APE voce podera encontra r um 
do comp utador (i ·ecente111e11le adquiri anunc io de um de no ssos princip ais 
11111a 111aq11i11a usada, mode/a 386, com a patroc inadores, a LIMARK 
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(com ou sem mouse ... ) placas de circuito 
impresso com qualidade profissional, 
tambem, no micro, com possibilidade de 
impressiio direta para a confecc;iio de 
fotolitos, etc. Todos esses programas siio 
bru·atos, oferecidos no sistema shareware 
( consulte as Seycies ABC DO PC, onde 
varias vezes explicrunos como funciona 
esse negocio de shareware ... ), e nenhum 
deles e muito luxento em termos de 
plataforn1a, podendo rodar rnuito bem no 
seu 3 86 ! Assim, aconselhamos que entre 
em contato com as mencionadas finnas 
( como voce mora praticamente na Grande 
Sao Paulo, podcra ate cornparccer pessoal
rnente a LIMARK INFORMATICA E 
ELETRONICA L TDA- vejaendereyo no 
anuncio citado ... ), nas quais - temos 
certeza - sera bem atendido a respeito ... ! 

***** ** *** 

qua/ estou me i11icia11do no ass1111to .. .). INFORMA. TICA E ELETRONICA Vi, m 1111a A PE recente, um amincio que 
Querio pedir alg 11111as informat;oes ao LTDA., referente ao assunto, ja que a me inreressou muito, tratando de 111110 
pessoal da Revis/a (provave/111e11te esta rcferida finna c representante autorizada 111i11i-c6mera de video para vigiliincia, 
cons ulta deve ser e 11 ca111i11 hada aos <la CEDM ED ITO RA E INFORM.A TICA segurant;a e monitorat;iio de ambientes, 
redatores da citada Set;iio .. .), sob re LIDA., um dos maiores distribuidores de port arias, etc. Gos/aria de obter a/guns 
programas (softw are) especijicos sobre shareware do Brasil, com sede em Cuti tiba de ta/hes tecnicos sobre o dito produto e 
Eletronica, e que possam rodar 110 meu - PR, e que - cntre suas centenm; de titulos sua aplicat;iio pratica. canto 110 uso de 
3R6 ... Sei que existem diversos software ofcrccidos - inclui alguns hons programas, 111110 ciimera com vanos 111011itores, 
muito hons 110 genero, porem i11felizme11te entre cles MANU AL PHILL IP S e q11a1110 110 sistema oposto: com varias 
a maioria de /es muito caros, ea/guns MANUAL HARRIS de componentes cii111eraste11dose11ssinaisdirigidosa u111 
exigindo maquinas mais modernas e (com carac tcristicas, equivalenc ias, so monitor ... Sou inscalador de siste111as 
ava11t;adas (q11e- 110 111omento - ainda11iio parametros, etc., de mi lhares de e alarmes, e o ass1111to me inceressa 
posso adquirir .. .). Assim, poderiam me componentes ele tronicos, tota lmente proflssionalmeme ... Adianto que em 
i11dicar alg1111s p rogramas (e, se passive/, acessaveis via computador ... ), EEDRA W muilas oport11 11 idades os projetos 
onde obte-los .. ) da area, niio muito caros c SCHEMA T, para o desenho de ci.rcuitos publicados em APE ja me ajudaram em 
e que me sejam rea/111e11te 1iteis 110 meu e esqucmas em modo grafico, no micro, e traba lhos e atividades q ue realizei, 
duplo interesse por Eletronica Pratica e o PCilREEZE, que lhe pcnnitira dcsenhar inclusive 110 ate11di111e1110 a encomendas 
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de dispositivos especiais ... Rea/mente, a 
Revis ta e 11111a Jonte de ideias praticas e 
circuitos 11teis, niio so 110 111e11 campo de 
trabalho, mas ta111be111 em todas as areas 
fpnr isso gosto de APE .. .). - Oswaldo L. 
Batista - Petropnlis - JU. 

Caro Vado, como voce sabe, nao c nomrn 
- aqui no CORREIO TECNICO -
faze1mos abordagens diretas de anuncios 
ou produtos veiculados por terceiros na 
Revista ... Entretanto, casos especiais 
cxistem, c ja mcsmo no prcsente 
CORREi 0, abrimos uma cxceQiio na rcgra 
para a rcsposta ao seu colega leitor 
Gabriel, de Mogi <las Cmzes (ver cai1a 
anterior. .. ), entiio nao seria justo deixai· 
voee sem as solieitadas infonnac;;oes e 
dctalhes ... Nosso Laboral6rio fez contato 
com o fabricante/dislribuidor <las lais 
mini-cameras, a ESS ELETRONICA, c 
tambcm com o rcvendcdor autorizado, 
LIMARK, obtendo os dados agora 
rcpassados, que inclusive i11spirara111 a 
criac;;ao de um projcto especifico, a ser 
vciculado nas paginas de uma das 
pr6ximas APE ... A mini-camera e 
realmente muito peq11e11a (pralicamente 
com a mctadc das dimcnsocs e volume de 
um mac;;o de eigarros ... !), sensivel e 
cficicntc (analisamos uma amostra, quc 
se cncontra no Laborat6rio de APE ... ). 
Tem excclcntes caracteristicas 6pticas c 
clctro-cletronicas, scndo de facilima 
instalac;;iio em qualqucr sistema ... Na FIG. 
B voce tem um diagrama para aplicac;;ao 
do dispositivo na gerac;;iio de sinais pai·a 
varios monitorcs (todos comuns, 
monocromaticos, para video anal6gico, 
podcndo ser o ht idos a preyo moderado cm 

MINI - FONTES 
9Vx500mA 

ATE 100m 
(OU MAIS ... ) 

~ ~ 

varios fomecedores, inclusive naja citada 
LIMARK ... ). Como os requerimentos de 
energia da camerazinha sao minimos, wna 
pequena fonte (tipo eli111i11ador de pi/has•, 
ou conversor, ambos "nomes errados" mas 
quc j{1 fazcm parte do jargiio dos 
balconistas e ate de alguns fabricantes, 
entao va la .. . ) capaz de oferecer 9 VCC sob 
500mA podcra alimcntar confo11avclmentc 
a dita cuja (Ii gad a a ta! fonte a uma to mad a 
pr6xima de C.A., 110 ou 220 volts) . Na 
verdadc, uma fonte dessas pode ate
energizar d11as <las mini-cameras, sem 
problemas, sendo a conexao da 
aliii1enta9ao feita pelos convencionais 
conjunlos dejaq11elp/11gue J4/P4 .. . 0 sinal 
e as caracteristicas de capacitiincia/ 
impedancia na saida de video da camera 
miniauturizada sao tao hons, quc atraves 
de cabo coaxial comum (75 ohms) pode 
ser levado a distiincias superiores a 100 
metros, scm grandes perdas, e ainda assim, 
bast a paralelar ate 5 cabos do mesmo tipo, 
em derivac;;ao, para que ate 5 cameras 
possam simultaneamente mostrar as 
i.magens captadas, sem a necessidade de 
circuitos ou dispositivos especiais de 
dislribuic;;ao ou de reforc;;o ( comprovamos 
isso ao vivo ... !). A segunda possibilidade 
(por voce mencionada, e pornos testada/ 
desenvolvida ... ) c vista em diagrama na 
FIG. C, parn o caso da instalac;;ao rcquerer 
apenas um posto de monitorac;;ao 
rccebendo OS sinais de varias mini-cfuneras 
estrategicamenle instaladas em pontos de 
controle ou observacao/vigiliincia ... ! No 
exemplo de inslalac;;iio pratica, nada menos 
que quatro mini-cameras ( cad a uma delas 
- em virtude de situarem-sc em locais 
relativamenle distantes uns dos outros -

~ @ SEQUENCIADOR 
TEMPORIZADO 
E CONTROLADO 

MONITOR COMUM 
VIDEO ANALOGICO MONOCROMATICO 

@ PROJETO/KIT A 
SER PUBLICADO 
BREVEMENTE EM 
A.P.E. 

~ CABAGEM COAXIAL 
COMUM 

alimcntada pela respectiva fontezinha 
ligada a uma tomada pr6xima de C.A.) 
podem enviar seus sinais, via cabos 
coaxiais comuns, de 75 ohms (e por 
distancias ate na casa da centena de 
metros .. . ) a um SEQUENCIADOR 
TEMPORIZADO/CONTROLADOR, o 
qua! derivara o sinal em cabo unico ao 
tmnbem unico monitor comllDl, para video 
anal6gico monocromatico ... ! A prop6sito, 
nosso Laborat6rio )a realizou o pre
desenvolvimento e testc do circuito do 
SEQUENCIADOR, cujo projeto devc ser 
veiculado em breve nas paginas da 
Rcvista ... ! Com o dito dispositivo, os 
sinais provenicntes <las cameras siio 
sequenciahnente varridos de forma 
automalica (Cfunera 1, depois Camera 2, 
depois Camera 3, assirn por diante ), com 
a imagem de cada origem sendo mantida 
por tempo ajustavel, retomando o ciclo -
tmnbem automaticamente - da 11/tima para 
a primeira camera, ininterruptan1ente ... 
Alravcs de uma cbave ou botiio, o 
operador do posto de vigiliincia podera -
sc quiser - congelar o scqueneimnento, 
parando a imagem naquela oriunda de 
q11alq11er das cameras envolvidas (e 
depois - ainda se assim for desejado -
retomar o sequenciamento pelo sin1ples 
aeionar de uma chave ou botao ... ). Um 
sistema desse tipo pennitc a vigiliincia de 
extcnsas areas, ou de im6veis realmente 
grandes, com muitos acessos, de fonna 
rclativamentc barata, simples, 
confortavel, com mini.mos requisitos em 
materiaf hi1111a110 (11111 s6 enearregado, em 
tunios distribuidos, podera ficar no posto 
de observac;;iio/monitoramento ... !). Existe 
ainda a possibi1idade de adaptac;;iio para 
gravac;;ao simultiinea em video (brarico & 
preto) das imagens eaptadas, com o que o 
grau de seguranc;;a (para ambientcs e 
func;;ocs quc assim exijam) sera elevado 
ao seu maximo ! Conforme dissemos, 
testamos· e verificamos ambas as 
possibilidades aqui diagramadas, tendo os 
sistemas correspondido plenan1ente as 
expectativas ... ! Assim, entre em contato 
com as citadas firmas (enderec;;os e 
telefones nos anuneios respectivos. aqui 
mesmo em APE. .. ) para um atendirnento 
direto que - com cei"teza - sera ideal para 
voce, em tennos profissionais ... ! 

********** 



OS SERVO-MECANISMOS 
E A ROBOTICA ... 

Um dos mais intcrcssantcs campos 
abcrlos pcla modcma clclronica csta na 
ap li ca91io dos chama<los servo-
111ecm1is111os, m6<lulos quc cmbutcm blocos 
de scnsorcamcnlo, intc1vrcta9fio, comando, 
amplilica9fio, lrabalho c rcalimcnta91io, 
promovcndo assim a9ocs i11telige11 tes, 
quasc l,umm10s nas suas "dccisocs" ... ! 
Muitas cfas modcrnas maquinas quc scrvcm 
o homcm Lem, nas suas e11trm1has, dczcnas 
de servo-111ecm1is111os, caso dos av ices, das 
naves cspaciais (tripuladas ou niio ... ) c por 
af a fora ... 

Quando, cn liio, mcrgulha-sc no 
ainda mais fascinantc (parcccndo a alguns, 
coisa de Jicrfio ... ) campo <la rob6tiea, o 
domfnio dos sc1vq-mccanismos toma-se 
ain<la mais amplo ... ! E notcm quc nfio 
cstamos falan<lo apcnas do robo a11tropo-
1116rfico (isso sim, coisa <le /ilme de fic9fio 
cicnlifica ... ), mas tambcm - c principal
mcntc - dos ehamados robos industriais, 
que cada vez mais assumcm antigas c 
lradieionais fun9ocs humanas, nas fiibricas 
c nas linhas de produ9fio ... ! 

Pois bcm ... 0 ROIROD c, ao 
mcsmo tempo, um robo cum dispositivo 
quc opera por servo-111eca11is111os clctroni
eos, os quais lhc dfio o poder e a capaci
dade de ... decidir (ainda que quanto a a Igo 
11io simples como "qua/ cami11/,o devo 
tomar" ... )! Atravcs de um simples -porcm 
cfctivo - sistcma de scnsorcamcnto oplo
clctronico, o circuito do ROIROD po<le 
acompan/,ar uma linha branca ou clara 
tra9ada sobre o ehiio mais cscuro, fazcn<lo 
com que o eonjunto de dcsloque (impulsio
nado pclo scu par de micro-motorcs de 
C.C.) rigorosamcntc ao longo data! trilha, 
mcsmo quc csta fo9a mil volteios, cmvas, 
ou ate scja csta bclccida cm cmzamcntos ... ! 
Na vcrda<lc, o fimago do sistcma 
(naturalmcnte cm vcrsiio bcm mais sofisti
eada, scnsfvcl e potentc ... ) ja csta scndo 
sc1iamcntc cogita<lo, c ate cxpcrimcntado 
industrialmcntc, para autcntico c eomplcto 

ROBANTE 

UMA FASCINANTE INICIA<;AO As CO/SAS DA ROBOTICA APLICADA, 
. ENTRANDO DIRETO NO CONCEITO PRATICO DOS SERVO-MECANISMOS 
AUTOMATICOS, ELETRONICAMENTE CONTROLADOS ... ! A TRAVES DE UM 
BLOCO SENSOR, "SEGU/DOR 11

, DE SIMPLES REALIZA<;AO, 0 ROBO 
INTELIGENTE RODANTE {OU APENAS RO/ROD .. . ) E TRACIONADO 
AUTOMJ\. TICA MENTE PE LOS SEUS DOIS MICRO-MOTORES DE C.C., DE 
MODO A - "INTELIGENTEMENTE" -SEGUIR UMA LINHA BRANCA OU CLARA 
TRA9ADA NO PISO ... ! ELE FAZ ISSO (DESDE QUE CORRETAMENTE 
CA LIBRA DO, 0 QUE NAO E DIFICIL, GRA<;AS A A PENAS DOIS TRIM-POTS 
DE AJUSTE ... ) COM ELEGANTE PRECISAO , ENSEJANDO OUTRAS 
EXPERIENCIAS INTERESSANTES NA AREA DA ROBOTICA! AO MESMO 
TEMPO UM BRINQUEDO SOFIST/CADO E UMA EXPERIENCIA PRATICA 
AVAN<;ADA, 0 RO/ROD AGRA DARA - TEMOS CERTEZA - AOS LEITORES/ 
HOBBYSTAS JA MORD/DOS PELO VIRUS DO PROF. PARDAL (AQUELES 
QU E ADORAM EXP ERIM ENTAR E INVENTAR , E NAO TE M MEDO DE 
NOVIDADES E DESAFIOS TECNOLOGICOS ... )! OS COMPONENTES DO 
MODULO ELETRONICO SAO COMUNS E BARATOS, E MESMO AS PE<;AS 
DA PARTE MECANICA DO ROIROD NAO SAO DE OBTEN<;AO MUITO DIFICIL 
(P ODE ND O, EM A LGUNS CA SOS, SEREM AT E ADAPTA DAS , 
IM PROVISADAS OU APROVEITA DA S P ELA INVENTIVIDA DE DO 
HOBBYSTA ... ). 

piloto automatico <le carros ou outros 
vcfeulos, com o quc - mun futuro lalvcz 
nfio muito dislanlc - o molorisla solilario 
<le um caJTo po<lcra, ao longo <la viagcm, 
largar ludo (volanlc, pcdais, alavancas, 
comandos ... ) c, tmnquilamcnle, ir lcn<lo scu 
jomal, baslando antes tcr progrnma<lo scu 
dcstino no micro-compula<lor <le bor<lo, c 
<lcixan<lo lo<la a chalice <la pilotagcm num 
ambicntc urbano ou ro<loviario, para os 
m6<lulos clclronicos c sc1-vo-mccanismos 

<lo... piloto automatico ... ! 
A nossa cxpcricncia sc con/igurn, 

justamcnlc, numa cspccic de pcqucno 
vcfculo (podem considcra-lo un1 bti11quedo 
mas, confo1111c cxplieamos, e hem mais 
que isso ... !) experimental, quc - cntrc 
oulros rcsulta<los - <lcvc fozcr cnormc 
succsso cm Fciras de Cicneias ou 
alivi<la<lcs eoJTc!alas ... Tanlo o circuito, 
quanlo os <lois micro-mo lores incoqxwados 
(ncccssilam de pcqucnas cai.rns de redu-



r;cio, a rcspcito do quc falarcmos cm 
dclalhcs no dccorrcr do artigo ... ) s1io 
alimcnlados por dois conjunlos de 4 pilhas 
pcqucnas cada - acon<licionadas cm 
suporlcs comuns. Sc o conjunto c os 
componcntcs forcm paramclra<los <lcnlro 
dos limilcs quc darcmos, o consume de 
coITcnlc nfio scra muilo cxagcrado, pc1111i
lindo boa <lurabilida<lc para as mcnciona<las 
pilhas ... 

0 ajuslc (lambcm ja mcnciona
mos ... ) c simples, basca<lo apcnas num 
ccrlo eq11i/ibrio do modulo clelronico, a scr 
obti<lo pcla calibrac,:1io de <leis trim-pots ... 
Sc rcaliza<lo com cui<la<lo, , cnc,:fio c 
cnpric/10, o ROTROD surprccn<lcr{1 a 
todos, pclo scu dcscmpcnho ... ! 

* * * * * * * * * * 

- FIG. 1-DJACRAMA ESQUEMA.TI
CO DO CJRCUTTO - No nt'1clco alive <lo 
circuilo Lemos um 111nnjndissi1110 intcgrado, 
Amplilica<lor Opcracional 741 , trabalhan
do na func,:1io de n111p/iflcndor diferencia/, 
ou scja: o nivcl de tcnsao amplifica<lo 
corrcspondc justamcnlc ft diferenr;n das 
m/tagens momcnlancamcntc aplicadas as 
suns cntra<las inversora (pine 2) c 11cio 
i11versora (pine 3). Obscrvar ain<la quc o 
741 csla alimcnta<lo cm split, por fonte 
simcl!ica, com scu pine 7 rcccbcn<lo 6 volts 
posilirns, opine~ polariza<lo com 6 volts 
ncgalivos, c todas as tcnsocs <lo circuito 
rcfcrcnciadas a uma linha de terrn. 
clctricamcnlc con'cspondcntc ao centro lla 
alimcntac,:1io dividida (junc,:ITo dos <leis 
conjunlos <le pilhas quc pcrfozcm 6 VCC 
cada ... ). Assim, dcpcndendo unicamcnlc do 

+c:!:, 1C'Oµ 
16V 

ajuslc de eq11i/ibrio dado ao par de trim
pots de !OK, os dois LDRs - cm func,:fio da 
real intcnsidade da luz quc cstcjam vendo 
cm dado memento - detc1111inam os nivcis 
de lcns1io aplicados :is mcncionadas duas 
cntrndas do 741 ... Notnr quc as diferenr;ns 
cntrc cssas duas lcnsocs, lanto podcm scr 
positivas qtmnlo negntivns, dcpcndcndo de 
qua! cntrnda csla - momcntancamcntc -
mais a/ta ou mais bai.rn do quc a oulra, 
com rcfcrcncia ft linha de terra .. . Como o 
ganho (fotor de amplilicac,:1io) de tcns1io do 
741, ncssc tipo de mrnnjo, c 11111ito clcvado 
(dczcnas de milharcs de vczcs .. . ), qualqucr 
pcqt~cno desnil'e! cnlrc as mcncionndas 
lcnsocs de cnlradn lcvnra n snidn (pino 6) a 
sat11rar, m1111 scntido ou noulro, assumindo 
ou lcnsao positivn proxima a +6V, ou 
negatim proxima a -6V (o capacitor de 2211 
cntrc a saida ca cnlrnda i11Fersora do 7•1 I 
cslabiliza o an·anjo, cvitando quc breves 
transicntcs gcrndos cm outras parlcs do 
circuilo possam intcrfcrir ncssc bloco mnis 
dclicaclo, de scnsorcamcnto/nmplifica
c,:ITo ... ). Apcnas sc ambos os trim-pots 
cslivcrcm cnlibrndos rigorosnmcnlc pnra n 
mesma resistcncin, c no case de ambos os 
LDRs cstnrcm iluminados tambcm com 
identica intcnsidadc, 6 quc a saida gcral 
do modulo (pine 6 do 741) mostrara nivcl 
zero (cquivalcntc ft rcfercncia de terra .. . ) 
de tcnsfio! Al raves do resistor de I K, o 
polcncial c n polaridade do mcncionndo 
pino 6 6 cnlfio aplicado, simultancamcntc, 
aos lcnninnis <le base de um par comple
mcntar de transistorcs de media polcncia 
(13D 135 c DD 136). Assim, dcpcndcndo de 
qual LDR cslivcr 11,ais (ou 111e11os ... ) 
iluminado do quc o outro, cm dado 
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momcnlo, apcnas um dos dois trnnsislorcs 
scra saturado, ligam.lo sun rcspcclirn carga 
de colclor ... Esta, nos dois rnmos llo d,-il'er 
complcmcntar, c rcprcscnta<la por micro
motor para 6 VCC (maxima 60 ml\), cn<la 
um dclcs pnrnlclado a diode de protcc,:ao c 
capacitor clctrolitico de absorr;lio de 
trnnsicntcs ( I Ou). Obscrvnr quc os cmis
sorcs de ambos os lransislorcs retomnm, 
junlos, ft linha de terra, c vcrilicar lambcm 
quc nmbos os /ndos dn alimcnlnc,:1io split 
rcccbcm umn liltrngcrm por cnpacitor 
clctrolitico de I00u, nlcm do dcsaco
plamcnlo/isolac,:ITo proporcionados por 
diodes IN4001 (ludo no scntido de nfio 
pc1111ilir quc bruscos surtos de co1Tcnlc ou 
lcnsfio oco1,-idos no modulo de potcncia -
lransislorcs/motorcs - possnm instnbilizar 
a partc mnis scnsivcl do circuito ... ). A 
luminosidadc usada come rcfcrcncia de 
scnsorcamcnlo pclos dois LDRs 6 fomc
cida pclo proprio circuilo, atrnvcs de uma 
lnmpadinha de 12 VCC (maxima 20 mA), 
csla cncrgizada pcla lotalidadc do potcncial 
dos dois blocos de pilhas, sempre quc a 
nlimcntnc,:iio c lignda pcln chavc dupla ... 
Essa cxcitnc,:ITo luminosa sc darn por 
rcnexao, conformc Ycrcmos com dctnlhcs 
mais ndianlc, de mo<lo a proporcionnr o 
inlcrcssanlc cfcito de seg11ir n /inhn brancn 
no co111porta111ento do ROffiOD ... ! 

* * * * * * * * * * 

- FIG. 2 - LAY OUTDO CJRCUlTO 
JMPRESSO ESPECiFICO - Os mais 
novalos cnlrc , ·occs nfio dcvcm dcixar-sc 
imprcssionar pcla placa, um pouquinho 
grandc ... Na vcrdnde os componcntcs 
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clctronicos <lo circuito, incrcntcs ao 
imprcsso,poderim11 tcr sua acomod.191io c 
posicionamcnto compactados a ccrca da 
melade <la area utilizada (c vista no 
<liagrama,cm tamanhonatural - cscala 1 :I, 
porlanlo ... ). S6 quc n1io ha motivos para sc 
espre111er dcmasiadamcnlc o lay 0111,ja quc 
incvitavclmcnlc outros componcntcs ou 
pc9as do conjunlo Iola! <lo R OIROD 
dctc1111inariam um tamanho final <lo robo 
rodnntc n1io muito pcqucno {motorcs, 
ro<las, conjunto do bloco seg11idor, <lois 
suporlcs com pilhas, etc.). J\ssim, optou
sc por umn distribui91io folgada, o quc 
focilila bastantc a montagcm, n1tsmo quc 
o caro lcitor cstcja s6 agora inicinndo-sc 
nns coisas da Elctronica prntica ... J\ 
confcc91io, prcpnro c uti liza9iio de circuitos 
imprcssos ja foi nbordnda com <lctalhcs, cm 
mais de unrn oporlunidadc - no passndo -
a qui mes mo cm A PE, c lambcm na 
i11111izinha mnis nova, n cx-rcvisla indc
pcndcntc A BC DA ELETRONTCA (com 
lir;oes inco1vora<las a APE,ja ha um bom 
tempo ... ). Entrctanto, sempre rccomcn
dmnos nos novntos quc consullcm com 
atcn9fio as INSTRU<;:6ES GERATS 
PARA AS MONTACENS,ondc dctalhcs 
praticos c tccnicos s1io masligados c 
cnumcra<los a rcspcito ... De qunlqucr 
modo, a rcgra basica 6: capricho c cuidado 
nn c6pia, lra9agcm, cotTosfio c fun:11;:ao, c 
11111ila ale11r;r10 na confcrcncin finnl, 
cotTigin<lo C\'cntunis folhns , curios, etc., 
ninda anles de comc9ar n inscr9iio c 
soklngcm dns pc9as ... Para os inicinntcs, 
lcmbramos qu-:: os <liagramas dos imprcs
sos (os chamr,dos lay 0111s ... ) silo aqui 
sempre mostrados pcla face cobrcada, 
codilicando cm ncgro ns areas quc dcvcm 
rcstar mctalizadas ap6s a co1Tos1io (ou, cm 
oulras pnlnvras, quc dcvcm scr protcgidas 
por tinta ou dccalquc aci<lo-rcsistcntc, 
durantc a tra9agcm ... ) c cm branco os 
cspn9os ondc a solu91io de pcrclorcto de 
ferro dcvc comer a pclfcula cobrca<la 
(rcstando, no finnl, o rcnolitc 11(1. .. ). 

- FIG. 3 CIIAPEADO DA 
MONTAGEM - No clwpeado, coma 6 
nom1a aqui cm APE, mostramos a plnca 
pcla sua face niio cobrcada, com cada uma 
<las principais pc9as (todas aquclas quc -
na montngcm - vilo direlm11e11le sobre o 
impresso ... ) dc\'idamcnlc i<lcntilicn<la pclos 
scus c6digos, valorcs, polari<ladcs, etc. t 
coma sc fossc um relralo, umn pla111a 
bai.\·a <la montagcm, com os componcnlcs 
csliliza<los (ou - cm alguns casos -
rcprescntados pclos scus simbolos 
csqucmaticos ... ) de mo<lo i1Tcfulf1vcl, numa 

• I - Cireuito intcgrado 741 
• I - Transistor DD 135 (NPN, mc<lia potcncin) 
• I - Transistor DD 13G (PNP, media potcncia) 
• 4 - Diodos I N400 I 

• 2 - LDRs (Rcsislorcs Dcpcndcntcs da Luz) de qunlqucr lipo, porcm for9osnmcntc 
idenlicos cnlrc si ... 

• I - Resistor JK x l/4W 
• 2 - Trim-pols (vcrlicais) !OK 
• 1 - Capncitor (policstcr) 2211 
• 2 - Cnpacitorcs (clelrolilicos) I Ou x I GV 
• 2 - Capncitorcs (clctrolilicos) IOOu x IGV 
• l - Uimpa<la, mini, para 12 V x 20 mi\ (maxima) 
• 1 - Placn de circuito imprcsso, cspccilica para a montagcm (7,4 x 4,8 cm.) 
• I - Chavc 2 polos x 2 posi9ocs (II-II mini) 
• - fio c solda para as liga9ocs 

• I - Soquctinho compnlfvcl com o cncaixc da lampadinha oblida (rosca, baioncla, 
etc.) 

• 2 - Suporlcs para 4 pilhas pcqucnas cada 
• 2 - Tubinhos opacos, com difimctro pouco superior ao dos LDRs, c comprimcnto 

um pouco maior <lo quc a somn da allura da lampadinha com respcctivo soquctc. 

• 2 - Micro-motorcs para G VCC , corrcntc maxima de GO mi\, dotados de cai.rns 
de red11r;(10 (conjunto de cngrcnagcns pnra red11zir o regime de giro ... ), ca<la um 

acionan<lo 11111a ro<linlrn com pncuzinho de borrncha.Esscs conjunlos podcm scr 
obtidos cm casas cspccializadas cm modclismo, cnlrctanto, na sua folla, o lcitor/ 
hobbysta lrnbilidoso mccanicamcntc podcra improvisa-los ou ac..lapta-los, ou ale 
apro1•eilar conjuntos complclos cxtraidos de vclhos brinqucdos a pilha, ja 
desativados ... E importanlc, clctrica c mccanicamcntc, quc ambos os motorcs c 
rcspcclivas caixas de rcdu9ilo scjam idenlicos, porcm com a possibilidadc da 
roc)inha incoqJorada scr fixa<la cm posi9iio oposla c simctrica cm cada conjunto 
(ja quc dcstinnr-sc-ilo aos lndos direilo c esq11erdo do ROillOD ... ). 

• I - Roda livre (lambcm rcvcstida de botTacha), de prcfcrcncia com diiimctro 

pr6ximo ao das rodinhas incorporadas aos conjuntos motorcs, dotada de cstrutura 
tipo pe rolrmte de mesinhas (ou scjn, com cixo vertical gcral de fixn9iio, livrc 
para girar 360°, \'ia pcqucno rolamcnlo incoqJorado). Pode scr obtidn cm lojas de 
fcrragcns ... 

• I - Dase gcral para o ROIROD, cm fonna aproximadn dn pla11if,car;(10 de 11111 
dia111a11fe lapidado (VER fJGUR/\S). e com dimcnsocs compatfvcis com o 
tnmnnho rcnl dns pc9as, principnlmcntc dos conjuntos motorcs c roda li\'rc, alcm 
dn pr6prin plncn do circuilo c duplo conjunto de pilhas. Essn base podc scr 
rccortada no tnmnnho c fomrn apropriados, cm madcira ou fibra ... 

• I - Caixa pnra canter circuito c J'lilhas. Pode scr usado um container plnstico 
padronizado, facil de cncontrar nas convcnicntcs dimcnsocs 

• I - Pcqucnn bnsc (mndcira fina, plastico ou fibra), rctangulnr, para canter o bloco 
seg11idor (lmnpnc..linhn c tubinhos com os LDRs - VER flGURJ\S) 

• - Parafusos, porcas, adcsivo forte (epD.\you cinnoacrilnto) para fixa9ocs divcrsas 
• - fita ac..lesiva (podc scr fita isolantc, fita crepe, etc.) branca ou clara (amareln, 

bcgc ... ), pnra cstabclcccr o cm11i11ho do ROJROD sabre piso cscuro ... 
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Fig. 2 

codificm,;iio visual quc niio <lcixa <lC1vidas, 
mcsmo aos novatos .. . ! Como o diagrama 
tambcm 6 mostrado - ainda por nonna -
cm tamanho natural, lica fncil comparar 
com o lay out do cobrcaclo, confcrin<lo o 
posicionamcnto <le cada pc9a c rcspcclivos 
tcnninais, com rcla91io as pistas cobrcadas 
cxistentcs no 011tro !ado do imprcsso ... Mas 
o rcquisilo mais imporlanlc <la monlagcm 
csta na corrcla oricnta91io das pc9as 
polarizadas, cujos tc1minais n1io podcm scr 
ligados in\'crlidos ... E o caso do inlcgrado 
(com st1a cxlrcmida<lc marcada virada para 
o !ado <la placa quc contcm os <lois tri111-
pots) , dos dois transistorcs (scus !ados 
mctalizados rcprcscnta<los por um tracinho 
cxtra,jm1to ii cstiliza91io dos scus c01vos -
atcn91io tambcm para niio trocar de lugar o 
DD 135 com o DD I 36 ... ), dos diodes 
(cxtrcmidadcs de catodo marcadas com tm1 
ancl cm cor contrastantc ... ) c dos 
capacitorcs cletrolilicos (polaridadcs dos 
tc1minais indicada claramcntc, tanto no 
chapeado quanta no pr6prio co,po dos 
componcntes ... ). 0 resistor c o capacitor 
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comuns nao sfio polarizados, nfio haYcndo 
ncccssidadc de prcocupa9ocs quanto 11 
oricnla91io dos scus lcrminnis .. . 
IMPORT ANTE: n1io csqucccr de colocnr 
o j11111p (simples pcdacinho de lio isolado 
intcrligando dois furos/iU1ns) codificado 
como J, no diagrama ... Para uma confor
la\'cl inscr91io c soldagcm dos dois tri111-
pots, convcm allcrar um pouco a confo1ma-
9IT0 dos scus lcrminais, inicinlmcnlc 
ac/,ata11do suns curvas nnlurais com o 
auxilio de um alicatc de bico, depois 
ajustando cuidadosamcnlc suns posii;:ocs, 
de modo a pcrfcilamcnlc casn-los com os 
rcspccli\'os furos da placa ... A prop6silo, 
cslcs furos dc\'cm scrum pouquinho ma is 
forgos do quc os oulros, para compcnsar 
as dimcnsocs tambcm rnn tanto maiorcs 
dos tc1minais dos trim-pots ... Tcm1inndns 
todas as inscri;:ocs c soldagcns (os corpos 
dos componcntcs dc\'cm licar tiio rcnlcs ii 
supcrficic da placa quanto o pcnnilircm as 
dimcnsocs dos scus tem1inais, ca natural 
flcxibilidadc <lestcs, scmfon;ar ... ), uma 
boa confcrcncia final 6 ob1igat6ria, na qua! 
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Fig.3 

o leitor/hobbystas de,·c Ycrificar c coniir
mar cada c6digo, valor c posii;:1io de 
componcntes, alcm de obsc1vara qunlidadc 
dos pontos de solda , pcln face cobrcndn 
(rctificando c\'cnluais falhas, c11rtos, 
corri111e11tos, etc.) . Obsc1var quc junto n 
algumas das bordas da placa, cxislcm aincla 
va1ias ilhastruros aparcntcmcntc inaprovci
tadas, codificadas com simbolos, lctras c 
111'.1mcros .. . Tratam-sc dos accssos para as 
concxocs externas ii placa, a scrcm 
dctalhadas no pr6ximo diagrama ... 

- FIG. ~ - CONEXOES EXTERN AS A 
PLACA - J\inda \'ista pclo scu !ado n1io 
cobrcado, a placn mostra agora as liga9ocs 
cxtcmas, com todos os dcta !hes Gustnmcn
lc aproveitm1do as citadas ilhas/furos quc 
cstavam sobmndo na ligura anterior. .. ). 0 
ponto quc mcrcce mais ateni;:iio refcrc-sc 
as conexocs dos lios vindos dos <lois 
suportcs de pilhas, incluindo as liga9oes 
da cha\'e intcm1plora <lupin ... Essa Iini;:fio 
6 lo<la polariza<ln, e qualquer lrocn ou 
inversiio impediril o funcionamcnto -tlo 
eireuito ... Lcmbrar que os lios co1Tcspon
dcnles aos positirns dos supo11es de pilhas, 
siio sempre Ycrmclhos (VM), semlo prclos 
(PT) os ncgat iYos .. . 0 Jio nrmclho de 
um dos suportcs dcve ser ligado ao lio 
prclo do oulro, ambos dcrivando por um 
pe<lai;:o de fio bran co (indica tivo da 
eonexiio de term) ao ponto T da placa. Os 
lios pre toe vcrmclho ainda sobmntes nos 
dois suporlcs, \'iio rcspcctivamenle aos 
pontos (-) e (+) <la placa, passando antes 
pela c/1ave i11terruptora, rigorosamentc 
confo\n1e moslra a ilustmi;:ao ... A lampadi
nhn deve scr lignda (via par de eabinhos 
isolados eonectados no seu soquele ... ) aos 
pontos L-L do imprcsso ... Os <lois LDRs 
siio ligados aos pares de pontos denomina
dos Fl e F2 ... f'inalmcnte, os dois motorcs 
dcvcm lerscus tetn1inais liga<los (tambcm 
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Fig. 5 
por pc<l,u;:os de cabinho isola<lo Ocxivcl...) 
aos pontos Ml c M2 da placa ... l~ bom 
nolar quc o se11tido <le rotai;;ao dos mo tores 
scra <lcpcn<lcntc <la po/aridade sob a qua! 
sao alimcnta<los ... Scn<lo assim, sc por 
acaso um <lclcs (ou ambos ... ) girnr cm 
scnli<lo conlrario ao cspcrado ou dcscjado, 
bast a inverter suas concxocs {1 placa, para 
quc ludo sc rcsolva facilmcntc ... Um 
icmbrctc: por qucstocs <le facilitai;;ao na 
intcr;1rcta9ao da ligurn, os LDRs cstiio 
concctados direta111e11te ao imprcsso, 
porcm - na pratica -, na montagcm real, 6 
bcm provavcl quc suas concxocs liqucm 
mais faccis c confortaveis sc fcitas lambcm 
com o auxilio de cacinhos isolados 
Ocxivcis, no ncccssario comprimcnto (wna 
\'CZ quc tanto os LDRs quanto a lampa<li
nha scriio acomodaclos numa sub-placa, 
quc scrvira de base para o bloco seg11idor 
do ROlROD ... ). Nern as ligai;;ocs <la 
liimpa<la, ncm as dos LDRs, sao 
polariza<las ... 

- FIG. 5 - DETALIIES DO BLOCO 

Fig. 6 

MICRO-MOTOR 
6V 

"LINHA BRANCA" 

SEGUIDOR ... - 0 modulo do seg11idor, 
rcsponsavcl pclo scnsorcamcnto da li11ha 
bra11cn a scr scguida pclo ROIROD, 
mcrccc um born dctalhamcnlo nos scus 
aspcctos mcciinicos, 6plicos c clclricos ... 
Conforme vcmos cm 5-A , sobrc uma 
plaqucta rclangular (cujas dimcnsocs rcais 
dcpcndcriio muito do tamanho do soquclc 
da lilmpada c diiimctro dos LDRs ... ) de 
maclcirn, plastico, libra, etc., bcm no scu 
ccntro coloca-sc o soquclinho com a 
liimpada (passando os fios por dois 
fuiinhos fcitos na plaqucla , logo abaixo do 
dilo soquctc .... Nos dois !ados, bcmjunto 
a liimpada c no longo do pcqucno rctiingu
lo, posicionam-sc os dois LDRs, cmbulidos 
cm lubinhos (<le diiimctro pouca coisa 
maior do quc as dimcnsocs dos pr6prios 
LDRs ... ), ludo muito bcm lixado por 
adesivo fo11c, passando-sc os lenninais dos 
foto-scnsorcs por furinhos fcitos na 
plaqucla ... Alguns pontos importantcs, 
quanlo no dimcnsionamcnto do conjunto: 
os dois tubinhos dcvcm scrum pouco mais 
longos do quc a allurn combinada <lo 

RODiNHA / 
CIPNEU 
DEBORRACHA 

ROLAMENTO 

------

soquctc/liimpada, de modo quc 11/trapns
se111 a dita allura por uma dislilncia II, 
coITcspondcntc a 0,5 a 1,0 cm. Alcm disso, 
os tubinhos dcvcm licar bcm junlos no 
soquclc, de modo quc o cspai;;amcnlo D 
scja o mcnor possivcl (pouquinha coisa 
maior do quc a pr6pria dimcnsiio <la base 
do soquclinho ... ). No ccnlro <las duns 
lalcrais mcnorcs do pcqucno rctiingulo/ 
base, podcm scr fcitos dois furinhos para 
lica9ao posterior do conjunto, atravcs de 
parnfusos ... 0 item 5-B mostra como scra 
fcilo o scnsorcamcnto por rejle.wio da linha 
branca ou clam cstabclccida no piso ... 
Alguns <lctalhcs a rcspcilo: para born 
funcionamcnto do sislcma, a largura <la 
linha branca dcvc scrum pouco maior do 
quc a disliincia D cntrc os tubinhos por 
ondc olhm11 os LDRs. Alcm disso, na sua 
posii;;iio final de utilizai;;iio, a bocn dos 
tubinhos dcvc licar a uma distiincia do piso 
niio mcnor do quc 1,0 cm., c niio maior do 
quc 1,5 cm. 

- FIG. 6 - DETALIIES DA PARTE 
MEC.1-\NICA ... - No item 6-A Lemos uma 
idcia gcnc1ica do conjunlo Ira tor, fo1mado 
pclo motor, caixa de rcclui;;iio c rodinha com 
pncu de bo1rncha ... Nao sc prcocupcm sc 
o conjunto obtido liver algumas difcrcni;;as 
nas formas c dimcnsocs gcrnis aqui 
mostradas, dcsdc quc aprcscntc as rcqucii
<las funi;;ocs ... Sc obti<lo cm casa de 
modclismo, provavclmcntc o bloco scra 
bastantc parccido ao ilustrndo ... Sc gmfado 
<le algum \'clho brinqucdo a pilhas, 
<lcsmantclado, muito provavclmcnlc o 
cngcnho Lera duas rodas ... Ncssc caso, 
bastara remover a roda de 11111 dos /ados, 
<lcixan<lo o conjunto rodeta ... Niio csqucccr 
quc, para pcrfcita simctria c cstabilidade 
mcciin ica do sis tcma <le trai;;fio <lo 
ROlROD , as rodinhas de ambos os 
conjuntos dcvcm sc projctar cm !ados 
opostos dos blocos motor/caixa de 
rc<lui;;ao ... Falan<lo cm cai.rn de redru;fio, 
normalmcnlc la] sislcma mcciinico <le 
micro-cngrcnagcns promovc uma rcdui;;iio 
no giro na casa de 1/30. 1/50, ou scja: o 
regime de giro original do motor c rnlcn
tado de 30 a 50 vczcs, de modo que as 
rodinhas gircm bcm mais dcvagar do quc 
o eixo do motor, obtendo-sc com isso uma 
vclocidadc mais adcquada no ROIROD, 
alcm de um torque mais podcroso (ncccs
sa1io para quc os conjuntos tratorcs possam 
conf011avclmcntc levar o peso do conj unto 
- quc cmbora nfio cxagcra<lo - niio e muilo 
pcqucno ... ). Em 6-B vcmos um aspccto 
tambcm gcnc1ico <la chamada rodn livre 
(1101malmcntc utilizacL.1 cm pcs de mesinhas 



quc dcvam podcr scr dcslocadas pclo piso, 
de um !ado para outro ... ), quasc sempre 
pivotando numa,cspccic de pcqucno gmfo 
inclinado, cstc prcso a um cixo vertical com 
rolamcnto (podcn<lo girar cm 360° ... ). 
Conforme ja fo i dito , convcm quc o 
diilmetro dcssa rodinha Iivrc nao scja 11111ito 
difcrentc daquclc mcdidos nas roda s 
incoqJOradas aos dois conjunlos tralorcs 
(sera muito dificil obtcr as Ires rodas 
rigorosamcntc no mcsmo diilmclro, mas 
pequenas difcrcn9as ncssas dimcnsocs, ate 
a casa dos 2,0 cm., nao dcvcrao intcrfcrir 
muito - mccanicamcnlc - com o funciona
mcnlo gcral do conjunlo ... ). 

-FIG. 7 - CONSTRU<;AO E ORGANI
ZA<;AO DO CHASSIS DO RO/ROD ... -
A forma geral <lo chassis do ROIROD ea 
mostrada no diagrama, lcmbmndo a de um 
diamantc lapidado, numa co11Cigura9ao 
gem! mais ou mcnos tiiangular, apropriada 
para um vefculo de Ires rodas (no caso, duns 
a frente e uma atras .. . ). 0 material do 

· chassis podc scr qualqucrplaca fo1tc e fma, 
de madeira, Cibra, acrilico, ou ale mcsmo 
aluminio (sc o caro lcitor/hobbysta liver 
fcrramental apropriado para usinar estc 
mate1ial...), cnquanto quc as dimcnsocs 
gerai~ dependcrao muito do real tamanho 
dos conjunto~ tratorcs, da roda livrc c de 
outros detalhcs organizacionais ... Nao 
esquecer quc, acomodados no 011/ro !ado 
do chassis (por cima, com o vcfculo na 
sua posi9ao definitiva de rodagcm ... ) 
devem ficar a placa de imprcsso, mais os 
dois conjuntos de pilhas, cvcntualmcntc 
tudo embutido numa caixa protctora, cujas 
dimensoes tambcm dcvcm scr considc
radas ... Nosso prot6tipo rcsultou nas 
seguintes dimcnsocs : ccrca de 18,00 cm. 
de comprimcnto total , por uns 12,00 cm. 
de largura maxima, parilmclros quc podcm 
scrvir de base para o projcto mccilnico dos 
caros leitores/hobbystas .. . Observar quc -
no nosso caso - os conjuntos tralorcs (pela 
sua disposicao mecilnica c dimensocs 
gerais ... ) pudcram ser Cixados pclo !ado de 
baixo do chassis, porcm nada impede quc 
eles sejam posicionados sob,:e a base, 
devenclo apenas as rodas se projctarcm na 
parte inferior ... Tudo dcpcndcra de dctalhcs 
mcciltlicos muito incrcntcs aos formates c 
dimensocs <las parlcs, bcm como aos scus 
naturais metodos de fixa9ao, e ass im 
deixamos .tais minucias por conta da 
criatividade e habilidadc de cada um de 
voces ... A roda livre dcve ser fixada no 
rabo cstreito do chassis, dando born 

'librio ao conjunto, c facilitando sua 
bilidade de manobra~, gra9as ao pivot.1-
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mcnlo do scu cixo vertical... No ccntro <la 
pmtc prontal do ROJROD dcvc scr Cix.ido 
o bloco seg11idor (plaquctinha com a 
lfimpada c os dois LDRs e11t11bados ... ), 
dcvcndo scr consult.1das as figuras 5 e 8-A 
para complcmcntos no cntcndimcnto do 
assunto ... 

- FIG. 8 - 0 JEITAO DO RO/RODE 
SUGEST OES PAR A O TRA<;ADO 
DAS PISTAS ... - Sc adotadas as fo1mas, 
dimcnsocs c organiza9ao gcral propostas 
nas cxplica95cs ja dadas, c visualizadas nos 
diagram.is antcriorcs, o ROIROD rcsultara 
mais ou mcnos como mostrado cm 8-A ... 
Ex6tico, mcio csquisitao, mas - scguramcn
tc - funcional...! Uma caixa padronjzada 
de plastico, nas convcnicntcs dimcnsocs, 
fixada na partc superior do chassis, 
acomodara a placa do circuito c mais os 
dois suportcs com as pilhas ... Numa <las 
latcrais do container podcra scr instalada 
a chavc gcral <la alimcnta9ao .. . Nao 
csqucccr de quc c ncccssario estabclcccr 
uma ccrta al!ura <la cxlrcmidade dos tubos 
contendo os LDRs, com rcla9ao ao piso 
de rodagcm (vcr instru95cs ja dadas, a 
rcspcito .. . ). Em 8-B tcmos uma sugcstao 
bastanlc gcnfaica para o tra9ado da pis/a, 
claborado com fita adcsiva , fit.1 crepe ou 
Cita isolantc clara (branca, amarela , bege, 
etc.), dcvcnclo - for9osamcntc - o piso gcral 
scr cm tonalidadc cscura (quanto maior o 
cont.rastc cm luminosidadc aparente, cntrc 
o piso ca hilha ou linha clam estabelecida, 
mclhor.. .). Na verdade, o descnho gcral 
podcra obedccer a qualqucr mal11q11ice que 
o caro lcitor/hobbysta vcnha a imaginar ... ! 
Apcnas dois rcquisitos existem: as cmvas 
(A) devem scr tod~s hem arredondadas, 
jamais tra9adas ou cstabelccidas em 
ilngulos muito agudos (e muito menos em 

111!1.!l!! 

CONJUNTOS 
TRATORES 

Fig. 7 

RODA 
LIVRE 

t 
• TRASEIRA 

ilngulo rcto ... ), c os cruzamcnto (sim, o 
ROIROD tern a habilidaclc sc transitar 
muito bcm por cmzamcnto, scm sc atrapa
lliar .. . !), cstcs sim, clcvcm scr sempre cm 
iingulo rigorosamcntc rcto (90°). Sc tais 
requisites da pista nao forcm atcndidos, 
muito provavclmcntc o R OIROD se 
instabilizara , tcrminando por realizar 
manobras alcat61ias c dcsconexas, ainda 
que tenha sido hem calibrado c ajustado ... 
Falando cm calibra9ao c ajustcs, o pr6ximo 
bloco de tcxto dcvc scr lido com atcn9ao, 
pois trata cxatamcntc dcssa importantc 
conCigura9ao ... ] 

* * * * • • • • • • 

AJUSTANDO O RO/ROD... 

Primciramcntc, os dois 
trim-pots do circuito dcvcm scr lcvados a 
sua posi9ao de maxima rcsistencia (total
mcntc girados para dentro da placa, 
portanto ... ). Com a alimenta9ao ligada, c 
apontando os tubinhos com os LDRs para 
uma fontc de luz qualqucr (uma janela ou 
a lilmpada no tcto do aposcnto ... ), scguran
do o vciculo com a mao. Tapando-sc, um 
de cada vcz, os LDRs, sera possivcl 
obsc1var o acionamcnto de cada um dos 
motores, cm fun9ao dcssc obscurccimcnto 
imposto ao respective foto-sensor. E 
importantc quc - ncssc tcstc - o motor 
acionado cstcja do mesmo !ado do veiculo 
em q11e e11co11tra-se o LDR tampado 
provisorm11e11te ... ! Se isso nao ocorrer, 
basta ligar (rcver a FIG. 4) o motor que 
estava conectado a Ml no conjunto de 
pontos M2, c vice-versa ... 

Seg1111dame11te, ambos os 
trim-pots dcvem scr 11111 po11co girados cm 
sen ti do contrario ao anteriormentc mcncio-

79 
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nado (para a borda <la placa, portanto ... ), 
tomando-sc o cuidado de fozcr movimcntos 
de identica extensfio nos dois knobinl,os 
(a idcia C mantcr ambos OS trim-pols com 
idcntica rcsistcncia, na sua condi9iio ideal 
de trnbalho ... ). 0 ROIROD ja podc scr 
colocado sobrc a linha brm1ca, prcviamcn
tc hn9ada num piso csctu-o (ou cm qualqucr 
outra supcrficie rclativamcntc grandc, 
como o tampo de uma mesa, por cxcmplo. 
plana c niio muito clara ... ). Para um tcstc 
inicinl, rccomcndamos quc a pis ta nssuma 
a fo1ma de um grandc oval, scm muitos 
mcnndros, cu1vas ou cruzamcntos ... 

Com a nlimcnta91io ligadn, 
o vciculo dcvcra dcslocar-sc ao longo do 
caminho cst ipulndo pcln fnixa clara, 
rcspcitando 1igorosamcnte scu trn9ado ... Sc 
o ROJROD tender a sair da pis ta, sempre 
por dctcnninado !ado, os trim-pots dcvcm 
scr lcvcmentc reajustados, ate rcs tabcleccr 
o dcscjado cquilibrio (6 mais foci! de notar 
sc cssc cquilfbrio foi obtido, nas partc mais 
longas c rctas do tra9ado ... ). fazcr os 
cventuais rcajustcs nos trim-pols, sempre 
11111 de cada vez, e obsc1vando as consc
qucnc i as, o co111porta111e11to do 
ROIROD ... Assim fica mais 6bv in a 
pr6xima a91io de rcajustc a scr cfctuada, c 
cm qua! propor91io ... 

Nao c prcciso cspantar-sc 
sc, durantc sua rodage111, o vciculo 
prosscguir numa cspccie de /eve zig11e
zag11e, desdc quc respeite de modo geral o 
tra9ado da linha branca, jamais f11gi11do 
deln ... ! 0 importante c que as cu1vas scjam 
fcitas scm quc o ROIROD sc desgarre ... 
Se, apcsar de seguir a pista, o veiculo 
oscilar 11111ito de um )ado para outro, como 

CHASSIS 

® 
sc cstivcsse sempre muito i11deciso quanto 
a dirc91io a tomar, c provavcl quc a lnrgura 
<la linha branca niio estcja cm sua mclhor 
dimcnsiio ... Rc-fo9a csscs testes iniciais, 
com uma pis ta cm tra90 111ais largo c mais 
estreilo, fixnndo sua largura dcfinitiva 
nnqucla quc mclhor dcscmpcnho propor
cionar. .. Tambcm da bons rcsultados (na 
busca de mclhor estabi liza91io do 
ROIROD ... ) inclinar um pouco os dois 
tubinhos, na disposi91io de um "V" 
imaginario, de modo quc os dois LDRs 
possum olhar cxatamcntc para um mcsmo 
ponto, no qua! sc cstcja projctando a maior 
luminosidadc (mais co11ce11trada. .. ) cmiti
Ja pcla lampadinha incoporada ao bloco 
seg11idor ... 

Pode dar um pouco Jc 
ti·abalho calibrar corrctamcntc o sistcma, 
mas dcpois, nada mais prccisara scr 111exido 
(dcsdc quc a rigidcz mcciinica do conjunto 
niio pcrmita quc os iingulos c posi9oes 
gcrais sc allercm, p1incipalmcnte no que 
diz rcspcito aos clcmcntos do bloco 
seg11idor ... ). Dai pra frentc, podcm scr 
cxpc1imentados pcrcursos cm progrcssiva 
complexidadc, com cmzamcnto c curvas 
(confo1mc cxcmplo na ligura 8-Il ... ). 0 
ROIROD sempre sabcra to111aras decisoes 
corretas e i11telige11tes, quanto ao caminho 
a scguir ... ! Um fontastico bri11q11edo serio, 
quc fora seguro succsso cm feiras de 
Cicncias e Exposi9ocs de Tccnologia, por 
exemplo, explicando c 111ostra11do, ao vivo, 
o funcionamcnto dos scrvo-mccanismos c 
dos modcmos rob6s operacionais ... ! 

• • • • • • • • • • • 

(NOICE 
DOS ANUNCIANTES 

ARGOS IPDTEL .... .. .... ............ . : .. ........... 65 
CEDM ............................................. .' .. ..... 25 
DAL TEC ELETR6NICA ......................... 24 
DIATRON INSTRUMENTOS .. .............. .. 73 
EMARK ELETR6NICA COMERCIAL .. : .. 29 
ERPRO COMERCIAL ELETR6NICA ..... 33 
ESQUEMATECA VITORIA ................. .... 64 
ESS ELETR6NICA ................. ................ 67 
EXXON COMERCIAL ELETR6NICA .. ... 02 
FEKITEL CENTRO ELETR6NICO .. ...... 35 
ICEL INSTRUMENTOS ............ 13, 68 e 69 
INSTITUTO MONITOR .... .. ............. 14 e 15 
KIT'PROF. BEDA MARQUES ................ 54 
LIMARK INFORM. & ELETR ....... 4! CAPA 
MPO ViDEO .... .. ...................... ... .. 31 CAPA 
MUL TIC RAFT ELETR6NICA ................. 35 
MULT TECH ........................................... 30 
NILKO ...... .................. ......... .................... 25 
NODAJI .............. ..................................... 02 
OCCIDENTAL SCHOOLS ........... 21 CAPA 
POSIGRAF ... ....... .... ............................... 32 
PROELCO ...... ... .. ... ............................ .... 35 
PROSERGRAF ...................................... 32 
SUPGRAFC ..................... .. : ........... ......... 3 
TECNO - TRACE .................................... 30 
UNIX ...................................................... . 
XEMIRAK ELETRO ELETR6NICA ...... . 
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MICROS METRON 

■ 486 DX 2/66 
■ 4 Mb RM1 
■ 2 drives (1.2 e 1.44) 
■ HD270 
■ Monitor color 

■ 386 DX 40 
■ 4MbRM1 
■ 2 drives (1 .2 e 1.44) 
■ HD 170 
■ Monitor '!NGA mono 

RS 995,00 , 

IMPRESSORAS 

■ LX-300 Epson (p/b) ...................................... 330,00 
■ Kit color p/ LX 300 .............. ................ ......... .... 81,00 
■ Jato de tinta - Canon - BJ 200 E .... .. ... ......... . 460,00 

ESTABILIZADORES 

■ l 't0/A (11 0 volts) ....... .... .. ............... .... ............... 48,00 
■ l 't0/A (220 volts) .......... .. .... .. .. ......... ................. . 48,00 
■ Bivolt/1 't0/A (entrada 11 ave saida 11 av ou entrada 
220V e safda 220V) ....... .. ....................... .. ........ .. 48,00 
■ Plus (entrada 11 av ou 220V e safda 11 0V) .. .. .. so, oo 
■ 2 't0/A - 20 AMPER (modelo E 200C) ............... 131,00 

I • • • • PLACAS 

• • • • 

■ Fax modem (9600 BPS) ............... ... .. ........ ....... 85,00 
■ Fax modem (14400 BPS) ...... .. .................... ..... 152,00 
■ Modem video texto 

• ■ Placa intema .... .... ........................................ .. 
• ■ Placa extema ................................................ . • • ■ Pente de mem6ria l MB .............................. .. .. 

• ■ Placa de video 2561< ...................................... . 
• • 

■ Placa de video 5121< ......... .. ...... .. .. .. .......... ..... 13,00 
■ Placa de video l MB .......... .. .. .. .. .. .. ................. 110,00 
■ Placa SIDE .... ... ....... ...... .. ................ ........ ......... 28,00 

DISQUETES 

■ 51/4 DD ex. c/ 10 ................ .. ........ .... ................... 5,50 
■ 5 1/4 HD ex. c/ 10 ....... .. .. .... .............. .... ......... .. .. .. . 7,10 
■ 3 1/2 HD ex. c/ 10 ....... .. .. .. ..... ... .... .. .................... 11,50 

HARD DISK DRIVES SCANNERS 

■ 170 MB .. .... ... ... .. .... .. ...... 210,00 
■ 270 MB ......... ........... .... .. 241,00 
■ 340 MB .......................... 286,00 

■ 1.2 (5 1/4) ............... .. ........ 71,00 

■ 1.44 (3 1/2) .............. ......... 60,00 

■ Scan Mate/32 .. .. .. ......... 175,00 
■ Scan Mate/256 tons ..... 245,00 


