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EDITORIAL 
Ainda em férias , a turminha quer porque quer o máximo Qe montagens fáceis, 

rápidas, baratas e interessantes, para bem aproveitar o período ... Comcraqlli vocês mandam, 
selecionamos para a presente APE 78 lI/11a pá de projetos bem nojeitinho que os verdadeiros 
hobbystas mais apreciam ... ! 

Tem pra todos os gostos, necessidades e preferências, incluindo no público-alvo 
desde o mais tenro dos principiantes, passando pelos estudantes, hobbystas aWlI7çados, e 
chegando até os interesses dos técnicos e profissionais de instalação ... 

Nada menos que 7 montagens super-explicadas, detalhadas passo a passo através 
de textos diretos e fáceis de entender, mais as ilustrações, figuras e diagramas que formam 
o estilo da Revista, já mais do que conhecido de todos ... Vocês sabem que preferimos 
sempre pecar por excesso de explicações, do que fazê-lo por falta de informações ... Partimos 
do pressuposto que sempre tem gente nova entrando na turma, e que assim esses iniciantes 
precisam e merecem atenções especiais e detalhamentos super-mastigados .. . 

Além dos ótimos projetos para realização e uso efetivo, temos a sequência da fase 
COE (CÁLCULOS, DEMONSTRAÇÕES & EXPERIÊNCIAS) do ABCDE, indo 
cada ve.: maisfllndo nas matemáticas (tudo explicado também da maneira menos dolorosa 
possível...) que o leitor precisa conhecer para criar seus próprios projetos eletrônicos ... 
Pelas cartas que temos recebido, todos aprovaram o teor e o espírito dessa importante 
nova fase do ABCDE ... ! 

Najá mais do que estabelecida Seção ABC DO PC - INFORMÁTICA PRÁTICA, 
uma nova Edição do famoso HELPA"O, com um monte de dicas importantes para a 
facilitação do uso do micro-computador, indo sempre direto aos pontos em que os usuários 
encontram obstáculos, seja no trato com o hardware, seja com os software ... São muitas 
respostas objetivas e completas, a consultas reais, procurando sempre condensar os temas 
de forma a atender - simu ltaneamente - ao maior número possível de leitoreslmicreiros e 
usuários em geral...! 

Com um conteúdo desses, APE só faz reafirmar sua condição de liderança abso luta 
no gênero de publicações de divulgação técnica, especialmente dirigidas ao público amante 
da Eletrônica Prática (e assuntos correlatos ... ). Deitem e rolem com a presente Ed ição, e­
como sempre recomendamos - não se acanhem de mandar suas cartas com opiniões, críticas, 
pedidos, sugestões, reclamações ou colaborações ... ! Aqui estamos sempre abertos (no 
bom sentido .. . ) a tudo o que vier de vocês, que são os reais DONOS DA REVISTA ... ! 

o EDITOR 

ABCDE CDE-
AlERTAXI 

(AULA 3) 

XERETA 
ABC DO PC-(escuta através das 
INFORMÁTICA PRÁTICA paredes ... ) 

CORREIO TÉCNICO KIT ROCKSTAR 

CABRA CEGA MUSICOlOR 
CIBERNÉTICA 
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INDICADOR DE NíVEl 
P/ RESERVATÓRIO DE ÁGUA 

DENTRO DO JÁ CONHECIDO EspíRITO DOS 
PROJETINHOS "MINI-MAX", AQUI ESTÁ OUTRO 
EXEMPLO DE CIRCUITO QUE TEM O MíNIMO DE 
CUSTO, TAMANHO, QUANTIDADE DE PEÇAS E 
CONSUMO ENERGÉTICO, FORNECENDO - EM 
CONTRAPARTIDA - O MÁXIMO EM UTILIDADE, 
CONFIABILlDADE E DESEMPENHO ... ! TRATA-SE 
DE UM SIMPLíSSIMO INDICADOR DE NíVEL 
PI RESERVATÓRIO D'ÁGUA, DE MONTAGEM 
E INSTALAÇÃO ULTRA-FÁCEIS (AINDA QU E 
DEMANDE UM POUCO DE MÃO DE OBRA EXTRA­
ELETRÔNICA .. . ), E QUE - ATRAVÉS DE UM 
PEQUENO DISPLA Y EM BARRA DE 5 PONTOS, 
MOSTRA QUANTA ÁGUA EXISTE NUMA CAIXA OU 

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii RESERVATÓRIO, SEJA DOMÉSTICO, SEJA DE 
INSTALAÇÕES COMERCIAIS OU INDUSTRIAIS, SEJA DE CONDOMíNIOS 
OU PRÉDIOS ... ! ALIMENTADO POR APENAS UMA DAS "FASES" (O VIVO) 
DA REDE C.A. LOCAL, 110 OU 220 VOLTS, O INDRA DETETA COM 
PRECISÃO O NíVEL DO LíQUIDO ATRAVÉS DE 5 D EGRAUS 
SENSOREADOS POR PINOS METÁLICOS FIXADOS AO LONGO DE UMA 
RÉGUA DE FÁCIL CONSTRUÇÃO E INSTALAÇÃO ... O USO É SEGURO, 
AS INDICAÇÕES SÃO CONFIÁVEIS, A UTILIDADE É GRANDE E O 
CUSTO ... UMA CAQUINHA, EM FACE DOS GRANDES PREJuízos QUE 
PODERIA ACARRETAR UM PROBLEMA QUALQUER DE 
ABASTECIMENTO, POR FALHA NO SISTEMA DE BÓiA AUTOMÁTICA 
DO REGISTRO DE ENTRADA DO RESERVATÓRIO, OU MESMO DO 
SISTEMA DE BOMBA D'ÁGUA EVENTUALMENTE EXISTENTE EM 
INSTALAÇÕES MAIS ABRANGENTES ... 

APROVEITANDO AS 
CARACTERíSTICAS 

FíSICO-QuíMICAS DA PRÓPRIA ÁGUA, 
PARA SABER SE ELA ESTÁ lÁ, OU NÃo_ 

A água potável, comum, presente 
nas caixas c reselvatórios anexos às casas 
e outras edificações de moradia ou pernla­
nência profissional, é razoavelmente 
conuutora de eleb'icidade, em seu estado 
natural, devido à presença de sais ITÚnerais 
e outros componentes que facilitam - até 
certo ponto - a passagem da corrente ... 
Utilizando, então, um componente intIinse­
camente de baixo consumo - qual seja a 

lampadinha de Neon - podemos c!ebiea­
mente considerar a dita água como um 
verdadeiro "fio", ab'avés do qual a energia 
necessária para o aeendimento das tais 
lampadinhas poderá livremente transita r. .. ! 

Pmtindo disso, uma bmTa indicado­
ra contendo 5 pequenas lâmpadas de Ncon 
- no projeto ultra-simples do INDRA - esL.; 
associada a 5 pinos metálicos velticalmente 
distribuídos ao longo da altura interna do 
reservatório d'água, cada um deles servin­
do como contato elétIico para o respectivo 
acendi menta da lampadinha a ele ligada ... 
Na medida em que o nível do líquido 
condutor, no reservatório, sobe ou baixa, 
abra nge mais ou menos dos citados 
contatos elétIicos, oferecendo assim uma 

indicação direta, pe lo acendimento propor­
cional de mais ou menos lâmpadas na 
fi leira do display ... 

Para tornar o sistema absoluta­
mente econômico, e tota lmente seguro às 
pessoas, usuários da rede hidráulica local 
e e"entual pessoal de manutenção, utiliza­
mos no INDRA apenas uma dasfases da 
C.A. local para energização do circuito, 
com um arranjo onde o relomo elétrico é 
feito por lerra real, além de forte limitação 
de eOlTente através de resistores/série de 
valores elevados, conjugados com cada 
uma das lampadinhas indicadoras ... Com 
isso, também simplifica-se a própria 
eabagem de insL.1Iação ... O único requisito 
para a utilização do INDRA é que o citado 
reselvatório ou caixa (mesmo que feito de 
material eletricamente isolante, como o 
cimento/amianto nOlmalmente emprega­
do ... ) tenha, dentro do volume normal­
mente oeupildo pelo líquido contido, uma 
ligação natw'al de lerra ... Na grande maio­
ria das instalações hidrólieas con\'encio­
nais, tal slalus elétrico é automaticamcnte 
providenciado por pelo menos um cano 
metálico saindo (ou entrando ... ) da parte 
inferior do reselvatório, e de"idamente 
jlangeado com a parte interna da caixa 
(fazendo contato direto com a água, 
portanto ... ). Desde que tal cano, no seu 
percurso natural, esteja - pelo menos por 
alguns metros - enterrado no solo, a 
mencionada ligação de terra já estará 
estabelecida ... 

O importante é que - para a instala­
ção e uso do INDRA - seja eoo'ctamente 
instalada a régua sensora (detalhada mnis 
adiante ... ), dentro do próprio rcselvatório ... 
RecomenJações e dicas específicas o caro 
leitorlhobbysta encontrará no decolTer da 
presente matéria, devendo todas as instru­
ções serem seguidas de modo a mnnter 
elevados os níveis de segwnnça pessoal da 
instalação ... Assim, leiam com atenção 
todo o artigo, antes de iniciarem a monta­
gem/aplicação do INDRA, garantindo com 
isso o sucesso da idéia, a integlidade das 
próprias instalações hidráulica e elétrica do 
local, e a saúde das pessoas envolvidas ... ! 



- FIG. 1 - DIAGRAMA ESQUEMÁ TI­
CO DO CIRCUITO - Utili7amos, como 
illllicadorcs dinâmicos, pequenas lâmpadas 
de Ncon. do tipo NE-2 ... São pcqucnas, tais 
lümpadas. requerendo uma corrente 
irrisória para acendimento, tendo seu 
gatilho de ionização em tomo de 70 volts, 
com o que tanto rede C.A. de 110 quanto 
de 220 \'olts se prestmão para energização 
direta do circuitinho ... Fisicamente, as 5 
lampaJinhas usadas estão dispostas emflla 
ou em coltlna \'ertieal .. Eletricamente, 
porém, todas elas estão interligadns por UJII 

de seus tClminais, com tal ponto le.vado ao 
"paIo" vivo da rede C.A. local (uma única 
conexão. portanto, a apenas um dosfllros 
de uma tomada - por exemplo .. . ). Ao outro 
tcnninal de cada uma das NE-2 está 
acoplado em resistor de 330K, com a 
funçil0 dupla de manter a corrente em 
ní\'ci~ suportáveis pelos indicadores, c 
também de proteger e\'entual pessoal de 
manutenção contra choques (no caso de, 
estando dentro do reservatório, a pessoa 
inadvertidamente tocar um dos pinos 
scnsores .. . ) , As 5 extremidades livres dos 
resistoresllimitadores são ligadas (através 
de um longo jlat-cable de 5 vias, fonnado 
por condutores isolados fininhos. já que a 
CO!Tente é imsória ... ) a 5 pinos metálicos 
moxidáveis distribuídos verticalmente 
numa régua isolante, esta colocada dentro 
tio resclvatório .. : Estando a própria água 
contida na caixa , eletricamente aterrada, 
cada um dos 5 pinos que - eventualmente -
se encontre encoberto pelo líquido, 
detenninnní um percurso elélJico suficiente 
para o acendimento da respectiva lnmpadi­
nha , restando apagadas, contudo, todas as 
lâmpadas cujos pin0s tenham sido desco­
bertos pelo nível superior da ngua ... ! Dessa 
fOlma , se acesas todas as lâmpadas, a 
indicação diz que o reservatório está 
praticamente cheio ... Se acesa apenas a 
lâmpada 5 (ou se toda s estiverem 

AO PINO -VIVO" 
DAC.A. 

Fig.l 

apagadas ... ), a indicação é de que a caixa 
se encontra quase vazia .. . Qualquer 
condição intermediária no display (acendi­
mento de 2, 3 ou 4 lampadinhas, de baixo 
para cima, na coluna indicadora .. . ),. 
mostrará proporcionalmente a quantidade 
ou nível de água existentc no reselvatório, 
com excelente precisão e confiabilidade! 
O consumo, na sua condição máxima 
(todas as 5 lampadinhas acesas, e numa 
rede de 220 volts ... ) ficará em pouco mais 
de 3 núlésimos de ampére. proporcionando 
não só a mencionado e desejada seguronço, 
como lambém pleno economia, uma vez 
que a potência envolvido ficorá em fração 
de watt (desprezívcl, pora todos os efeitos 
práticos .. . ). 

• • * * • • * • • • 

- FIG. 2 - LA Y our DO CIRCUITO 
IMPRESSO ESPECÍFICO - Para que 
tudo ficasse bem compacto, condensado c 
elegante. optamos por um lay out estreito 
e longo, acomponhando a próprio disposi­
ção da fileira de lompadinhas de Neon ... 
Assim, o desenho resultou confolme 
diagramo, numa solução econômico e 
profissionoJ.. .. A figura mostra o lado 
cobreado do imprcsso, com as áreos 
metolizadas simbolizadas em negro, 
ficando em branco as regiões onde o cobre 
devc ser removido na cOITosão. Como a 
escala é de 1: 1 (tamonho nOlural, porton­
lo ... ), bastará ao coro leitor/hobbysta copiar 
o podrão diretamente, providenciando a 
traçagem com decalque ou tinta ácido­
rcsistente, seguindo-sc os procedimcntos 
convencionois de confecção do impresso ... 
Como sempre, é bom conferir muito bem 
o resultado, buscando pequenas ralhas ou 
curtos que tenhom sobrado opós a cor­
rosão, e cO!Tigindo-os, se encontrados .. . 
Aos principiantes recomendamos ler com 
otenção os INSTRUÇÕES GERAIS 
PARA AS MONTAGENS (encarte per-
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3 

4 

5 

RÉGUA 
SENSORA 
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manente de APE), onde são encontradas 
importantes rccomendações e dicas para 
um bom resultado e ~m perfeito 
aproveitamento da técnica dc montagem 
em circuitos impressos ... 

- FIG. 3 - CHAPEADO DA MONTA­
GEM - O lado não cobreado da ploqueti­
nha (esta é tão pequena e estreito , quc oté 
um caco de fenolite "sobrado" de evcntUaIS 
montogens anteriores, e normolmcnte 
destinado ao lixo, poderá ser perfeitamentc 
aproveitado na sua confecção ... ), com sua 
dezena de peços devidamente posicio­
noda ... Tudo é tão simples que quem 
consegllir errar toma-se um sério candida­
to o mudar dc hobby, imediatnmcntc (talvez 
tricô, ikcbana, essas coisas ... ) : as 5 
lampadinhos NE-2 (componentes neio 
polarizados . . ) estão verticalmente dispos­
tas junto à bordn moior esquerda da placa, 
enquanto que os 5 resistores de 330K 
(também não polarizados, como sabem os 
hobbysk1s ... ) ficam igualmente empilhados 
(como bolas numa cm1ucheira ... ), ao longo 
da borda maior direita da plaquinha ... Os 
resistores devem ficar bem rentes à placa, 
destacando-se as lampadinhas, todas e/ll pé 
e bem alinhadas, procurando o caro 
hobbysta manter as alturas finois dos seus 
bulbos de vidro em distâncios uniformes 
com relação à placa ... Depois de feit..1s as 
soldagens dos terminais dos componentes, 
o lado cobreado da placa deverá ser 
visualmente pesquisado, buscando 
defeitinhos que tenhom restado (e que 
devem ser corrigidos oinda anles de se 
c0!1ar as sobras das pemas das lâmpados c 
resistorcs, pela dit..1 foce cobreada .. . ). 

- FIG. 4 - CONEXÕES EXTERNAS À 
PLACA - DIAGRAMA BÁSICO DE 
INSTALAÇÃO ... - Ainda vista pelo lodo 
dos componentes, a plaquinha mostra 
agora as SWJS conexões externas ... do ponto 
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na outra ponta, identificar 
o "número" de cada 
condutor para correta 
ligação ao conjunto sensor ... 
Os detalhes para 
construção/instalação da 
régua sensora, enconlram-se 
na próxima figura ... 
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DO 
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"ÃTERRADO" 

IMPERMEABILIZAR 
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FIG. 5 - A RÉGUA 
SENSORA, SUA 
CONSTRUÇÃO E 
INSTALAÇÃO ... - Vamos 
supor que a altura intema do 
reservatório a ser 
monitorado tenha medida 
de I metro ... Nesse caso, o 
caro Icitor/hobbysta deverá 
providenciar uma régua em 
plástico ou acrílico Iigido 
(isso pode ser facilmente 
improvisado, até com 
materiais sobrantes de 
outras artividades ... ), com 
pouco menos de I met.ro de 
COmpl1mento, e uma largura 
em tomo de 2 cm. Na parte 
inferior da dita régua, 

'--______________________ --' deixa-se um espaço, 

R deve sair um condutor isolado, f1exível, 
no comprimento suficiente para atingir uma 
tomada próxima de C.A., e contendo - na 
sua extremidade livre - o pino isolado 
banana mencionado na LISTA DE 
PEÇAS (será eonetado aofllro do vivo da 
dita tomada ... ). Aos pontos marcados com 
1-2-3-4-5 são ligados os 5 condutores do 
jlat-cable, cujas outras extremidades vão 
aos 5 pinos da régua sensora, respeitada a 
ordem mm1éliea indicada na figura ... Como 
o multi-cabo de 5 vias poderá ter uma 
dezena de metros (ou mesmo un1 pouco 
mais ... ), con\'ém usar-se um do tipo multi­
colorido, com o que ficará mais fácil, lá 

correspondente ao nível mínimo, de 
segurwlça, que a água deve atingir dentro 
do reselvatório ... Nesse ponto, fixa-se um 
dos taquinhos isolantes destinados a 
prender um dos pinos inoxidáveis de metal 
(pregos de aço ... ). Na exLrcmidade superior 
da régua, fixa-se outro dos bornes, 
sustentando o respectivo pino sensor 
inoxidável... Em espaços proporcionais, ao 
longo do intelvalo entre o primeiro e o 
último degrau sensor, dislIibui-se então os 
outros três pinos/bornes de fixação e 
contato ... A figura mostra ainda, com 
clareza, as ligações dos condutores que 
formam o falt-cable que vai à plaquinha 

do circuito do INDRA ... Consideramos 
válido que todos os 5 pinos sensores, na 
instalação final, fiquem dispostos como 
indica o diagrama, voltados para baixo 
(promovendo por gotejamento, um rápido 
escoamento da água retida em tomo deles 
próprios e do seu sistema de sustentação c 
contato, quando o nível do líquido tomar­
se inferior à posição ocupada pelos ditos 
pinos ... ). É também importante que toda e 
qualquer superfície metálica do conjunto 
(menos, é claro, os próprios pinos/pregos 
sensores ... ), parafusos, grampos de fixação, 
etc., seja cuidadosamente recoberta por 
vedante de silicone (pode ser adquirido em 
tubos - parecidos com embalagens gigantes 
de pasta de dentes - nas casas de materiais 
de construção ... ), na dupla intenção de 
preselvar as partes contra a oxidação (já 
que tudo trabalhnrá, na maior parte do 
tempo, me/glllhado nn água ... ) e de não 
promover outro caminho elétrico que não 
os próprios pinos scnsores, entrc o vivo 
(trazido pelos condutores do multi­
cabinho ... ) c a terra (á qual cstará 
submetido o próprio meio, a água do 
reservatório ... ). O conjunto, umn vcz 
tenuinado, poderá ser fixado numa das 
laterais internas do reselvatório - confonue 
diagrama anexo ... Adesivo forte, de epoxy, 
é uma boa solução para a fixação da régua 
no interior do reservatório, uma vez que 
tal material de colagem é forte, não tóxico 
(depois de seco ou solidificado ... ) c 
indiferente á água o" Obviamente que tal 
trabalho de ;nstalação será feito com muito 
mais confOlto e facilidade, se o reselvatório 
for provisoriamente drenado (embora 
alguns adesivos específicos também cole/ll 
bem debaixo d'água ... ). O diagrama anexo 
ainda mostra a vÍltual conexão á telTa do 
líquido, feita pelo próprio cano metálico 
(geralmente em ferro galvanizado ... ) 
normalmente jlangeado próximo á base do 
reselvatótio, e tendo pelo menos uma pmte 
do seu percurso feita sob n teITa ... Se todos 
os encanamentos ligados ao reservatório 
forem isolantes (feitos em PVC ... ), será 
preciso acrescentar um tena real, simples­
mente mergulhando um fio grosso e nú. de 
alulllínio (não usar - no caso - metais como 
o cobre, que .são atacados quimicamente 
pela água ... ), do topo até o fundo do 
reservatório, em posição oposta á ocupada 
pela régua sensora ... Da extremidade 
superior de tal fio (que deverá sobressair 
da tampa ou topo do reservatório ... ) puxa­
se uma ligação por cabo isolado fino e 
flexível, até um ponto do local onde se 
possa entenar um talUgO de cobre (ban'a 
de aterramento -os eletricistas conhecem ... ) 
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no solo. Para solidificação mccânica c 
elétrica de tal telTa real, deve ser abcrto um 
furo relativamente largo, nele enfiar o 
tarugo (êpa ... ), preenchendo depois os 
espaços com uma mistura de temi, sal 
grosso c água, fonnando uma espécie de 
barro alfall/enfe condI/for ... Mesmo depois 
de evaporada ou absol'\ ida a água, o 
composto promoverá excelcnte contato 
elétrico cntre o tarugo e o solo ... Uma rolha 
de concreto poderá dar acabamento e 
solidcz ao conjunto, vedando o fura e 
lixando o tarugo .. . 

- FIG. 6 -A CAIXA E ODISPLAY. .. -A 
caixinha contendo a placa do circuito do 
INDRA dcverá, celiamcnte, ser fixada em 
local próximo a uma tomada de C.A. (para 
a ligação (mica feita através do cabo isolado 
com pino banana na extremidade ... ) e 
também obviamente de fácil visualização 
por quem quer que seja normalmente 
encarregado da manutenção básica do 
imó\'el .. Numa residência. a área de 
sen iço, a lavanderia, o banheiro ou a 
cozinha scrão locais apropriados para 
illst<tlação da eaixinha/disp/c~' ... A sugestão 
dc acabamento mostrada na ligura nos 
parcce muito boa, prática. fácil de realizar, 
rcsullando elegante e profissional... O 
pequeno confainer deverá tcr superfície 
cxlcl11a em preto fosco (ou pintada nessa 
cor. .. ) para facilitar a visualização - por 
contrastamento - uma "ez quc a 
luminosidade emitida pelas lampadinhas de 
Neon é relati"amente tênue, fls vczes um 
pouco difícil de ser notada em ambicnte 
fartamente iluminado ... Também para 
incrcmentar a visualização (e proteger 
fisicamente os bulbinhos de vidro das 
lâmpadas ... ), convém que a fileira 
indicadora fique embl/tida numa cstreita c 
longa rccessão providenciada no painel 
frontal da caixinha ... Quem quiser dar um 

LAMPADINHAS 
NEON 
NUMA 

"FRESTA" 
EMBUTIDA ... 

CAIXINHA 
EM PRETO FOSCO 

ar ainda mais sofisticado e profissional ao 
conjunto, poderá acrcsccntar inscrições 
indicativas, lateralmente à baiTa vertical de 
lampadinhas, usando caracteres 
transferíveis (tipo Lefrasef). De uma das 
laterais do confainer poderão sair (através 
de fmos estrategicamente posicionados ... ) 
o cabo que vai à tomada de C.A. e o multi­
cabo que vai fl régua sensora, no 
reselvatório .. . Convém que a caixa/display 
seja fixada a uma parede, mais ou menos 
na altma dos olhos de urna pcssoa adulta ... 

* * * * * * * * * * 

. O dispositivo - em si - não necessita 
dc nenhuma espécie de ajuste ou 
manutcnção, na sua pmie c\etrôniea ... Duas 
vezes por ano, contudo, é bom fazer lllna 
inspeção visual na régua sensora e nos seus 
pinos metálicos, condições mecânicas e 
elétricas das conexões e fixações ... Como 
a recomcndação dos sanitaristas é de que 
reservatórios de água potável (destinada ao 
consumo direto por parte das pessoas ... ) 
sejam submetidos a uma manutençãio c 
limpeza justamente com intervalos de 6 
meses, tudo se tornará al/fomático, 
bastando obselvar - também - em tais 
ocasiões, o estado da régua sensora ... 

O leitorlhobbysta inteligente e 
inventivo (como o são lodos , temos 
certeza .. . ) não encontrará grandes 
dificuldades em promover as necessárias 
adaptações para o uso da idéia básica na 
monitoração de grandes reservatórios 
indusliiais ou de prédios, condorTÚnios, etc. 
Solfem a imaginação e a criatividade, que 
muitas possibilidades práticas se abrirão 
em torno da concepção extremamente 
simples, direta e funcional do INDRA ... ! 

* * * * * * * * * * 

ÀC.A. 
(VIVO) 

Fig.6 

À RÉGUA SENSORA, 
NO RESERVATÓRIO 

• 5 - Lâmpadas de Neon miniatura, tipo 
NE-2 ou equivalcntes 

• 5 - Resistores 330K x 1/4W 
• I - Plaquinha de circuito impresso, 

especílica para a montagem (4 ,2 x 1,7 
cm.) 

• 1 - Pino universal "banana". isolado 
• - Fio e solda para as ligações 

- OPCIONAISIDIVERSOS 

• I - Caixinha para abrigar a montagem . 
Um pequeno confainer plástico 
(reeomcnda-se enfaticamente o uso de 
eaixa em material isolante ... ) medindo 
desde 5,0 x 2,5 x 1,5 cm. (ou dimcnsões 
maiores .. . ) deverá selvir perfeitamente, 
submetido a alguns fmqlles de acaba­
mento, conforme mostrado mais fl 
frente ... Para boa visualização do 
display, rceomenda-se que o container 
tenha acabamento externo em preto 
fosco (ou que a caixinha seja pintada 
nessa cor ... ). 

• 5 - Pinos de metal inoxidável, finos, 
complimcnto de 1 ou 2 em. cada (podem 
scr usados pregos de aço inox, fáceis de 
encontrar em lojas de [eITagens .. . ). 

• 5 - Conetores eletro-mecânicos para os 
pinos (ou pregos ... ) sensores, podcndo 
ser usados pedaços ou segmentos 
cortados de uma baITa tipo Sindal ou 
quaisquer outros bornes equivalente, 
com corpo em material isolante (VER 
FIGURAS). 

• 1 - Régua mestra para colocação dos 
sensores ... Uma simples tira de plástico 
ou acrílico (é importante o material ser 
isolante c resistente fl imersão 
pennanente na água ... ) IÍgido, com cerca 
de 2 em. de largura, e comprimento 
equivalente fl altura interna do reSClvató­
rio cujo nível se deseja monitorar, 
servirá perleitamente ... 

• - Tantos meli'os quanto sejam ncces-
s<Írios (recomenda-se um limite máximo 
de 10 metros ou pouco mais ... ) para 
frazer a infonnação desde o reselvatólio 
até o local de instalução da caixinha! 
display do INDRA, dejlat cable (multi­
cabo) de 5 vias, podendo os condutores 
serem bem fininhos, isolados. 

• - Adesivo forte (de epo.\y), pasta 
vcdante/isolante de silieone, parafusos e 
porcas, calços de plástico para fixação 
da régua no interior do reselvatório, etc. 
(VER FIGURAS). 
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~Mõf. PONTA DE PROVA 
AMPLIFICADA IÁUDIO E R.F.] 

INSTRUMENTINHO DE BANCADA ESSENCIAL PARA 
VERIFICAÇÕES, TESTES E REPARAÇÕES EM GRANDE 
NÚMERO DE CIRCUITOS , APARELHOS E APLICA­
ÇÕES .. . ! SEJA O CARO LEITOR UM MERO HOBBYSTA 
PRINCIPIANTE, SEJA UM TÉCNICO, PROFISSIONAL DE 
OFICINA, ENCONTRARÁ NA POPAR (PONTA DE 
PROVA AMPLIFICADA - ÁUDIO E R.F.) UM VALiOsís­
SIMO AUXI LIAR, A UM CUSTO ABSOLUTAMENTE 
IRRISÓRIO ... ! MONTAGEM PEQUENINA (RESULTANDO 
NUM INSTRUMENTO ALTAMENTE PORTÁTIL, DE USO 
E MANUSEIO MUITO PRÁTICOS ... ), BASEADA EM 
POUQUíSSIMOS COMPONENTES, O CIRCUITO DA 

POPAR MOSTRA ALTA SENSIBILIDADE E GANHO 
MAIS DO QUE SUFICIENTE PARA PESQUISAR SINAIS 

=Wiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii DE ÁUDIO OU DE R.F. MODULADA, MESMO QUE 
• PRESENTES EM NíVEIS MUITO BAIXOS NOS PONTOS, 
COMPONENTES, CIRCUITOS OU APARELHOS SOB PROVA ... E O 
RESULTADO DA PESQUISA É IMEDIATAMENTE MOSTRADO ATRAVÉS 
DE UM MINI-FALANTE INCORPORADO, PERMITINDO AUDiÇÃO DIRETA 
DOS SINAIS PESQUISADOS ... ! ALIMENTADO POR 3 VOLTS (DUAS 
PILHAS PEQUENAS ... ), O INSTRUMENTO É TAMBÉM MUITO ECONÔMI­
CO NA SUA PRÓPRIA DEMANDA DE ENERGIA ... UMA COISA QUE -
ABSOLUTAMENTE - NÃ O PODE FALTAR NA OFICINA, NA BANCADA 
OU MESMO NA MALETA DO TÉCNICO DE MANUTENÇÃO QUE FAZ 
ATENDI MENTO A DOMiCíLIO ... ! 

OS SEGU/DORES DE S/NA/SE 
INSTRUMENTOS CORRElATOS ... 

No dia-a-dia das ati\ idades de 
oficina ou de atendin1ento ex temo pelas 
mais diversas modalidades e especialidades 
(manutenção c reparos ... ) ligadas à moder­
na elelrôniea, existe um instrumento que 
estú - para o prolissional da área - como o 
estetoseópiu estú para o médico: o seguidor 
de sinais. quc também recebe outros 
nomes. como ponta seguidora, ponta 
alllplificada, ponla dele/ora de áudio/R. F , 
lIIini-olllplijicador de hancada. etc. Basica­
mente trata-se de um pequeno amplilica­
dor, muito sensível. e\'entualmente dotado 
de fones ou pequeno alto-falante na sua 
saída, c que pel111ite seguir. pesquisar. 

sinais dinâmicos os mais divcrsos (tipica­
mente manifestações em áudio ou em 
rádio-frequência modulada por áudio ... ), 
presentes nos diversos estágios dos mais 
variados circuitos, com o que o técnico 
(usando também o seu bom senso e um 
certo conhecimento prévio quanto à 
organização do aparelho em verificação, 
bem como quanto às características dos 
componentes que o formam ... ) pode -
rapidamente - fazer avaliações e diagnós­
ticos bastante precisos sobre a quantas 
anda o dito aparelho/circuito sob teste ... ! 

O uso inteligente de um dispositivo 
do gênero, entre outras possibilidades. 
permite rapidamente isolar o bloco. 
módulo ou parte do circuito em teste que 
e\'entualmente esteja gerando wn defeito 
no funcionamento geral do aparelho em 
manutenção ... Isso feito. o pesquisador de 

sinais (ou - no caso - a nossa POPAR. .. ) 
possibilita ainda a verificação fina. na 
prútica componente a componente, ligação 
por ligação, até chegar-se exatamente fi 
pcça defeituosa, conexão com mau­
conlato, componente com valor alterado. 
ou o que quer que seja, causador do defeito 
que se busca sanar. .. 

Não vamos, aqui, entrar em deta­
lhes sobre a utilização prútica de um 
instlUmento desse tipo. coisa já perfeita­
mente conhecida da maioria dos leitores 
(os cventuais novatos devem procurar obter 
as colcções completas de APE e ABC.já 
que - em opOltunidades anteliores - fizemos 
tal detalhamento prático ... ), que sabem da 
sua validade e extrema utilidade ... A 
questão, agora, se resume em: construir 
uma ponta de prova amplificada para úudio 
c R .F. (modulada por úudio), barata, 
eficiente, confiável, sensível, absoluta­
mente descolllplicada na sua realização e 
no seu uso (c a POPAR é - eom certeza -
tudo isso ... ). 

Além de tudo - eonfOlme foi dito 
na apresentaç1io - o instrumento resultará 
pequeno e le\ c, de manuseio muito 
eonfOltável e prútico (principalmente se o 
acabamento dado à montagem COITespon­
der às nossas sugestões, vistas no lina!...). 
Uma importante felTamenta de bancada, 
não só pam os técnicos c profissionais, mas 
também para estudantes, hobbystas avan­
çados e até plineipiantcs (c a um custo final 
até ridículo, de tão baixo, como convém à 
dureza geral em que vivemos todos ... ). 

* * * * * * * * * * 

- F lG. 1 - DIAGRAMA ESQUEMÁ TI­
CO DO CIRCUITO - O lIIiolo ativo do 
circuito fica por conta de um inusitado 
atTanjo amplificador. organizado numa 
espécie de tri-Darlingtoll IOlmado por t.rês 
tmnsístores em acoplamento absolutamente 
direto (coleto r de um enfiado na base do 
outro, c assin1 sucessivamente ... ). sendo os 
dois primeiros de haixa potência, comple­
menlares - lml BC548. NPN. e um BC558, 
PNP -, seguidos de um de média potência 
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(BDI39. NPN ... ). O conjunto, pelas espcci­
ais características dos três componcntes 
ativos. possibilita um ganho clevadíssimo, 
uma autêntica hiper-mllpliflcação, sob a 
qual mesmo sinais com níveis iIl'isórios 
de potência. tensão ou COll'ente, ganharão 
condições de serem mostrados diretamente 
através do transdutor eletro-acústico de 
saíoa (um alto-falante micro, desses 
nonnalmentc utilizados dentro das carapa­
ças dos fones de ouvido .. ) . proporcionando 
assim audição dos sinais pclo operado!'...! 
Um único rcsistor dc 10M polariza a base 
00 ptimciro transístor da trinca (c, indireta­
mente. efetua a colocação dc todo o annnjo 
no ideal ponto de funcionamento ... ), 
lelminal que também rccebc os sinais 
pesquisa dos, através do capacitor/isolador 
de 22n ... Um diodo dctetor comum (de 
gelmânio, tipo IN60 ou cquivalente ... ) 
pode 011 1/(70 scr intercalado em sétie - cntre 
o capacitor de entrada e a mencionada base 
do primciro transístor - pela acionamento 
opcional de uma chavinha de by-pass, de 
modo que com a dita chave fechada o 
circuito amplifica sinais de áudio puros, 
cnquanto quc com o mini-interruptor 
fechado passa a amplificar os sinais dc 
baixa frequência demodlllados de uma 
cventual "pottadora" de rádio-frcquência ... 
A alimentação geral, em tensão baixa 
(apenas 3 volts, oferecidos por duas pilhas 
pcquenas .. . ) e sob regin1e de COlTente milito 
moderado, pem1Íte o acoplamento também 
dircto do transdutor de saída (micro­
falante) na condição de carga de emissor 
do último transístor ... Para garantir (apesar 
do baixo consumo intrínscco ... ) a durabili­
dade das pilhas, optamos por controlar a 
dita alimcntação geral via jJllsh-bllllon 
(intcnuptor de pressão) N.A., o qual apenas 
dcvcrá ser prcmido nos efetivos momentos 
em quc um teste, pesquisa ou busca de 
sinais estejam sendo realizados (não há 

como esquecer ligada a POP AR ... ). Como 
não se busca (nem se precisa ... ) num 
instrumento desse gênero, alta-fidelidade 
no resultado da amplificação intema dos 
sinais, e sempre por razões de minimizar o 
número 'de peças, simplificar a montagem 
e bamtear até o cabo o conjunto, o circuito 
sequer aprcsenta um controle de ganho ou 
de nível, ficando a potência rmal automati­
camente limitada pelos próprios níveis de 
energia manipulados ... Como o ganho é 
extremamente elevado (tanto que, enfiando 
a ponta de prova em um dos furos de uma 
tomada comum de C.A., será quase sempre 
possível 011 vil' pelo menos lima estação de 
rádio local, de A.A l ... ), os sinais pesquisa­
dos de nível muito pequeno serão mostra­
dos com razoável fidelidade ... Já eventuais 
sinais pesquisa dos em nível muito forte, 
embom gerando uma tradução Gnal em 
som distorcida, também são - obviamente 
- amplificados em parâmetros úteis para 
uma valiação intuitiva por parte do 
operador. .. ! 

* * * * * * * * * * 

- FIG. 2 - LAY OUT DO CIRCUITO 
IMPRESSO ESPECÍFICO - Uma 
verdadeira tripinha (são só 1,5 em. de 
largura, por 5,0 em. de comprimento ... !), 
de realização facílima, inclusive possibili­
tando aproveitar qualquer lasca de fenolite 
cobreado-que o caro leitor,110bbysta tenha 
por aí, jogada num canto da sua sI/cata ... 
Como é nOlma em APE, o diagmma mostra 
(em escala 1: I, tamanho natural, portan­
to ... ) o lado cobreado do impresso, 
destacando-se em negro as trilhas e ilhas, 
ficando em branco as partes onde o cobre 
deve ser removido na corrosão ... Sendo 
muito simples o padrão, a traçagem poderá 
até ser feita com caneta descartável 
contendo tinta ácido-resistente ... No 

Fig.2 

entanto, quem pretender um acabamento 
mais bonitinho, mais profissional. poderá 
usar os práticos c elegantes (em resultado 
visual...) decalques apropliados (adquirí­
veis a baixo preço, nas lojas de compo­
nentes ... ). Terminada a confecção da 
plaqueta, é necessária a eternamente 
recomendada conferência rl11al, para "cr 
se não ficaram pequenos curtos ou falhas, 
dcfeitinhos que são facilmente corrigíveis 
enquanto as peças ainda não estão enfiadas 
e soldadas ao impressinho ... 

- FIG. 3 - CHAPEADO DA MONTA­
GEM - Identificação visual, estilizada, de 
todas as peças principais sobre o lado não 
cobreado do impresso ... Valores, códigos, 
polaridades, etc., estlío todos claramente 
demarcados, de modo que o leitor não tem 
como errar (basta um pouco de atenção ... ). 
Os três transístores e o diodo. são compo­
nentes polarizados, devendo ser acomoda­
dos na placa exatamente nas posições 
indicadas: o BDI39 com seu lado metaliza­
do voltado para o BC558, este eom seu lado 
chato virado para o citado BD 139, o 
BC548 com o lado chato apontando para 
o diodo, o qual deve ter sua extremidade 
de catodo (marcada por um anelou 
faixinha ... ) virada para o dito BC548 ... 
Mais um único resistor e um também 
solitútio capacitor, completam a montagem 
que - de tão simples - toma -se praticamente 
à prova de erros ... Efetuadas todas as 
soldagens (sempre com os corpos dos 
componentes ficando tão rentes à superficie 
da plaquinha quanto permitir o tamanho e 
ajlexibi/idade dos respectivos tenninais ... ) 
o caro leitor/hobbysta deve fazer uma 
rigorosa verificação final, para ver se nada 
ficou invel1ido ou fora de lugar, aprovei­
tando para conferir o estado dos pontos de 
solda, pela face cobreada. Encen'ando essa 
fase da montagem, devem ser cortadas as 
sobras dos terminais dos componentes 
(pela face cobreada). 

* * * * * * * * * * 

- FIG. 4 - CONEXÕES EXTERNAS À 
PLACA - Com o impressinho ainda 
obselvado pela sua face não cobreada (lado 
dos componentes ... ), temos agora a 
indicação clara de todas as ligações 

Fig.3 



Fig.4 

P. PROVA POPAR 

PUSH • DunON MINI 
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que, se pintarem dúvidas ou hesitações 
durante a fasc construcional da 
montagem, recorram aos encartes 
INSTRUÇÕES GERAIS PARA AS 
MONTAGEM e TABELÃO APE, 
ondc se encontram valiosas e 
pcrmanentes informações básicas , 
dicas , conselhos e uetalhamentos 
práticos ... 
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externas à placa .. . Logo de cara, lembra­
mos que por uma série de razões técnicas 
c práticas (no caso, incluindo as intenções 
de miniaturização ... ) é importante manter 
toda a eabagem tão curta quanto possível, 
desde - é claro - que isso não atrapalhe ou 
impossibilite a inserção do eonjtmto no 
escolhido container (VER PRÓXIMA 
FIGURA ... ) . A alimentação deve ser 
aplicada aos pontos (+) e (-), aos quais 
devem ser ligados respectivamente os fios 
"ermelho (positi"o) e preto (negati"o) 
provenientes do suporte das pilhas ... O 
push-button (intenuptor de pressão N.A.) 
deve ser intercalado no cabinho "erme­
lho ... Dos pontos F-F saem dois pedaci­
nhos de cabinho flexível isolado, para 
ligação aos temlinais do micro-falante .. . Os 
pontos CH destinam-se às conexão aos 
tenninais do intenuptor mini ou micro (que 
chaveia as funções de amplificação para 
sinais de áudio ou de R .F . modulada ... ) . 
Ao ponto T deve ser ligado o único cabinho 
isolado lIlais longo (uns 40 cm.), terminado 
na gmTinhajacaré isolada ... Finalmente, o 
ponto P destina-se à ligação da ponta de 
prova ... Lembrar que as conexões extemas 
merecem tanta atenção e cuidado quanto a 
inserção/soldagem dos componentes 
(detalhada no diagrama anterior. .. ), 
devendo também serem conferidas ao 
final.. , 

- FIG. 5 -AGASALHANDO O CIRCUI-

GARRA DE 
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TO ... - Pela s dimensões , formas e 
disposições gcrais das partes (placa , 
supolte com as pilhas, interruptores, ponta 
de prova, saída da garra de terra, etc.) , a 
nossa recomendação vai para um container 
longo e estreito, de plástico não muito 
frágil , com medidas mínimas em tomo de 
12,0 x 3,5 x 2,0 cm. Uma éai."(eta nessa 
configuração poderá ser encontrada tanto 
como elemcnto padronizado, pronto, nas 
lojas, quanto ser improvisada a pmtir de 
uma cmbakgcm vazia de cosméticos ou 
remédios ... Lá dentro devem licar enfllei ra­
dos o impresso e o suporte das pilhas, 
alinhados ao longo do comprimento da 
caixinha, c bem fixados ... Os intenuptores 
devem ser posicionados mais ou menos nas 
condições indicadas na figura , para maior 
eonfOIto do operador. .. Na extremidade 
consideradaji"ontal do conjunto, fixa-se a 
ponta de prova, bem centrada, tendo em 
ponto próximo um furinho para a saída do 
cabo que vai à garrinha de terra (um nó 
nesse eabinho, pelo lado de dentro da 
caixinha, evitará que eventuais esforços 
sobre o condutor possam romper a sua 
conexão ao impresso ... ) . A ponta de prova 
deverá ser encaixada num furo de conveni­
entes dimensões, em seguida fixada com 
adesivo forte ... O micro-falante poderá ser 

~
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fixado (também com adesivo forte) à 
rabeira do confainer, bem sob um conjunto 
de furinhos estrategicamente feitos de 
modo a pclmitir a passagem do som ... Com 
um pouquinho de capricho, um míninlo de 
criatividade e alguma mão de obra, temos 
certeza de que o instrumento resultará não 
só funcional , como também bonito, com 
aparência profissional (nada como uma 
montagem da qual a gente não tenha nada 
do que se envergonhar, nem quanto à sua 
estética [maL). 

••• * ••••• * 

USANDO A PoPAR. .. 

Não há muito o que explicar sobre 
a utilização de um instrumento do gênero: 
coneta-se a ganinhajacaré a um ponto 
reconhecidamente de terra do circuitol 
aparelho sob pesquisa ou teste (geralmente 
o ncgati"o da sua alimentação ... ) c aplica­
se a extremidade meh1lica da ponta dc 
prova (ao mesmo tempo premindo o botão 
da alimentação geral da POPAR. .. ) ao 
ponto visado , telminal de componente, 
trilha de impresso, bome, pista de impres­
so, perninha de integrado, ou coisa que o 
valha, procurando fazer a análise segundo 
uma lógica e percorrendo um sentido 
inverso ao dos processamentos nOlmais dos 
sinais no intelior do circuito sob prova 
(num aparelho de rádio - por excmplo - o 
percurso de prova seria do alto-falmlte 
para a antena, percorrendo os módulos de 
áudio, de deteção, de Frequência Intelme­
diária, do oscilador local , do amplificador 
de entrada da antena , nessa ordem ... ) . 

Com um mínimo de prática c de 
raciocínio, é facílimo identificar onde o 
sinal encontra problemas de "passagem" 
ou de processamento .. . Isolado - pela lógica 
- o bloco circuitaI com problemas, basta 



repetir a pcsquisa componente-a­
componente (semprc inversamentc ao 
sentido n0l11lal dc trânsito dos sinais no 
módulo ... ), até identificar-se a - peç; ou 
conexão problemática ... ! 

Obviamentc que, para bcm utilizar 
um pesquisador de sinais, tem que 
hncr ... sinal! No caso de um aparelho dc 
rádio, os sina1s são - ccrtamcnte - forneci­
dos pelas próprias estações transmissoras ... 
Num amplificador de áudio, os sinais 
poderão vir das suas entradas convencio­
nais (tape-decks , toca-discos, CD players, 
etc.). Outra providência óbvia : como os 
testes ou vClificações com um insl.tumento 
do tipo da POPAR são sempre dinâmicos, 
certamentc que o circuito/aparelho sob 
prova deve estar ligado , energizado, 
durantc as avaliações ... É possível fazer 
testes efetivos usando também um gerador 
de sinais (APE já mostrou diversos 
proje~inhos práticos, do gênero ... ) como 
cO/llpanheiro do inst.mment.o pesquisador. 
Considerem isso .. . 

Quant.o ao desempenho do analisa­
dor, conforme já foi dito. o ganho do 
circuitinho é realmente muito alto, pelmi­
tindo a captação e a amostragem mesmo 
de sinais na casa de poucos milivolts ... Se 
os sinais pesquisa dos forem de nível muito 
elcvado (supeliores a 1 V, tipicamente ... ), 
oeorrcrão inevitáveis distorções no som 
ouvido através do falal/tico da POPAR, 
porém isso absolutamente não invalida as 
anólises práticas e efetivas proporcionadas 
pelo instrumento. O dispositivo é bastante 
robusto, mecânica c elelJicamente falando 
scndo muito improvável que se defront~ 
com circunst...1ncias de testes capazes de lhe 
gcrar danos, desde que usado apenas cm 
aparelhos e circuitos cletrônicos conven­
cionais, cujas tensões nominais de alimen­
tação interna não ultrapassem algumas 
dezenas de volts ... Certamente, contudo, 
que a POPAR não pode tcr sua ponta de 
prova aplicada a altas tensões (como as 
prescntes nos circuitos primários de fontes 
dc alimentação de circuitos que funcionem 
ligados à C.A. domiciliar, ou nos módulos 
inerentes aos tubos de raios catódicos -
tubos de TV - nos seus setores de A.T. .. ). 

EnlJ'e(anto, resguardado o cuidado 
já mencionado (aplicar apenas a ponta de 
prova - porém mantendo a gmTinhajacaré 
obrigatoriamente sem conexão - a um dos 
"polos" de uma tomada de C .A. loca\...) , 
um teste efetivo de ganho e sensibilidade 
consiste em captar um estação de rádio 
A.A f local, através de uma tomada da 
parede ... OulJ'a auto-prova interessante é 
simplesmente ligar à pont.a de prova um 

lio longo e posicionado em ponto elevado 
(funcionará como efet.iva antena ... ), 
condição que também deverá proporcionar 
a audição (mesmo que com som 
baixinho ... ) de uma estação de rádio - forte 
-local...! 

* * * * * * * * * * 

• I - TransÍst.or BD 139 ou equivalente 
(NPN, média potência, bom ganho .. .) 

• I"" Transist.or nC548 ou equivalente 
(NPN, pequena potência, alto 
ganho ... ) 

• 1 - TransÍst.or BC558 ou equivalente 
(PNP, pequena potência, alto 
ganho ... ) 

• 1 - Diodo IN60 ou equivalente (de 
germânio, para deteção, pequenos 
sinais ... ) 

• 1 - Resistor 10M x 1/4W 
• 1 - Capacitor (poliést.er) 22n 
• 1 - Alto-falant.e micro (desses nor­

malmente usados dentro das conchas 
dos fones de ouvido ou de cabeça, 
com diâmetro em tomo de I 1/2"), 
impedância de 8 ohms ou mais ... 

• 1 - Plaquinha de circuit.o impresso, 
específIca para a montagem (5,0 x 
1,5 cm.) 

• I - Interruptor de pressão (push­
bUt!OIl), tipo Normalmente Aberto 
(quanto menor, melhor...) 

• 1 - Int.errupt.or simples, tão pequeno 
quanto se possa encontrar (pode ser 
uma JI-IImicro) 

• 1 - Ponta de prova isolada, média ... 
• 1 - Garrajacaré mini, isolada ... 
• I - Suporte para duas pilhas 

pequenas 
• - Fio e solda para as ligações 

• 1 - Caixa para abrigar a montagem. 

• 

Visando o máximo de portabilidade, 
redução total no tamanho e facilidade 
no manuseio, recomendamos o uso 
de um container (seja padronizado, 
seja improvisado com embalagens 
vazias, plásticas, diversas ... ) com 
medidas em tomo de 12,0 x 3,5 x 2,0 
cm. ou pouca coisa maiores (VER 
FIGURAS). 

- Parafusos/porcas pequenos, 
adesivo forte, etc., para fIxações das 
partes ... 

A LOJA DO HOBBYSTA 
._ de poIência (KIT PIMONTAR) 
llAmpIif X1N mono................ ............ .... ... 9,00 

= :5::::::::::::::::::::::":::'::":::::':::::'::' ~~:~ 
na_ 90N 25,00 
~....... . mono........................... ... ............ 25,00 
OAmpIit. 150W mono-com tonte-sem trato ...... :. 7000 
0AmpIif. 2fX1N mono....................................... 55'00 
0AmpIif. «X1N mono-eom ton!e-sem trato ........ 170' 00 
~CETBSA 'RS 
1:I(X.10~complplconfec.circ.impresso ... ..... . 2740, 
~20 -Sugador de Solda (metálico)....... .... .. ... 7'35 
1JIS.2 .qeIDr de SInais........................ .... . ........ ... 8: 10 
0SF5Ch\ -5uportII p1feno de soldar............. .. .... 4 20 
0NF4IC -Caneta p/ C.I. Nipo-Pen................. ..... 5'85 
00-7 -Caneta p/ C.1. porrta porosa.... .. ... ...... 2'60 
0f'P.3A ~ de placa (manuaQ ...... ..... 11 '00 

~,Pe~~ ....... : .... : .......... : .. : ..... : .. ::.:. ::~ 
[](ligiIaI1CEl.-M01000 (2 MOhm-3 1/2 dig). . ... 40 00 =::.' 1CEl.-MA420 (2 MOhm)...... ....... 32:00 

llPn:lb8oard PL-551 (550 pontos)............... .... 27 ~ 
llPn:lb8oard PL-552 (1100 pontos) ....... ....... ..... 49'00 
llPn:lb8oard PL~ (1650 pontos) ................... 75'00 
~ PL-554 CfOO pontos)...... ... ..... 97:00 

cornpIeID ( gavetas)... ...... .. ... .. 40 00 
lJFuradeira 12V c/broca 1 mm . . ... . ..... .. .. .. 2500 
0S0Ida BEST (rolo 1/2 1Ig.)..................... .. ... ... 8 '00 
0I..M00lH0 MÁGJCO.1 (tridimensionaQ.... 14'50 
0I..M00lH0 MAGJCO.2 (tridimenslooaQ ......... 14'50 
lJPen::IcJnlm de feno (pI>250 gr.)............... .... 2'50 
[JI.Jrnpador AuIIOm p/lDcarfrtas.......... 4'00 
lJUmpador AuIIOm. plvideo... .... . ... 15' 40 
0lJ3) f'ISCA.PISCA (5 mm - vermelhO).......... 1 '60 
0PIaca fenoIiIe virgem (10 x 20 em.)................. 2'00 
~ de soldar 'JBW (ENER-110V).................. 9' 00 

§5~E~S: .. ~·:~:::·~~~:~::::~::~;.~n. 1~:ª 
0C0nImIe rernoID de temperatura (5OCIJW) , 

fi~i5 
oca MN3OO5eMN3101 (par)......... ... ..... ... ..... 50'00 
OC.L WC102 e MN3207 (par)...... .... .......... ... 20'00 
OMCO 4548K (display gigante - 7 segmentos) 32:00 

n.os T-a TODOS os KTTS DO PitO,. 
lIfM lMKauES. DOS PItOJETOS 

"~'CN!O!! IlESTA ItEVlSTAI PItOCUItE O 
AIIUIICIO DETAlJIADO (&Ao MAIS DE MO 

IOT'SI) EM 0UTItA8 PÁGUlAS DESTA 
EDII;AOI 

rAÇA aEUa l'EDID08 HOJE MESMO, E 
APROVEITE os I'ftEÇOS PItOMOCIONAIS, 

vÁLIDOS l'OIt TEIoW"O LIIIIT ADOI 

I ATENDEMOS PeLO CORREIO E NA LOJA! I 
A1ENÇAO: NÃo ESQUECER DE INDICAR COM 

UM X os PRODUTOS SOLICITADOS I 

1 - Pedido mínimo: RS 20,00 
2 -1ncIuW ~ postais: RS 7,00 
3 - Aaendirnef*> dos PEDIDOS' 

A - Cheque nomine/ anexo ~ PEDIDO 
B - V .... Poa/al (AQ.c.ntral - S.Paulo - SP) 

4 - Faça seu PEDIDO também por FONE ou FAX 
5 - SOUCfTE CATÁlOGO GERAL Cf MILHARES DE 

COMPOfENTES E PEÇAS, E MAIS DE 350 KlTs 
00 PROF. ~ MARQUESI 

~ sat Quem receber o CATÁLOGO GERAL. 

1=_: ___ CidadelE=~·:----
EIItMK aETRONICA COMERCIAL L roA 

R.GaI.Osório, 185 - Sta.lfig6nia 
ceP 01213-001 - São Paulo - SP 

FoneIFax: (011) 221 .7725 
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CÁLCULOS, 
DEMONSTjlAÇÕES 
E EXPERIEHelAS 

(parte 3) 

EM CÁLCULOS, DEMONSTRAÇÕES & EXPERIÊNCIAS (COE), ABORDAMOS JUSTAMENTE O QUE O NOME 
INDICA: OS CÁLCULOS NECESSÁRIOS AO DIMENSIONAMENTO DOS VALORES DOS COMPONENTES 
PRINCIPAIS NOS BLOCOS CIRCUITAIS MAIS USADOS (USANDO A MATEMÁTICA NA EXATA MEDIDA DO 
NECESSÁRIO, QUE É PRA NÃO ASSUSTAR A TURMA. .. ), CONJUGADOS A PEQUENOS CIRCUITOS/EXEMPLO, 
DEMONSTRATIVOS (FÁCEIS - SE O CARO LEITOR/ALUNO QUISER - DE SEREM REALMENTE MONTADOS EM 
PROTO-BOARDS PARA TESTES DlNÃMICOS, AO VIVO, DOS CONCEITOS ENVOLVIDOS ... ). EVENTUALMENTE 
SERÃO TAMBÉM MOSTRADOS, AQUI NO COE, PROJETOS EXPERIMENTAIS, SEMI-DEFINITIVOS, BASEADOS 
NOS CONCEITOS TEÓRICOS DADOS NAS AULAS, E QUE PODERÃO SERVIR DE BASE PARA PROJETOS A 
SEREM DESENVOLVIDOS OU PROSSEGUIDOS PELOS PRÓPRIOS ALUNOS ... ! A IDÉIA É DAR UMA SEQUÊNCIA 
EVOLUTIVA ÀS AULAS DA FASE ANTERIOR (ABC DA ELETRÔNICA) E FAZER COM QUE VOCÊS SE 
A VENTUREM AINDA MAIS FIRMEMENTE NOS PROJETOS E CRIAÇÕES, A PARTIR DE UM EMBASAMENTO 
TÉCNICO CONSISTENTE (AINDA QUE GUARDANDO A MESMA SIMPLICIDADE E OBJETIVIDADE DA FASE 
ANTERIOR ... ). 

ESTUDANDO A AMPlIRCAÇÃ 
(MÉTODOS MAIS AVANÇADOS E 

POlARIZAÇÃO) 

Na aula anterior vimos como é fácil 
estabelecer-se os cálculos e obter-se os 
valores ideais dos componentes para 
polarização dos transístores num arranjo 
amplificador elementar, exemplificado 
num pequeno módulo (quem montou num 
proto-board pôde verificar, ao vil'o, a 
aplicação dos conceitos aprendidos ... ) que 
ampliava os sinais provenientes de um 
microfone, levando a manifestação já 
ampl ificada a ser emitida por alto-falante ... 
Obviamente que aquele módulo amplifica­
dor/exemplo era bastante modesto, em 
termos de potência final, principalmente 
devido ao uso de apenas dois transístores 
em sua organização final, sendo o primeiro 
deles estruturado como amplificador de 
tensão, e o segundo como amplificador de 
corrente e casador de impedância (para o 
baixo valor desse parâmetro, encontrado 
no transdutor final...). 

Outro ponto que - inevitavelmente 
- gerava algumas deficiências naquele 

módulo tão simples, era a polarização obtida 
através.de um ajuste manual, feito via trim­
paI, necessário porque o arranjo era muito 
sensível às variações do efetivo ganho 
(hFE) dos transístores envolvidos ... 

Na presente aula, evoluindo o 
assunto, estudaremos formas de polarizar 
os transístores bem mais avançadas, que 
tomam a parametragem bastante indepen­
dente com relação às variações do ganho 
dos componentes ativos e, além disso, 
proporcionam melhor rendimento em 
consumo de energia e em potência final... 
Como resultado prático, no final o caro 
leitor/aluno poderá construir (seja experi­
mentalmente, em proto-board, seja definiti­
vamente, numa placa de impresso especifi­
camente leiaulada ... ) um efetivo amplifica­
dor que admite vários usos práticos, com 
potência de saída em torno de meio watt, 
excelente estabilidade, boa fidelidade e 
ganho geral bastante aproveitável... 

Inicialmente, estudaremos as fornlas 
avançadas de polarização para - no final -
propormos o mencionado circuito 
amplificador. .. 

********** 

- FIG. 1 - A POLARIZAÇA-O "A UTO­
MÁTlCA" OU "POR REALlMENTA­
ÇA-O" ... - Na verdade, são muitos os 
métodos de polarização desenvolvidos 
pelos engenheiros e projetistas, de modo a 
otimizar o funcionamento dos circuitos 
com transístores, mais facilmente levá-los 
ao ponto ideal de trabalho, sob consumo 
mínimo, distorção irrisória e perfeita 
transferência dos sinais entre as suas 
entradas e saídas ... Na prática, destacam­
se dois métodos: a POLARIZAÇÃO 
AUTOMÁTICA (POR REALIMEN­
TAÇÃO) e a POLARIZAÇÃO POR 
DIVISOR DE TENSÃO, ambos aborda­
dos em seus aspectos teóricos e matemáti­
cos elementares, na presente aula. Veja­
mos, primeiro, a POLARIZAÇÃO POR 
REALIMENTAÇÃO (também chamada 
de "AUTOMÁTICA" ... ). Observem o 
diagrama ... Inicialmente devemos conside­
rar a recomendação Uá vista na aula 
anterior) de procurar manter a tensão 
quiescente (circuito alimentado, porém sem 
sinal na entrada ... ) na sua saída (ponto A, 
coletor do BC548 ... ) em torno da metade 
da voltagem geral da alimentação (que é­
no exemplo - de 9V ... ). Isso para 
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proporcionar uma suave excl/rsão da 
tensão já amplificada, tanto para cima, 
quanto para baixo desse valor de referên­
cia, garantindo uma amplificação sem 
distorções ... Também pelas razões práticas 
e matemáticas explicadas na aula anterior, 
assumimos manter a corrente quiescente de 
coletor no transístor, em torno de 500uA 
(0,5 mA). Considerando, então, a meia 
tensão (com relação à voltagem geral de 
alimentação do circuito) de 4,5 V no ponto 
A, um cálculo elementar (tensão dividida 
pela corrente) nos dará o valor do resistor 
de coletor (RI): 9.000 ohms (9K), o que 
nos leva ao valor comercial mais próximo, 
de 10K para o dito cujo ... No método de 
polarização automática, ou por realimen­
tação, usamos a tensão presente no próprio 
coletor do transístor, como fonte para a 
obtenção da necessária corrente de base 
(explicações mais adiante ... ). Assumindo 
que os Manuais dão - para o transístor em 
questão - um ganho médio em tomo de 200, 
o cálculo da mencionada corrente de base 
fica assim: 

Ih = Ic/hFE 

Ih = 0,5/200 

Ih = 0,0025 mA 

Como a tensão no ponto A é conhecida -
4,5 V - fica fácil calcular o valor do resistor 
de base, não esquecendo de considerar a 
queda de tensão najunção do transístor: 

R2 = 4,5 - 0,6 / 0,0025 

R2 = 1.560.000 ohms 

R2 = 1,56 M (ou IM5, em va lor 
comercial mais próximo) 

o interessante nesse tipo de arranjo, é que 
substanciais variações ou tolerâncias no 
ganho real do transístor envolvido refletem 
pOl/cas alterações nos parâmetros finais ... ! 
Assim, se diversos BC548, de fabricantes e 
lotes diferentes, forem colocados no lugar 
do componente central do circuitinho, 
mesmo com diferenças sensíveis no ganho 
entre tais peças, a tensão no coletor será 
sempre bastante próxima aos desejados 4,5 
V ... Vejamos, em poucas palavras, como 
funciona esse "automatismo" da 
polarização, no arranjo ... 

* * * * * * * * * * 

Se o transístor aplicado tiver um 
ganho baixo, a corrente de base' inicialmen­
te disponível através do ponto A será 
insuficiente para tra=er o próprio ponto A 
aos desejados 4,5 V (o coletor mostraria, 
então, uma tensão maior do que esta ... ). 
Acontece que tal tensão maior do que os 
pré-assumidos 4,5 V forçará uma corrente 
de base também maior, com o que então o 
dito coletor terá sua tensão automatica­
mente reduzida para os desejados 4,5 V .. . ! 
Fenômeno idêntico, porém em sentido 
inverso, ocorrerá se o transístor tiver um 
ganho alto com relação à média ... ! 

Em síntese, o arranjo se oI/to-regula 
em termos de polarização, sempreforçando 
a corrente de base a assumir um valor que 
leve o coletor a mostrar cerca de metade 
da tensão geral de alimentação ... Já vimos 
(quando estudamos os Amplificadores 

Fig.2 

MIC. 
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Operacionais t ipo 74 1 ... ) procedimentos 
semelhantes, aos quais se dá o nome 
genérico de elo de ralimentação negatil'G 
(ou inversa ... ). Quanto mais se tem na 
saída, menos se aplica - automaticamente 
- à entrada (e vice-versa), com o que o 
arranjo se coloca so=in17o, nas pretendidas 
condições de funcionamento quiescente ... ! 

* * * * * * * * * * 

- FIG. 2 - ANEXANDO UM ESTÁGIO 
SEGUIDOR DE EMISSOR E APE R­
FEIÇOAN DO UM POUCO O AR­
RANJO ... - Na aula anterior vimos o como 
e o porql/e de se anexar um estágio final 
seguidor de emissor, de modo a oferecer à 
carga final (alta-falante) o requerido regime 
de corrente para o transdutor. .. No diagra­
ma, vemos então o circuito básico de 
polarização automática (FIG. 1 )já acresci­
do do dito estágio final. porém com 
algumas pequenas modificações... o lugar 
do resistor único de base (R2, na figura 
anterior. .. ) usamos um conjunto em série 
(R2 de 470K e R3 de I M .. . ), com o 
acréscimo de um trim-pol de 470K e um 
capacitor de 2n2 (seriados) entre ajunção 
dos dois citados resistores e a linha de 
terra ... Qual a razão disso ... ? Notando que 
estamos usando um método de polarização 
por realimentação negativa, ou im'ersa, 
os sinais gerados no microfone, surgindo 
amplificados no coletor do BC548, 
também são reaplicados à base do transis­
tor, e em oposição defase ... Isso - na prática 
- geraria amplificação tendendo a =ero ... ! 
Para manter o arranjo de polarização C.C. 
lirre das influências dessas manifestações 
em C.A. (o sinal de áudio, como já vimos, 
é manifestado em C.A.) o trim-pot de 470K 
mais o capacitor de 2n2 formam um 
percurso de desvio, mostrando baixa 
impedância aos sinais de áudio e evitando 
que eles retornem à base, opondo-se à 
condição pretendida de polarização ... ! 
Experimentem montar o arranjo no proto-
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Obtidos os valores de RI e R2, o caro 
alllno poderá implementar o arranjo num 
proto board e medir a tensão entre o ponto 
A e a linha de terra, com o que deverá 
obter aproximadamente os esperados 4,5V. 
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board, e verificar a influência dos eventuais 
ajustes sobre o trim-pot no volume final 
do som obtido através do alto-falante ... 
Será verificado que quanto menor o valor 
ajustado no trim-pot, mais potência 
aparente se obterá na saída, isso porque o 
próprio áudio interferirá proporcionalmen­
te menos com a polarização natural 
projetada para o primeiro BC548 ... Existe 
um ponto ideal no ajuste do referido trilll­
pot, no qual se obterá o melhor compromis­
so potência/distorção/resposta de frequên­
cias ... Experimentem à vontade, e tirem 
suas conclusões por raciocínio, àJuz do que 
aprenderam até agora .. . 

- FIG. 3 - POLARIZAÇÃO POR DIVI­
SOR DE TENSÃO - Em distantes aulas 
do A8C DA ELETRÔNICA, vimos esse 
negócio de dil'idir tensões, basicamente 
usando conjuntos série de resistores, que 
estabelecem degraus de potencial a partir 
de uma voltagem geral aplicada aos 
extremos do conjunto ... Nesse segundo 
método avançado de polarização, notem 
que os resistores R2 e R3 estão simples­
mente empilhados, entre as linhas do 
positivo e negativo gerais da alimentação, 
formando então um nítido e convencional 
... divisor de tensão do qual puxamos a 
corrente de polarização para a base do 
transístor BC548 ... ! Conforme já estabele­
cido, queremos cerca de 4,5 V (metade do 
9 V gerais) no coletor do transístor, e sob 
uma corrente quiescente de 0,5 mA, 
resultando o cálculo (também já feito ... ) 
num valor de 10K para RI ... Para pleno 
controle dos parâmetros, nesse arranjo 
acrescentamos um resistor no emissor do 
transístor (R4). Como no funcionamento 
final a corrente fluirá entre coletor e 
emissor, temos que o qlliescente de 0,5 mA 
no coletor, somado à corrente estabelecida 
entre a própria base e o dito emissor, 
atravessará R4, estabelecendo (pela velha 
Lei de Ohm, uma tensão no ponto 8, 
proporcional ao próprio valor de R4 ... No 
cálculo desse resistor, podemos -na prática 
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- desprezar a influência da corrente de base, 
devido ao seu minúsculo valor em compara­
ção com a corrente de coletor ... Por razões 
que ficam claras ao menor raciocínio, não é 
possível manter o ponto 8 sob uma tensão 
muito alta,já que nesse caso restringiríamos 
a própria excursão da tensão no coletor (que 
pretendemos ver andar livremente, para 
cima e para baixo dos nominais 4,5 V ... ). 
Convencionou-se, então, em arranjos desse 
tipo, manter a tensão quiescente de emissor 
(ponto B) em torno de t volt... Como a 
corrente será, praticamente, idêntica à de 
coletor, a determinação do valor de R4 fica 
simples: 

R4 = l/1c 

R4 = 1/0,5 mA 

R4 = 2.000 ohms 

R4=2K2 
(valor comercial mais próximo) 

Não se pode esquecer que (devido à barreira 
de potencial interna às junções do transístor) 
para a corrente de base poder fluir, é 
necessário que a dita base seja colocada -
no mínimo - cerca de 0,6 V acima da tensão 
estabelecida no emissor (sempre conside­
rando que estamos lidando com um transís­
tor NPN, circuitado em emissor comum -
REVEJAM A AULA ANTERIOR ... ). Em 
outras palavras, a tensão presente no ponto 
C (base) deve ser de pelo menos + 1,6 V 
(1,6 volts positivos, com relação à linha de 
terra). Conforme já estabelecido, tendo o 
transístor um ganho médio de 200, para o 
desejado resultado (em tensão qlliescente 
no coletor ... ) a dita corrente de base deverá 
ser de 0,0025 mA e - forçosamente - terá 
que passar por R2 ... Assim, matematica­
mente, temos que determinar valores para 
R2 e R3 de modo que a tensão no ponto C 
seja de 1,6V e a corrente nele disponível 
seja de 0,0025 mA ... Foi comprovado - na 
prática - que para manter estável o arranjo, 
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a corrente fluindo pelo conjunto série R2/ 
R3 deverá ser - no mínimo - 4 vezes maior 
do que a requerida pela base ... Com um 
pouquinho de raciocínio, e sempre usando 
a boa e velha Lei de Ohm, não é dificil 
chegar aos valores de R3 e R2 ... : 

R3 = 1,6/4 x 0,0025 mA 

R3 = 160.000 ohms 

R3 = 150K 
(valor comercial mais próximo) 

Como a corrente através de R3 tem que 
antes, passar por R2 (e através deste 
também deverá fluir os 0,0025 mA requeri­
dos pela base do transístor), temos que usar 
como parâmetro para o cálculo do seu valor 
em ohms, o quír.tuplo da dita corrente de 
base (5 x 0,0025 mA), e partindo de uma 
tensão correspondente ao total da alimenta­
ção, menos o degrau estabelecido sobre R3 
(9 V - 1,6 V), com o que o cálculo de R2 
fica assim: 

R2 = 9 - 1,6/5 x 0,0025 

R2 + 7,4 / 0,0125 

R2 = 590.000 ohms 

R2 = 560K 
(valor comercial mais próximo) 

Obtidos todos os valores (RI = 10K, R2 = 
560K, R3 = 150K e R4 = 2K2), o pequeno 
arranjo poderá ser montado pelo leitor/ 
all/l1o no proto-board, após o que as 
tensões presentes nos pontos A, 8 e C 
poderão ser medidas e monitoradas, 
verificando-se que (novamente ... ) mesmo 
substituindo-se o transístor por diversos 
outros BC548, de fabricantes e procedên­
cias diferentes (com as inevitáveis diferen­
ças de ganho com relação ao hFE nominal 
de 200 ... ), os ditos valores de tensão ficarão 
- na prática - imutáveis ... ! O automatismo 
da polarização, agora se dá em virtude de 
qualquer variação no ganho do transístor 
se refletir primeiramente na corrente 
ql/iescellte de coletor/emissor, alterando 
proporcionalmente a tensão (originalmente 
esperada, de I V ... ) no ponto 8, com o que 
a própria corrente de base é forçada a 
"retornar" para o desejado ponto de 
funcionamento, agora através de uma 
efetiva realimentação negativa (ou im'er­
sa, em fase ... ) obtida no emissor (não mais 
no coletor, como no exemplo dos 



diagramas anteriores ... ). Embora um pouco 
mais complicado (mas ainda assim, fácil...) 
esse método de cálculo e polarização é o 
que oferece maior estabilidade geral e 
segurança no ponto de funcionamento 
obtido, mesmo que o ganho do transístor 
efetivamente utilizado varie substancial­
mente em torno do parâmetro méd io 
enunciado no Manual...! 

- FIG. 4 - ANEXANDO UM ESTÁGIO 
DE SAíDA, E APERFEiÇOANDO O 
ARRANJO QUANTO À SUA REALl­
MENTAÇA-O ... - Novamente, no intuito 
de oferecer na saída final a necessária 
corrente para acionamento do transdutor 
(bem como o necessário casamento das 
impedâncias ... ), vamos juntar um estágio 
em seguidor de emissor, com o conjunto 
podendo ser implementado pelo leitor/ 
aluno no proto-board, para verificação ao 
ri1'O do seu funcionamento, e para esclare­
cedoras medições e comprovações ... 
Notem, contudo, a introdução de um 
conjunto série (paralelado ao original 
resistor de emissor, de 2K2 ... ) formado por 
trim-pot de 4K7 e capacitor eletrolítico de 
47u. Experimentalmente variando o ajuste 
no mencionado trim-pot, o leitor/aluno 
perceberá nítidas alterações no desempe­
nho final do circuitinho: quanto maior o 
valor ajustado (em PI) menor, e vice­
versa ... Vejamos as razões disso, e estude­
mos alguns detalhes técnicos importantes 
do arranjo: 

* * * * * * * * * * 

USANDO O DESACOPlAMENTO, 
PARA 

OTIMIZAR O CIRCUITO E O SEU 
DESEMPENHO_ 

No arranjo da FIG. 4, o primeiro 
transístor BC548 (da esquerda ... ) opera, na 
verdade, numa mistura de configurações ... 
Parte emissor comum, parte seguidor de 
emissor (ambas as estruturas já estudadas, 
nas aulas anteriores ... ). Na prática, isso 
quer dizer que qualquer pequena elevação 
de tensão aplicada à base acabará se 
refletindo em idêntica elevação na tensão 
de emissor. .. Esse acompanhamento de 
tensão, evitaria os crescimentos na corrente 
de base que - em suma - determinariam a 
própria amplificação desejada do sinal de 
aúdio ... ! Para que a desejada amplificação 
aconteça, é preciso que as variações de 
tensão no sinal de entrada se reflitam em 
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efetivas. variações na corrente de base, para 
com isso se manifestarem, lá na outra ponta 
do circuito, como proporcionais variações 
de corrente sobre o transdutor (alto-falante, 
no caso ... ). 

Essa interação não desejada do 
próprio sinal de entrada com as polarizações 
tão cuidadosamente calculadas, pode ser 
eliminada pelo truque do desacoplamento 
(parecido com o usado no arranjo básico 
da polarização automática, vista aí atrás ... ) 
ou do desvio do sinal de entrada (no que 
diz respeito à sua interveniência na polariza­
ção ... ) para a linha de terra, através de um 
capacitor (no circuito exemplo, aquele de 
47u seriado com o trim-pot de 4K7 ... ). Esse 
capacitor mostrará um percurso de baixa 
impedância apenas para a C.A. do sinal de 
entrada, no entanto isolando o procedimento 
quanto aos níveis C.C. já calculados para a 
polarização ... Incluímos o trim-pot justa­
mente para que o aluno possa - variando o 
ajuste deste - verificar ao vivo o quanto a 
presença do dito capacitor de descopla­
mento pode ser importante para o desempe­
nho geral do circuito ... Girando o knobinho 
do dito trim-pot será notado que quanto 
menor o valor fixado para PI, maior a 
potência final obtida, e vice-versa (ou seja: 
quanto mais o capacitor de 47u ficar sozinho 
no percurso de emisso r , literalmente 
paralelado com o resis tor originalmente 
calculado de 2K2, melhor será o desacopla­
mento, menor a interferência do próprio 
sinal na polarização e - consequentemente 
- maior a amplificação final conseguida ... ). 

Outras experiências interessantes e 
elucidadoras podem ser feitas pela modifi­
cação do valor do tal capacitor (para provar 
- na prática - que ele deve ter sempre um· 
valor de capacitância elevado, para efetivo 
trabalho em áudio ... ). Se o tal capacitor for 
substituído por um de valor bem mais baixo 
- digamos, entre 100n e 220n - será 
verificado que a potência final do áudio 
amplificado ficará diminuída, além de 
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ocorrer sensível perda nas tonalidades mais 
gra"es (baixas frequências ... ), com o que 
o som final resultará estridente ... Isso 
ocorrerá porque com valores baixos .de 
capacitância no desacoplamento, este 
apenas será efetivo nas frequências 
elevadas ... As mais baixas terão sua 
amplificação praticamente anulada pelo 
indesejado efeito do próprio sinal sobre as 
correntes de polarização do transístor de 
entrada ... ! 

* * * * * * * * * * 

OUTRAS CONSIDERAÇÕES 
IMPORTANTES_ 

Na aula anterior tínhamos visto que 
os valores dos resistores de polarização na 
entrada do circuito e do sinal deviam 
também ser condicionados ao melhor 
casamento possível com as impedâncias da 
própria fonte de sinal (o microfone, no 
caso .. . ), para que uma transferência de 
energia entre o dito transdutor e o circuito 
se fizesse com o melhor aproveitamento 
possível... Acontece que, num arranjo de 
polarização por divisor de tensão, como o 
ora visto, inevitavelmente os valores dos 
resistores (no caso, R2 e R3 ... ) serão 
relativamente baixos (se comparados com 
os métodos de polarização já estudados 
antes ... ). Esse forçado descasamento faz 
com que a impedância relativamente baixa 
da entrada do circuito roube uma parcela 
da energia do sinal mandado pelo transd u­
tor, o que se refletirá - inevitavelmente -
numa saída "diminuída", em termos de 
potência ... 

Existem formas práticas de se 
corrigir isso, ou pelo menos de se compen­
sar essa inevitável perda, garantindo um 
bom nível de potência no estágio final de 
um amplificador de áudio, conforme 
veremos mais adiante ... Por enquanto, resta 
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dizer que se existem diversos métodos para 
se colocar os transistores no desejado ponto 
de funcionamento, para a finalidade básica 
de amplificar mídia, muitos são os fatores, 
objetivos ou subjetivos, que podem nos 
levar a escolher um ou outro sistema .. . 
Entre tais fatores temos: o custo final do 
circuito, sua demanda energética (quanto 
ele gastará de pilhas ou de energia da 
rede ... ), a necessidade ou não de manter a 
resposta de frequências tão pe/feita quanto 
possivel , a tolerância ou não a determina­
dos graus de distorção nas próprias/armas 
de onda dos sinais amplificados, etc. 
Assim, simplesmente não há como dizer, 
taxativamente: "este mélOdo de polari=a­
ç{io é melhor do que aquele ... ", já que tudo 
dependerá - sempre - de uma solução de 
compromisso entre esses vários fatores ... 

* * * * * * * * * * 

- FIG. 5 - CONSEGUINDO MAIS 
POTÊNCIA DE SAÍDA, COM O AR­
RANJO DENOMINADO CLASSE B 
COMPLEMENTAR ... - No decorrer da 
aula anterior, e da presente liçrio, tinhamos 
dito que existem maneiras de se obter maior 
potência final nos arranjos amplificado­
res ... Uma dessas maneiras é consubstan­
ciada no arranjo tecnicamente chamado de 
AMPLIFICADOR CLASSE 13, COMPLE­
MENTAR, cujo arranjo básico é visto no 
diagrama ... Observem o empilhamento de 
dois transistores, sendo o de cima um NPN, 
e o de baixo um PNP ... Como sabem os 
leitores/alunos que acompanham as alllas 
desde o começo da série do ABC DA 
ELETRÔNICA, ambos os tipos de 
transistores funcionam de modo idêntico, 
porém com polaridades opostas (ou 
complementares - dai o nome do arranjo ... ). 
No caso do transistor PNP do conjunto, seu 
coletor pede polarização negativa, e assim 
é ligado diretamente à linha de terra geral 
do circuito, submetida a tal potencial .. . 
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Aproveitamos para lembrar que um transis­
tor PNP precisa que sua base fique "negati­
I'C/" com relação ao seu emissor, para 
efetivamente " ligar" o componente no seu 
percurso coletor/emissor ... Na verdade, 
pela simetria do arranjo, os dois transistores 
estão organizados como coletor com/lm, ou 
como seguidores de emissor ... ! Se as bases 
estiverem desligadas (como no esquemi­
nha ... ), obviamente que por elas não 
circulará corrente. Com isso, também 
nenhuma corrente circulará do coletor do 
NPN para seu emissor, deste para o emissor 
do P P e dai para o coletor deste. Nesse 
ca~o, ambos os transistores estarão efetiva­
mente desligados, e o ponto A Uunção dos 
dois emissores ... ) estará eletricamente como 
que "no ar", desligado tanto da linha do 
positivo da alimentação, quanto da linha do 
negativo ... Supondo que o capacitor C 
tenha sido previamente carregado com uma 
tensão correspondente à metade da I'Olta­
gem geral (4,5 V, portanto ... ), ele manterá 
esse potencial entre suas placas, uma vez 
que não há "caminho" de fuga para tal 
carga ... ! Se colocarmos a base do transistor 
NPN mais positil'a do que 5, I volts (4,5Y 
+ O,6Y ... ) teremos um fluxo de corrente do 
coletor deste para o emissor (ponto A) com 
a consequente elevação da tensão sobre o 
capacitor ... A corrente demandada pela 
carga do dito capacitor, circula também, 
obrigatoriamente, pelo alto-falante que o 
liga à linha do negativo geral, pelo seu 
outro lado ... Já se mantivermos o trasistor 
NPN com a sua base desligada e colocar­
mos a base do PNP sob menos do que 3,9 
volts (4,5Y - O,6Y ... ), este ligará seu 
percurso emissor/ coletor, fazendo com que 
a carga do capacitor C escoe ... Essa 
descarga ocasionará, também, uma corrente 
(em sentido inverso à proposta anterior ... ) 
sobre o alto-falantc ... ! Até ai, tudo explicado 
com relação à obtenção de correntes através 
da bobina do transdutor final (alto-falante), 
mas como garantir a permanência dajunção 
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dos dois emissores sob um potencÍal de + 
4,5Y, conforme convencionado e deseja­
do ... ? Como o arranjo mostrado é um 
módulo basicamente de saída, ele terá que 
ser precedido de outro (ou outros ... ) 
transistor pré-ampli ficador, e é justamente 
nas determinações do ponto de trabalho 
deste que podemos atuar, con forme 
veremos a seguir ... 

- FIG. 6 - JUNTANDO OS MÓDULOS 
(E ENCONTRANDO UMA INDESE­
JÁ VEL. .. DISTORÇA-O) - Se usarmos 
como estágio anterior um arranjo como o 
da FIG. I, com uma polarização automá­
tica cuidadosamente calculada, podemos 
obter no coletor de TR I os desejados 4,5 
volts e aplicá-los diretamente às duas bases 
(do NPN e do PNP ... ) do estágio comple­
mentar de saida, reunidas ... Tratando-se -
como já vimos - de seguidores de emissor, 
tanto o NPN quanto o PNP mostrarão, em 
seus emissores Uuntos, no caso ... ), os 
mesmos 4,5Y, ou seja: meia tensrio da 
alimentação geral, conforme queriamos e 
precisávamos ... O valor de + 4,5V na placa 
positiva do capacitor C poderá ser compro­
vado, porém para isso o caro leitor/aluno 
deverá usar um voltímetro do tipo digital, 
com elevadíssima impedância de entrada ... 
Isto porque com um multímetro analógico 
comum, de ponteiro, seu parâmetro de 
Olll11S por I'olt é muito baixo, fazendo com 
que a própria resistência interna do 
instrumento in te/fira com a grandeza que 
se tenta medir (o próprio instrumento agirá 
como uma resistência, baixa, de descarga 
para o capacitor C , falseando o valor 
encontrado de tensão ... ). Se, agora, 
tivermos o microfone excitado por um som 
que gere um sinal perfeitamente senoidal 
e simétrico (forma de onda bem arredonda­
da e com transições para cima e para baixo 
bem sual'es ... ), conforme vimos anterior­
mente será obtida lima excursão de tensão 
em torno de I volts para cima e para baixo 
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dos 4,5V quiescentes no coletor de TR I. 
Conforme também já visto, sempre que a 
tensão aí presente ultrapassar + 5, I V, o 
NPN do estágio de saída ligará, com a 
corrente de carta de C transitando pelo alto­
falante ... Quado a tensão descer abaixo de 
5, I V, o NPN desliga e ao atingir nível 
menor do que 3,9V, será a vez do PNP 
ligar, descarregando C e fazendo com que 
a consequente corrente passe pelo alto­
falante, em sentido inverso ao anterior ... 
Temos a desejada amp lificação de potên­
cia, com manifestação final no alto-falante, 
mas junto, obtemos uma indesejável 
distorção ... Vejamos porque, no próximo 
diagrama .. . 

- FIG. 7 - A DISTORÇÃO POR CROS­
SOVER, NOS ESTÁGIOS COMPLE­
MENTARES CLASSE R ... - Devido ao 
fato da corrente na bobina do alto-falante 
apenas seguir a tensão presente no coletor 
de TR I (FIG. 6) quando esta ultrapassar 
dois limites definidos (acima de 5, I V e 
abaixo de 3,9V ... ), na prática estaremos 
perdendo partes consideráveis do sinal, 
conforme mostra o gráfico ... ! Nos momen­
tos em que a tensão no coletor de TR I 
estiver entre 3,9V e 5, I V, simplesmente 
os transístores de saída estarão desligados, 
forçando uma nítida e indesejável alteração 
no desenho original da forma de onda 
aplicada ... Aos ouvidos de uma pessoa, o 
som parecerá fortemente distorcido, 
invalidando o aspecto de fidelidade 
esperado de um bom amplificador. .. 
Felizmente, esse problema também pode 
ser resclvido com alguns cálculos e 
arranjos simples de pré-polarização dos 
transístores do estágio complementar final, 
conforme veremos adiante ... 

* * ~ * * * * * * * 

AS VANTAGENS_ 

o arranjo mostra mais vantagens do 
que desvantagens, principalmente pelo fato 
de - na ausência de sinal - a condição 
quiescente dos transístores de saída ser de 
cor/e total, ou seja: ambos ficam desliga­
dos, nenhuma corrente circula por eles e 
nem pela carga final, com dissipação zero 
de potência ... Não há o quase inevitável 
desperdício de energia elétrica ncio 
transformada em SOI11, verificado nos 
arranjos anteriormente descri tos ... ! 
Lembram-se que na análise do módulo de 
saída em seguidor de emissor, visto na aula 
anterior, tínhamos mostrado que a corrente 
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quiescente - no caso - seria praticamente 
tão alta quanto a requerida pelo próprio alto­
falante ... ! Assim, gastál'Gmos o dobro da 
energia efetivamente traduzida em som, 
para o funcionamento geral do arranjo .. . ! 

Agora já deve estar dando para 
vocês perceberem aquilo que falamos sobre 
a solução de compromisso e os vários 
fatores a serem considerados quando se 
projeta um circuito ... Embora a amplificação 
em seguidor de emissor (tecnicamente 
chamada de CLASSE A ... ) use menos 
componentes, resultando num circuito mais 
barato, gasta o dobro da energia, resultando 
num custo operacional mais alto ... Assim, 
tudo se resume em decidir o que é preferí­
vel. .. Sempre temos que ceder num lado, 
para ganhar no outro (tanto na vida, quanto 
no projeto de circuitos ... ) e a decisão é - em 
muitos casos - totalmente subjetiva ... ! 

* * * * * * * * * * 

- FIG. 8 - CONSERTANDO A DISTOR­
çÃO POR CROSSOVER ... - Voltando à 
análise técnica do arranjo de saída em 
CLASSE B - COMPLEMENTAR, a cor­
reção do problema da distorção por 
crossover é mais simples do que pode 
parecer à primeira vista: basta colocar 
ambos os transístores de saída com suas 
bases em tensões quiescentes tão próximas 
quanto possível do limiar do estado de 
condução dos ditos transístores ... ! Existem 
várias maneiras de se fazer isso, porém a 
mais prática delas é introduzir um estágio 
extra, tecnicamente chamado de DRIVER, 
entre o módulo pré-ampli licador de entrada 

e o módulo complementar de saída, 
conforme ilustra o diagrama. Observem 
que agora o resistor de polarização 
alltomática do transístor driver (R2 e TR I, 
respectivamente ... ) busca a realimentação 
diretamente na junção dos emissores dos 
transístores de saída e, com seu valor 
cuidadosamente calculado para isso, fará 
com que o ponto R mostre tensão exata­
mente no limiar do requerido pelo transís­
tor PNP para conduzir (um tiquinho menor 
do que 3,9V, conforme já vimos ... ). O 
"resistor" de coletor de TR I é formado por 
um arranjo série contendo um resistor fixo 
(R I) e um trim-pot (P I). Calculando-se 
cuidadosamente os valores desses dois 
componentes, podemos (através do ajuste 
fino em P I) colocar o ponto C exatamente 
1,2V mais alto do que o ponto R, assim 
fazendo com que o transístor NP também 
fique no limiar do seu ponto de condução ... 
Com um ajuste preciso, é possível fazer 
com que ambos os transístores de saída 
mantenham o desejado nível de + 4,5V na 
junção dos seus emissores, condição 
quiescente ideal para o otimização de 
consumo de energia, con forme já falamos ... 
E isso, sem nenhum distorção por 
crossover ... ! Na prática (veremos isso no 
diagrama final da presente allla ... ) o resistor 
ajustável (P I) é seriado com um diodo 
comum de silício, diretamente polarizado, 
buscando facilitar o diferencial de 1,2V 
desejado e também para aproveitar um 
desejado efeito compensador da variação 
da temperatura das junções base/emissor 
dos transístores de saída (cujas correntes 
tendem a aumentar so=inhas conforme as 



TEORIA -ABCDE IAUlA 1] 

Fig.U 

ditas junções se aquecem - fato normal no 
funcionamento dos semicondutores ... ). 
Tudo, enfim, cuidadosamente arranjado, 
calculado e bem aproveitado para propor­
cionar o máximo de automatismo nos 
pontos de funcionamento dos diversos 
componentes e módulos ativos do circuito, 
adequando-os a praticamente qualquer 
situação real de funcionamento, a parâme­
tros relativamente largos nas características 
dos ditos componentes e a eventuais 
excursões fora do esperado nos sinais 
aplicados à entrada gera!...! 

* * * * * * * * * * 

o ACASALAMENTO DO PAR 
DE SAloA_ 

Para que as correntes indo e "indo 
através da bobina do alto-falante final 
sejam simétricas, é fundamental que 
(qualquer que ele seja em valores numéri­
cos absolutos ... ) o ganho dos transístores 
de saída seja tão rigorosamente idêntico 
quanto possível. Se não for possível obter 
tais pares ditos casados o projetista deve 
recorrer a transístores complementares da 
mesma série de fábrica, caso dos exempl i fi­
cados BC548/BC558 ... Nos Manuais de 
características e equivalências de transísto­
res, quase sempre existe uma coluna 
indicadora da complementaridade ... 
Assim, por exemplo, lá na linha correspon­
dente ao BC547 se verá: "complementar 
ao BC557", e vice-versa ... Tal aspecto é 
importante no dimensionamento dos 
módulos de saída complementares, em 
CLASSE B ... ! 

* * * * * * * * * * 

- FIG. 9 - O PROJ ETO F INA L .. . -
Usando tudo o que aprendemos até agora, 
na presente e na anterior aula do C OE, 

+ 

= 9V 

FTE. 

chegamos ao projeto completo do amplifi­
cador para microfone (e que também poderá 
ser usado com cápsulas fonocaptoras de 
cristal, se for o caso ... ) mostrado no 
diagrama, e sobre o qual · falaremos agora 
em detalhes ... São basicamente três estágios, 
com TR I estruturado em polarização por 
divisor de tensão, TR2 trabalhando como 
driver, e TR3/TR4 formando o par comple­
mentar CLASSE B de saída ... Logo de 
início, é bom notar que TR2 não só 
estabelece o casamento entre o estágio pré­
amplificador e o de saída como também 
acrescenta uma nítida amplificação de 
tensão Uá que funciona como um estágio 
extra em emissor comum, no meio do 
arranjo ... ). Dessa forma, no contexto total 
do circuito, temos - na verdade - mais ganho 
do que precisamos, e essa sobra é muito útil 
para alguns ajustes e "afinações" a serem 
promovidas ... ! O pri meiro e mais óbvio 
desses ajustes é o controle de volume, 
efetuado pelo simples uso de um potenciô­
metro (P I) no lugar do resistor convencional 
de coletor de TR I ... Podemos assim 
escolher o exato nível de sinal aplicado ao 
driver e estágio complementar de saída, 
ajustando a intensidade do som final 
conforme quisermos .. . ! Para que o nível 

R4 

470K 

MIC. 100K 
R2 

C.C. aí dimensionado não possa interferir 
com a polarização de TR2, simplesmente 
enfiamos, no meio do caminho do sinal , o 
capacitor C4 (100n) que permite a pas­
sagem da C.A . do sinal e bloqueia a C.C (é 
o que se chama de capacitor de acopla­
mento, em contrapartida ao nome de 
capacitar de desacoplamento que se dá ao 
componente usado para "desviar" sinais 
indesejados ... ). O segundo ajuste interes­
sante está na realimentação sintonizada de 
frequências, feita através de C2 e P2, entre 
o coletor e base de TR I, estabelecendo 
um efetivo controle de tom ... ! Dependendo 
do ajuste dado a P2 (que pode, se o leitor/ 
aluno quiser, ser substituído por um 
potenciômetro, para maior conforto e 
flexibilidade . .. ), C2 será deixado no 
circuito desde praticamente sozinho até em 
série com a total idade do valor de P2, casos 
em que - respectivamente - teremos maior 
ou menor ênfase nos tons graves (baixas 
frequências ... ) ampl ificados ... ! O resistor 
de 330R (R4) e o eletrolítico de 470u (C I) 
formam um efetivo desacoplador de linha 
de alimentação, evitando que as variações 
de tensão que aparecem na dita alimentação 
(do estágio pré-amplificador. .. ) em função 
da maior ou menor demanda de corrente 
no estágio final, de potência, possam 
interferir com o sensível módulo de 
entrada ... Como o ganho geral é muito alto, 
sem tal desacoplamento se verificará uma 
indesejada realimentação positiva (ou 
direta), que poderá levar o circuito a operar 
como um oscilador e não como o desejado 
amplificador ... ! O trim-pot P3 (4K7) 
permite o ajuste fino da condição quies­
cente do par complementar de saída, ao 
mesmo tempo otimizando o consumo de 
corrente e proporcionando um ponto de 
funcionamento com distorção mínima ... 
Tudo ajustadinho, o caro leitor/aluno 

Fig.9 
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poderá usar o circuito como efetivo 
amplificador de microfone, com potência 
final em torno de 0,5W, excelente ganho, 
boa fidelidade e baixa distorção fina!...! Se 
- já foi dito - no lugar do microfone usar 
uma cápsula de cristal fonocaptora, terá um 
excelente sistema para toca-discos (atual­
mente meio f ora de moda, com o advento 
dos CO, mas ainda assim funcionais, para 
muita gente ... ). Observar cada partezinha 
do circuito permitirá ao leitor identificar 
todos os blocos, estágios, módulos, 
métodos de polarização e cálculo,. vistos 
até agora no COE, bem como os melhora­
mentos que lhes podem ser acrescentados, 
na prática ... ! 

Viram como não é um bicho de sete 
cabeças projetar, do zero, um pequeno 

amplificador de boa qualidade .. . ? 
Experimentem criar - nos mesmos moldes 
- ampl ificadores mais potentes, e/ou 
dotados de módulos de entrada compatíveis 
com outros tipos de transdutores (seja em 
irnpedância, seja em nível dos sinais 
fornecidos ... ). Verão que .. . são capa::es, 
temos certeza disso! 

A seguir, os materiais necessários 
aos estudos, cálculos, demonstrações e 
experiências da totalidade da presente 
01110 ... Verifiquem antes as peças já 
adquiridas anteriormente, para a fase do 
COE e.da anterior ABC, de modo a não 
fazer aquisições desnecessárias, procurando 
o máximo de reaproveitamento de compo­
nentes, por razões óbvias de ... economia! 

* * * * * * * * * * 

LISTA DE PEÇAS - COE nO 3 1 L EXTRAS E OPCIONAIS J 
• 3 - Transístores BC548 ( PN, baixa 

potência, alto ganho) 
• I - Transístor BC558 (PNP, baixa 

potência, alto ganho) 
• I - Diodo I N4148 ou equivalente 
• I - Resistor 330R x 1/4W 
• I - Resistor 2K2 x 1/4W 
• 1- Resistor 10K x 1/4W 
• 1- Resistor 100K x 1/4W 
• 1- Resistor 150K x 1/4W 
• I - Resistor 470K x 1/4W 
• I - Resistor 560K x 1/4W 
• I - Resistor I M x 1/4W 
• 1- Resistor IM5 x 1/4W 
• I - Resistor 3M3 x 1/4W 
• I - rrim-pot (vertical) 4K7 
• I - rrim-pot (vertical) 470K 
• I - Potenciômetro 10K 
• I - Capacitor (poliéster) 2n2 
• I - Capacitor (poliéster) 100n 
• I - Capacitor (eletrolítico) 47u x 16V 
• 2 - Capacitores (eletrolíticos) 470u x 

16V 
• I - Alto-falante pequeno ou mini, 8 

ohms a 32 ohms (para o amplificador 
final, um falante médio, de 8 ohms, é o 
recomendado ... ) 

• I - Cápsula de microfone de cristal 
(piezo) 

• I - C1ip para bateria de 9V, ou suporte 
para 6 pilhas pequenas 

• - Fio fino, rígido, isolado (n2 26 a 22) 
para as ligações provisórias em prato 
board 

I 

• I - Uma bateriazinha de 9V ou 6 pilhas 
pequenas. Também pode ser usada 
uma mini-fonte (eliminador de pilhas, 
ou com'ersor ... ) que forneça 9V sob 
corrente de 250 mA ou mais). Para 
alimentação do circuito amplificador 
final recomenda-se, no mínimo, 6 
pilhas pequenas, ou uma fontezinha de 
9V x 350mA ... 

• I - Matriz de contatos (proto-boarel) 
pequena. Pode ser desde uma placa! 
base, com 550 pontos, cujo custo 
atuai mente não é muito elevado (e com 
a vantagem extra de poder, no futuro, 
ser usado também nas próximas aulas 
do COE, e mesmo nos desenvolvi­
mentos, projetos e prototipagens de 
circuitos criados pelo próprio leitor/ 
aluno, sempre no mé.todo sem solda, 
que permite total reaproveitamento 
dos componentes ... ). 

• - A montagem em definitivo do 
amplificador final exigi rá um lay out 
específico de circuito impresso, a ser 
criado pelo leitor/aluno, ~lém dos 
óbvios materiais (fenolite cobreado, 
solução de percloreto, etc.). Consultem 
aulas específicas, bem anteriores, 
sobre o assunto e os procedimentos ... 

• I - Multímetro que possua função 
voltímetro com alcances de 3V e 12V 
(ou valores próximos disso ... ). Se for 
do tipo analógico (para as medições 
mais simples), deve ter uma sensibili­
dade igualou melhor do que 20.000 
ohms por volt. Se for possível usar um 
multímetro digital, melhor ... 
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XERlTARÉINERENTE 
AO SER HUMANO ... 

Mente quem diz que não é xereta ... ! 
A curiosidade total, pelmanente c inestrita 
(p rincipalmente qua nto ao que outras 
pcssoas estão fazendo ou dizendo ... ) é uma 
característica absolutamente intrínseca, 
biologicamente illlpressa, geneticamente 
estabelecida em todos os seres humanos ... ! 
E nisso não vai nada de "errado" ou 
"reprovável" ... ! AfInai, praticamente todos 
os avanços da ciência, todas as descobertas, 
invenções e aperfeiçoamentos culturais que 
a humanidade obteve ao longo da sua 
história foram - sem nenhuma dúvida -
gesta dos e pmidos pela ... cllliosidade, pela 
mais deslavada xeretice ... ! 

Os (hipócritas ... ) "códigos sociais" 
rezam que é feio fIcar xeretando a vida 
alheia, ficar ouvindo, desautorizadamente, 
as conversas de terceiros ... No entanto, de 
novo contrapomos que esse é o tipo de 
atividade que /II ove o aglomerado social 
(isso quando não o j ustifica ... ), já que, se 
não gostássemos e admitíssemos tais 
procedimentos, lá no fu ndo da nossa 
própria consciência e "moral", procuraría ­
mos viver - todos - isolados, feito eremitas, 
indivualmente escondidos em grutas e 
cavemas ... ! Ao contrálio, o ser humano é 
um animal socia l, desenhado pela sua 
natural evolução para viver elll g/'llpo (e 
isso - na prática - obriga à acei tação do 
partilhamcnto de tudo - ou quase tudo -, 
incluindo as idéias, conversas, etc.). Na 
verdade, privacidade total só é boa e 
necessária para duas atividades humanas 
(ambas muito anilllais, muito biológicas c 
básicas, para serem levadas em conta ... ), 
que - por óbvias razões - não precisamos 
aqui detalhar ... Entretanto, mesmo I1Il1l1a 

dessas duas atividades biológicas básicas 
da espécie, é lIIuito gostoso fica r xeretando 
auditivamente o que os outros estão 
fazcndo ... ! 

Pois bem ... Depois de exaustiva­
mcnte justificada a xeretice, chegamos ao 
ponto ... Nossos ouvidos, embora natural -

XERETA 
(escuta através das paredes .. .J 

MUITO PROVAVELMENTE O CARO 
LEITOR/HOBBYSTA ENCONTRARÁ 
TODOS (SÃO POUQUíSSIMOS ... ) OS 
COMPONENTES NECESSÁRIOS À 
PRESENTE MONTAGEM Aí MESMO, NA 
SUA SUCATA, NO ESTOQUE DE PEÇAS 
PARA EXPERIÊNCIAS QUE JÁ POSSUI...! 
DOIS TRANSíSTORES COMUNS E 
BARATOS, UM TRIM-POT, DOIS OU TRÊS 

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii R E SI S TO R ES/CA P A C I TO R ES, UMA 
PEQUENA CÁPSULA DE MICROFONE DE CRISTAL, UM FONE DE 
OUVIDO COMUM (PODE SER O MESMO USADO NO WALKMAN ... ) E UMA 
CARCAÇA DE ALTO-FALANTE VELHO, MESMO QUEIMADO (DESDE QUE 
MANTENHA O CONE DE PAPELÃO E QUE SEU TAMANHO NÃO SEJA 
MUITO REDUZIDO ... )! CONCENTRANDO O PROJETINHO NUMA 
PLAQUETA DE IMPRESSO TÃO PEQUENA QUANTO UMA CAIXINHA DE 
CHICLETES, E JUNTANDO UMA MODESTA FONTE DE ENERGIA (SÓ 
DUAS PILHAS PEQUENAS, NO RESPECTIVOS SUPORTE ... ), SERÁ 
POSSíVEL A REALIZAÇÃO DE UM PODEROSO XERETA, UM MICRO­
SISTEMA DE ESCUTA SECRETA CAPAZ DE CAPTAR CONVERSAS ATÉ 
ATRA VÉS DE PAREDES .. .! ISSO MESMO .. .! DÁ ATÉ PARA XERETAR OS 
PAPOS DOS VIZINHOS, NA MAIOR. .. ! E TEM MAIS: ALÉM DESSA 
POSSIBILIDADE BASTANTE INTERESSANTE, O XERETA TAMBÉM 
PODE SER FACILMENTE ADAPTADO PARA ESCUTA SECRETA 
LOCALIZADA OU ATÉ PARA CAPTAÇÃO DE SONS DIVERSOS A UMA 
CERTA DISTÂNCIA, TUDO DEVIDO AO ELEVADO GANHO E AO SIMPLES 
- MAS FUNCIONAL - SISTEMA DE CONCENTRAÇÃO DE SOM , 
FACILMENTE IMPROVISADO COM A CARCAÇA DO CITADO VELHO 
ALTO-FALANTE ... ! EXPERIMENTEM, QUE VALE A PENA .. .! 

mente bons, desenvolvidos pela evolução 
para serem plenamente adequados ao 
aprendizado e à própria sobrevivência da 
espécie, nunca são - na verdade - tão 
eficientes quanto deseja ríamos (mui to 
neguinho fica babando de inveja com 
aquela super-audição do Super-Homem, 
capaz de xeretar conversinhas munnuradas 
entre os bandidos, lá no outro lado de 
Metrópolis ... ). Fclizmcnte a moderna 
eletrônica nos suprc com dispositivos cada 
vez mais sofisticados, capazes de ampliar 
o nosso sentido do orelhalllento, pelmi­
tindo-nos escutar o antes inesclltável ... 

Exis tem, é claro, dispositivos e 
circui tos ai ta mente sofisticados para escuta 
(inclusive fablicados para uso profi ssional, 
especiais para investigações policiais, essas 
coisas ... ), mas seu custo nonnalmente está 
além do alcance da tlllminha, ou então a 

sua complexidade de construção impos­
sibi lita a rca lização por meros hobbystas ... 
O projetinho do XERETA (ou apcnas 
XT A, para sintctizar ainda mais o nome já 
simples e direto ... ) vem suprir essa 
importante lacuna, já que pOlporciona a 
montagem dc um dispositivo de escuta 
realmentc muito sensível, a um custo 
ÍlTisório, e num nível dc absoluta dcscom­
plicação técnica e prática, pClmitindo -
mesmo ao iniciante - usufruir das delícias 
do xeretamento ... ! 

O circuito, baseado em apenas dois 
transístores comuns, mostra ganho sufici­
ente para, excitado por uma capsuleta de 
microfone de clistal (eleti·eto). proporcio­
nar a escuta secreta, clandestina, de 
conversas ou sons em ambientes diversos, 
incluindo a possibilidade de captar através 
de paredes uma conversação em tom 



® ESTRUTURA E: CONE DE 
ALTO-FALANTE GRANDE (FIG. 5) 
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normal! E tudo isso a partir de tmq/les 
técnicos c práticos supcr-simples, baseados 
em materiais baratos e cOITiqueiros ... ! 

Leiam com atenção toda a presente 
matéria, observem as claras ilusu'ações e 
instJl.lções, c verifiquem como é [ácil a 
coisa ... ! Muito prov<l\'elmente nem será 
necessária a aquisição específica de peças 
c componentes. jú que a maioria (se não a 
totalidade ... ) já dcve estar por aí, na eaixa 
ue sucata do caro leitorlhobbysta. ou no 
cstoquinho quc qua se todo amante da 
Eletrônica acaba acumulando em pouco 
tempo de prática no hobby ... ! 

* * * * * * * * * * 

FONES 
8 - 32.0 

1. + 
10011 -=-3V 
16V 

necessidades energéticas do arranjo, 
aliadas à pequena corrente quiescente 
(consumo intrínseco, na ausência de 
sinaL). pel111item a alimentação geral por 
apenas duas pilhas pequenas - totalizando 
3 \'olts - desacopladas por um eletrolítieo 
de IOOu ... Tudo absolutamente simples. 
pequeno, barato ... Um interessante truque 

Fig.2 
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buseanuo pontos em que o cobre não foi 
perfeitamente COIToído, ou ainda aqueles 
em que a COl1'os50 excedeu o esperado. 
cOlllendo hilhas indeyidamente ... Tudo isso 
- se encontrado - pode ser faci Im ente 
conigido ainda mltes de começar a inserção 
e soldagem dos componentes ... 

- puramente acústico - é acrescentado ao - FIG. 3 - CHAPEADO DA MONT A-
finaI da montagem, incrementando ainda CEM - Face não cobreada (oposta à 
mais a natural sensibilidade do conjunto, -mostrada no diagrama antelior) da plaqui-
na fOl111a dc um coneentrador de som, ao nha, já com a maioria das peças posiciona-
qual vai acoplado o microfone de cristal... das, todas estilizadas e identilicadas pelas 
Esse concentrador é feito a partir da suas fonnas , símbolos, \'alorcs c códigos, 
eSU1.ltura de um alto-falante comum, grande além de indicativos claros de polaridade ... 
(que pode até estar com sua bobina Atenção para a acomodação dos dois 
queimada .. . ). que atuará como um funil transístores. tomando cuidado para não 

- FIC. 1 - DIACRAMA ESQUEMÁ T I- sonoro, adequando o conjunto à captação trocar de lugar o NPN (DC549C) com o 
CO DO CIR CUIT O - Um sutJcr- dosommesmoau<lvésdeparedes,confor- PNP (13C559C),e também para manter os 
amplificador (em termos de ganho - me descrito mais adiante .. . ! respectivos lados chatos exatamente como 
ob\'iamente - mio de potência ... ) baseado indica a figura .. . Observar, ainda , a 
em apenas dois transistores eomplementa * * * * * * * * * * polaridade dos terminais do capacitor 
res comuns - nC549C c nC559C - ammja- eleu'olítico (o tem1Ínal positivo costuma ser 
dos numa espécie de Darlington Wll pouco - FIG. 2 - LAY OUT DO C lRCUITO a perna mais longa do componente ... ), 
diferente da estrutura tradicional. .. ! O IMPRESSO ESP ECÍFICO - A plaqueta confO\111e indicado ... Ler cOITetamente os 
acoplamento direto pcm1Íte, além do super- dc impresso é - como foi dito - muito valores dos OUU'os componentes, Plincipal-
ganho , um fácil casamento entre os pequena, de realização simples c desenho mente dos dois capacitares de poliéster (o 
elementos ativos de amplificação. simplifi- descomplicado ... O diagrama mostra sua bom e velho TABELÃO APE está sempre 
eando a polarização geral , que é feita a face eobreada - em tamanho natural- como lá , de plantão, para resolver dúvidas a 
partir do ajuste de um único trim-pot de sempre enfatizando as áreas a restarem respeito ... ), de modo a acomodá-los na 
3M3, seriado com wlHesistor fixo de IM. .. metalizadas após a COI1'osão, em ncgro.. . placa nos devidos lugares, sem trocas de 
Um eapaeitor dc poliéster de 150n/evaos O padrão de ilhas c pistas podc ser posição ... Manter o corpo de todas as peças 
sinais originalmente gerados po r uma diretamente carbonado da Revista para a tão rentes à superfície da placa quanto o 
cúpsula dc n1Ícrofone de cristal , diretamcn- face cobreada de wn fenolite virgem nas pel111itirem os comprimentos e ilexibilida-
te à base do nC549C, cujo eoleto r - indicadas dimensões (um caco de fenolite, des dos respectivos temlinais ... Tem1Ínadas 
diretamente - excita a base do nC559C... que esteja sobrando aí pela sucata do caro as soldagens, re-eonfcrir tudo, aproveitan-
Um capacitor de 2n2 desvia à terra as hobbysta , dará perfeitamente ... ), seguindo- do para velirficar a integridade dos pontos 
frcquêneia s mais elevadas. de modo a se a traçagem (com deca lques ou mesmo de solda, pela face cobreada . Lembrar que 
estabelecer uma certa filtragem tonal , com caneta do tipo descartável , pela bons pontos de solda devem apresentar-se 
atenuando um pouco o ganho nos agudos singeleza do dcsenho ... ), eOlTosão, limpeza. pcqucnos, lisos, brilhantes, cnvolvendo 
c tomando a audição mais confortável... Os furação, nova limpeza, etc., nos conformes completamcntc o tel111inal do componente 
sinais. após ampliticação, são diretamente das técnicas de confecção já mais do que e superfície da ilha que o envolve . .. 
recolhidos por fones magnéticos comuns conhecidas pelos leitores/hobbystas .. . COI1'igir eventuais soldasji-ias (elllTUgacL.1s 
(8 a 32 ohms) intercalados no circuito de Finalizada a plaquinha, recomenda-se a e destacadas mecanicamente do tCllllinal 
emissor do transístor de saída . ~ As baixas tradicional c obrigatória conferência, ou ilhas ... ) e sugar eventuais corrimentos 
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• I - Transistor BC549C (NPN, baixa 
potência, a!to ganho, baixo mído) 

• 1 - Transistor BCSS9C (pNP, idem ... ) 
• 1- Resistor lMx 1/4W 
• I - Trim-pot (vertical) 3M3 
• I - Capacitor (poliéster) 2n2 
• I - Capaeitor (poliéster) ISOn 
• I-Capaeitor(eletroIítico) lOOux 16V 
• I - Plaquinha de circuito impresso, 

específica para a montagem (3,0 x 2,2 
em.) 

• I - Cúpsula de microfone de cristal, 
~ pequena, de preferência do tipo 
_ aberta ... 

• I - Suporte para 2 pilhas pequenas 
• 1 - IntcITuptor simplcs (chavinha !I­

n mini ou micro) 
• I - Jaque (tamanho J2) mono, para a 

saída de fones 
• - fio c solda pm'a as ligações 

• I - Caixinha pm'a abrigara montagem. 
Com o reduzido tamanho geral da 
placa, e o suporte pequeno, com 
apenas duas pilhas_ o conjunto pode 
ser facilmente encapsulado num 
container de modestas dimensões ... 
Até uma saboneteira plústiea -
baratíssima - poderá abligaro circuito, 
isso se o caro leitor/hobbysta não 
prefelir utilizm- uma caixinha padroni­
zada, que pode ser obtida a baixo 
custo no varejo especializado ... 

• 1 - Fone (de orelha ou de cabeça), 
tipo magnético, baixa impedância (8 
a 32 OIUllS), podendo ser aproveitado 
o mesmo queo hobbystajá usa no seu 
waIÁman .. . 

• I - Alto-falante grm1de (de preferência 
com 8" ou 20 cm., para mais ... ), 
podendo ser usado um velho, 
mlUinado, com bobina queimada, que 
esteja por aí, largado na sucata (desde 
que com o papelão do cone em bom 
estado ... ). 

• 1 - Manopla plástica (pode ser obtida 
em casas de matel;al fotográfico ou 
de peças para bicicletas ... ), opcional, 
para compora ergonomia do conjunto 
(no caso de ser usado mesmo para a 
escuta através de paredes - VER 
FIGURAS). 

• - Parafusos e porcas pequenos, 
adesi\'o forte, etc., para fixações 
di\'crsas ... 

Fig.4 L-O 

PILHAS-3'1 

XIA 

~ 
JAQUE 

-'---- PI ~~NES ----- _...1 
(que podem estabelecer pontes ou curtos 
indevidos) são providências simples e 
fáceis, e que devem ser tomadas - se 
necessárias - ainda antes de se cortar as 
sobras das pernas ou terminais ... Essa 
a/llputação geral apenas deve ser feita 
depois que se comprovou visuahnente a 
coneção de toda a montagem ... 

- FIG. 4 - CONEXÕES EXTERNAS À 
PLACA - A face da plaquinha vista no 
diagrama é a /IIesma mostrada na figura 
anterior, só que agora sem os componentes 
lá indicados, luna vez que o interesse se 
concentra nas conexões externas, ligações 
feitas da placa pro fora ... Obselvar as 
ligações dos cabinhos vindos do suporte 
das pilhas, sempre identificando o positivo 
(+) pela cor vermelha do fio, e o negativo 
(-) pela cor preta ... Intercalar o pequeno 
intel11.1ptor geral no cabinho do positivo 
(vcrmclho). O jaque 12 de saída para os 
fones deve ter seus telminais ligados por 
pedaços de eabinho isolado flexível aos 
pontos F-F da placa, sem preocupações 
quanto à polaridade ... Os pontos M-T 
destinam-se às ligações do microfone de 
cristal... Se f& possível estabelecer tal 
conexão em comprimento restrito, ela pode 
ser feita com cabinhos isolados comuns ... 
Porém se - por razões de acabamento 
mecânico da montagem, ou de utilização -
o microfone tiver que ficar a mais do que 
uns 5 ou 10 cm. do impresso, então será 
recomendável fazer a ligação com cabo 
blindado, ligando-se a /IIalha do dito cujo 
ao ponto T e o vivo ao ponto M ... Ainda 
quanto às ligações do microfone, muito 
provavelmente elas serão mais confOlia­
velmente feitas se providenciadas após a 
fixação mccânica do transdutorno concen­
trador acústico, cuja elaboração é detalha­
da no próximo diagrama ... 

- FIG. 5 - ACABAMENTO GERAL E 
CONSTRUÇÃO DO FUNIL ACÚSTI­
CO ... - O circuitinho do XT A pode ser 

facilmente acomodado e fixado no intelior 
de uma caixinha de reduzidas dimensões 
(conforme já foi dito, até numa saboneteira 
plástica, dessas compradas por centavos 
nos super-mercados ou lojas de artigos 
domésticos ... ), da qual se evidenciarão 
apenas o jaque para inserção do plugue do 
cabo dos fones, o intenuptorzinho geral c 
a saída da cabagem para a cápsula do 
microfone de clistal. Também no intelior 
do container (devidamente calçado com 
pedaços de isopor ou espuma de nyloll , 
para que não fique jogando lá dentro ... ) 
deve ficar o suporte com as duas pilhas 
pequenas ... A figura detalha a constlUção 
do concentrador acústico, o verdadeiro 
jimil sonoro que muito aumenta a capacida­
de de captação e a sensibilidade do 
conjunto: a pequena cápsula de microfone 
de clistal (se for do tipo aberto, melhor. .. ) 
deverá ser cuidadosamente colada (apenas 
pelas suas bordas, não devendo ser 
pelmitido que o adesivo atinja a delicada 
membrana do transdutor ... ) ao fl/ndo do 
cone de papelão do alto-falante grande (ver 
LISTA D E PEÇAS - OPCI ONAIS! 
DIVERSOS ... ), em posição bem cent.rada 
junto ao vértice do dito cone ... A cápsula 
deve ficar voltada para dentro, ou seja: 
com sua face natural de captação direciona­
da para a bobina original do alto-falante ... 
Um ponto importante: é preciso manter a 
máxima liberdade de movimento para o 
cone do alto-falante e para o próprio 
corpinho da cápsula de cristal... Assim, 
sugerimos que as ligações imediatas aos 
terminais do microfone sejam feitas com 
fio bem fino e flexível, enrolado em 
1IIolinha (espiral), e passando pelos 
mesmos furinhos (normalmente protegidos 
por uma camada de cola ou endurecedor. .. ) 
anteriormente usados pelos fiozinhos 
originais da bobina do falante, que iam aos 
seus tenninais exteI11Os ... A passagem dos 
fios do microfone pelo papelão do cone 
deve ser solidificada por uma gotinha de 
adesivo, impedindo assim que com o 
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movimento natural do dito cone possa 
OCOITer uma raspagem cont.ra os tais fios 
(o que geratia insuportáveis sons amplilica­
dos nos fones acoplados ao XT A .. . ). Em 
\·olta da boca do alto falante deve ser 
colado um aro protetor de feltro grosso, 
espuma de nylon ou mesmo bOlTacha (pode 
ser rccortada de uma câmara de pneu 
inutilizada ... ). Se o caro leitor/hobbysta 
resolver adotar a nossa sugestão. poderá 
fixar a caixinha do circuito nas costas do 
alto-falante (atrás do cilindro que contém 
o ímã pesado .. . ). usando parafusos ou 
adesivo forte ... Um detalhe prático final 
ainda poderá ser acrescentado : a fixação 
de uma manopla, que facilitará o manuseio 
do conjunto nas atividades de xeretamento 
explícito ... 

* * * * * * * * * * 

BISBILHOTANDO ... 

Com as duas pilhinhas já inseridas 
no respectivo suporte, fone de ouvido já 
conetado ao respectivo jaque, colocar -
inicialmente - o Irim-pol do XT A em ponto 
médio e ligar a alimentação do circuiti­
nho ... Os sons ambientes deverão enlrar 
forles e nítidos ... Experimente roçar, de 
leve, os dedos sobre o cone do alto-falante 
concentrador. .. Devel'á ser ouvido um 
harulluio nos fones, comprovando a 
exacerbação da sensibilidade proporciona­
da pela grande área c boa llexibilidade do 
cone, acusticamente soliruuio ao transdutor 
de cristal...! Se OCOlTer excessi\·a distorção 
(sempre lembrando, contudo, que não se 
trutu de UIII circuilo de alla-jidelidade ... ), 
ou baixa scnsibilidade, a deficiência poderá 
ser suficientemente eOlTigida por cuidado­
sos reajustes no trim-pol, até obter-se o 
melhor de sempenho possível para o 

conjunto ... Uma nota: tanto o desempenho 
geral (qualidade do som ... ) quanto o 
consumo das pilhas, será otimizado se for 
possível utilizar com o XTA fones de 
impedância não muito baixa (32 ohms, por 
exemplo ... ). embora a nível geral mesmo 
fones de 8 ohms possam ser aplicados .. . 
Obselvar que o circuito não tem, propria­
mente, um controle de volume, uma vez 
que jamais a intensidade do som poderá 
atingir níveis desconfortáveis para o 
usuúrio, dados os reduzidos rúveis gerais 
de energia manipulados pelo atTanjo ... Um 
certo controle de ganho poderá ser obtido 
atrmés do mesmo Irim-pol de 3M3 que 
ajusta o ideal ponlo de funcionamento 
(sempre, porém, num certo grau de 
interdependência com os níveis de 
distorção e sensibilidade ... ). 

Se o ananjo geral foi realizado nos 
conformes do diagrama da FIG. 5, para 
escutar as conversas através da parede, 
basta pressionar a boca do alto-falante 
concentrador contra a dita parede ... De"e­
se evitar roçar a mão sobre a estlUtura do 
alto-falante, ou mesmo mover tal estlUtura 
contra a parede, durante a escuta ... O 
conjunto precisa ficar imóvel e filmemcnte 
pressionado ... O próprio ambiente onde 
está o xereiúdor, deve estar em relativo 
silêncio, para que a retro-captação não 
interfira muito com os sinais a serem 
bisbilhotados ... Uma forma de prevenir tal 
inconveni.3ncia é usar - como concentrador 
- um alto-falante do tipo que tem a parte 
posterior ao cone completamente vedada 
(e não aberta, como ocolTe na maioria dos 
alto-falantes grandes ... ). Alguns alto­
falantes grandes, para uso em caITOS, têm 
sua traseira vedada, e tomam-se bastante 
apropriados para a função .. . Uma solução 
intelmediária é promover a "edação das 
janelas da estlUtma posterior da carcaça 

(basta colar pedaços ue papelão conugado 
nas dimensões c formas apropriadas para 
tal vedação ... ). 

J\lém de xeretar através de paredes, 
o XT A também poderá ser usado para 
escuta secreta ambiental, caso em que o 
microfoninho (agora sem aquele trambolho 
do alto-falante concentrador. .. ) poderá ser 
escondido atrás de um móvel. dentro de 

_ um vaso, ou coisa assim, no local que se 
deseja monitorar, estendendo-se um 
cabinho fino blindado por até lillS 4 ou 5 
lJIetros. trazendo assim os sinais para 
amplificação e audição ... O conjunto 
mostrado na FIG. 5. com manopla e tudo, 
também poderá ser utilizado para escuta à 
distância. concentrada c reforçada - por 
exemplo - para obselvadores e pesquisa­
uores de pássaros e out.ros xeretadores da 
natureza ... ! Bastará apontar (scguranuo o 
conjunto filmemente. pela manopla ... ) o 
cone do alto-falante concentrador para a 
direção desejada , c ... om ir! Tirando os 
fones dos ouvidos vor um momento. será 
possível comparar o grande ganho obtido 
com o conjunto, em face da sensibilidade 
natural dos ouvidos humanos ... 

* * * * * * * * * • 
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Estou tentando criar um pequeno projeto, 
baseado em apenas um integrado C.A Ias 
-/011, e cuja estrutura básica está no 
esqueminlw que envio em anexo ... Trata-se 
de 11m dispositivo que pretendo industrializar, 
em moldes artesanais, para ganhar II1lS 

trocados, como vocês sempre recomenda-m 
e nos incentivam ... Conforme a Equipe 
Técnica de APE já terá percebido, a parte 
ativa do circuito é fomwda por três dos 
quatro gates do 4011, nas suas funções 
lógicas ... Surge, entretanto, um probleminha, 
para cuja solução peço a ajuda dos criativos 
técnicos da Revista: com o IÍnico gate 
sobrante, tenho que providenciar um elock 
(um oscilador .. .) para geraç(70 do sinal de 
álldio final ... Ne70 sei se é possível constmir 
um oscilador com apenas um gate comum 
(sefosse um Sclmutt Tligger, tipo 4093, seria 
fácil, porém outras necessidades técnicas do 
circuito me obrigam a utilizar o NAND 
simples, tipo 4011 .. .). A altel7lativa mais 
óbvia, que seria autilizar mais um integrado, 
ne70 me é conveniente, por razões de custo 
(tenho que manter o custo final do projeto 
tão baixo quanto possível - e isso aprendi 
com vocês - para garantir a viabilidade 
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JL II 

11L1_on_f+,,_on_--JT10n 

Aqui são respondidas as cartas aos Leitores, tratando ex­
clusivamente de dúvidas ou questões quanto aos projetos 
publicados em A.P.E. As cartas serão respondidas por or­
dem de chegada. Também são benvindas as cartas com 
sugestões e colaborações (idéas, circuitos, "dicas", etc.) que, 
dentro do possível, serão publicadas, aqui ou em outra Se­
ção específica. O critério de resposta ou publicação, contu­
do, pertence unicamente a Editora de A.P.E., resguardado 
o interesse geral dos Leitores e as razões de espaço edito­
rial. Escrevam para: 

econômica e poder oferecer o produto a um 
preço competitivo .. .)! Pelas mesmas razões, 
não gostaria de ter que acrescentar mais dois 
transístores ao conjunto básico (qualquer 
centavinllO faz diferença, numa produç(70 em 
quantidade, como pretendo .. .). Será que vocês 
podem me dar uma luz a respeito das 
possibilidades, além de fazerem uma análise 
técnica da con'eção do circuito básico (pelo 
menos nas partes que já desenvolvi .. .)? 
Agradeço, de antenu70, pelo auxílio que 
puderem me prestar (pelas respostas que 
tenho visto 1/0 CORREIO, percebo que a 
intenção de APE é, sempre que possível, 
ajudar os leitores/llObbystas a tocarem seus 
projetos próprios, desenvolverem sua ctiativi­
dade e o seu senso de empreendimento ... ) -
Vinícius A. A4azil/i - Ribeirão Preto - SP 

É isso mesmo, Vinícius ... ! Temos total 
intenção (e tudo fazemos para isso ... ) de que 
vocês, com o tempo, pensem por sí próprios, 
eventualmente fazendo do seu hobby uma 
profissão e até uma atividade econômica 
(paralela ou mesmo ptincipal ... ) vantajosa ... ! 
Sempre que possível, e desde que isso não 
conflite com a linha editorial de APE, estamos 
aqui - no CORREIO - à disposição da t/ll71la 

®=1KHz 
DESABILITADO 

para conselhos, dicas, sugestões e orienta­
ções, gerais ou específicas ... Quanto à sua 
idéia industrial, achamos plenamente viável, 
e a análise técnica do nosso pessoal foi 
favorável ao contexto do circuito, na parte 
em que você já efetuou os cálculos e 
arranjos ... Aquele gate sobral/te (mico do 
40 Ii pode, sim, ser usado como elemento 
ativo de lUU clock"autorizado" final de áudio, 
num an'anjo circuitai muito simples, e um 
pouco esquecido nos projetos mais mode111os: 
confonue você vê nos diagrama A, trata-se 
de organizar um mero OSCILADOR POR 
DESVIO DE FASE, pela anexação de uma 
redezinlm um pouco mais complexa do que 
as convencionais, de resistoreslcapacitores ... 
A sequência de três módulos RC enfileirados, 
detennina lUua rotaçe70, lUn atraso entre a 
fase/polaridade do sinal presente na saída S 
(pino 11) e a entrada ativa do gate (pino 12), 
proporcionando a requerida realimentação 
para manutenção do estado dinâmico (oscila­
ção ... )! Obselve que através do estado digit..'!1 
aplicado ao pino 13 é possível (como requer 
o seu projetinho ... ) habilitar ou não o c/ock 
(estado alto ativa o oscilador, e estado baixo 
bloqueia a oscilação, condiç.'ío em que a saída 
- pino 11- é mantida baixa ... ). E mais: como 
você precisa lUll sinal em áudio, tomamos a 
liberdade de já apresentar os valores dos 
resistores (todos os três de I OOK) e capacito­
res (todos de 10n), com os quais uma 
frequência aproximada de I KHz será obtida 
(se você quiser ou precisar de outros rítmos 
de oscilação, basta redimensionar proporcio­
nalmente os ditos valores ... ). Apenas para 
acrescentar mais alguns subsídios técnicos e 
práticos, se por acaso você estmturar o atTanjo 
com lU11 gate NOR (como um dos quatro 
contidos mUll C.MOS 400 I, por exemplo ... ), 
o módulo será idêntico, porém com a saída 
se mostrando, em slO/(d by (oscilador 
desabilitado), na condição alta, e os estados 
correspondentes ao controle (pino 13, no 
exemplo ... ), também invertidos (baixo para 
habilitar e alto para desabilit..'!r) ... 



EslOII ainda no início, como I/Obbysla de 
elelrônica, mas minha inlellçc/o é - no fi/luro 
-tomar-me IIl11técllico ... Sempre fi/i fl/scinado 
por ele/ról/ica, e acompal/ho .l IPE desde o 
mímero 38 ... Gos/aria de receber esclareci­
melllos sobre lima dúvida que /ellho qllcllllo à 
idel/lificaçc7o dos valores e demais pcmime/ros 
dos capaci/ores de poliésler melalizado (cor 
laral/ja, 1/0 cO/po ... J. Nas lojas, é jreqllenle 
que os balconislas len/em elúlar compol/ellles 
que I/em sempre correspolldem aos exalos 
l'Ctlores qlle solicitamos ... As inscrições, I/OS 
(lilos capaci/ores, es/(/o assim: 

0,15/10 O,OlK 
250MKT 250 / ' 

0,047K 0,056K 
250MKT 250MKT 

100K 250 0,15/10 
250 ,\/KT 

0,01 M 0,022 K 
400.llKT 400.llKT 

0,15 uF/K O,lOK 
630V 400V 

Com relaçc70 às capaci/âllcias, esJc70 em 
microfltrads, picoflm:/(Is 011 em lIanofltrads ... ? 
Como devo proceder nas conwrsões ... ? As 
lelras "1\/" e "K" significam lolerdllcia 011 
n11l/Jiplicadores, por "11111 milh(/o" e "mil", 
respeclivamen/e ... ? Acredilo que mil/has 
dlÍl'idas sejam compartilhadas pormllilos dos 
lei/ores hobbys/as, e desde já agradeço pela 
ajuda ... - /\ farco Allrélio Zal/ol/ - Cllritiba -
PR 

Realmente, Marco. essa questão da notação 
industrial dos valores dos capacitores é (e 
sempre loi ... ) um trullo confusa, não por parte 
dos organismos que deten11inam as non11as 
intemacionais, mas pela própria rei utância (ou 
teimosia ... ) dos fab ricantes em aceitar 
gabaritos únicos, r~11l11ente universais, o que 
só simplillccru'ia as coisas, pru'a todo mundo ... 
Sobrevivem, assim, diversos sistemas sim/lllâ­
neos de mru'caÇ<'ío e notação, o que emballal/a 
muita gente (mesmo técnicos tarimbados -
acredi te - e não apenas os iniciantes, como 
você ... ). A propósito, em toda APE temos um 
encarte denominado TABELÃO A. P . E, 
contendo importantes e flUldamenL.1is e:-.vlica­
ções sobre como se deve fazer a leilllra dos 
valores de resistorcs, capacitores e outros 
componcntes, obviruncntc dentro das n01111[\S 
mais utilizadas, uma vez que o assunto 1/(/0 é 
dcvidrunente IIniversalizado ... Acostl1l11e-SC a 
consultar o dito encarte, pois ele podc (e essa 
é a idéia ... ) qllebrar grandes galhos, quando 
dúvidas surgirem ... Especificamente quanto 

aos capacitores de COlVO laranja, de poliéster 
mctal izado, as letras MKT rcferem-se ao lipo 
de componentc, à sua catcgOlia industrial, c 
não fazcm parte dos códigos de valores ou 
parâmetros ... As letras isoladas K e M 
indicam, sim, a tolerância (respectivamente 
10% e 20% ... ), ou seja: a diferença possível 
entrc os valores reais e nomillais dos 
componentes .. . Eventualmente, a tolerância é 
c:\pressa em nlu11eros, após uma ban'a por 
c:\emplo: 110 ... ). Quanto à tens..'ío má:\ima de 
trabalho, tanto pode scr represcntada apenas 
pelo númcro (250, .tOO, 630, ctc.) quanto pelo 
valor, seguido da Idra V (de l'OIIS), como 
250V, .tOOV, 630V, etc. FinaIl11l:ntc, o 
parâmetro mais impor/(III/e (que é a própria 
capacitâilcia do componente ... ), nonnalmcnte 
vem c:\presso em microfitrads ... Lcmbrando 
que pru'a os /1(/0 ele/rolílicos, APE tcm como 
nonna a nOk1ção cm nalloflllmls (salvo para 
os componentes com valor inferior a I n, que 
são indicados em picofl/rads ... ), a conversão 
não é difícil: a marcação 0,15 devc ser 
o'aduzida por 150n, a indicação 0,022 
significa 22n, a insclição 0,0056 reprcsenta 
5116, e assim por dirulle ... O assunto cOI/l'ers(/o 
dos submúltiplos da unidade usada para a 
capacitância é mais ou menos amplo, ejá foi 
abordado cm distantc aula espccílica do ABC 
DA ELETRÔNICA ... Sugerimos que você 
solicite a coleção complcta da dita Revista 
irmc7 dI.! APE (bem como dc todos os c:\empla­
res anteriores ao nlunero 38 de APE. .. ),já que 
certos temas básicos - e muito importantes -
abordados no passado, são de pennanente 
validade para todo hobb) sta, principalmente 
os que pretendem cvoluir até mna qualiricação 
prolissional futura, como você ... ! 

********** 

Pre/elldofl/zeralgumas allerações 110 projeto 
básico do CIOLlIO CAGUETA (A PE 
número 73), de modo a acionar 11m rele, e 
n(/o o sinal sOlloro original, para qlle uma 
carga de po/él/cia (em C.A.) seja alivada 110 
IlIgar do alarme pllro e simples ... EslolI 
enviaI/do 11m esquemillha com as modifica-

FIG.1 
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DAQUI ·PRA TRÁS" 
NADA MUDA ... 
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ções (aillda 1Ic70 realize i a mOlltagem .. .), 
pedilldo aos Técn icos da Rel'isw que 
l'eriflquem se es/(70 correIas as alIe rações ... 
Se, por acaso, !toul'er lima soluçc7o mel!tor 
do q/le a millha (ail/da eslOllllO começo das 
millhas aventmas em projelos próprios 011 
modificações em circu itos origil/ais da 
Revis/a . ..), agradecelia muilo que a recomel/­
daçc/ofosse publicada 110 CORREIO TÉCNI­
CO ... Aprol'eilO para mal/dar meu abraço a 
10010s os q/le produzem APE,prillcipalmel/le 
ao caro mestrc e gU11l Beda i\ farques, de 
quem sou gral/de admirador ... A propósi/o: 
eu (e muitos outros lei/ores hobbyslas, 
acredi/o .. .) goslaria de Fer a cm'a do mcstre ... 
Porque l'ocês 11(/0 publicam umaf% do di/o 
cujo (aquele desel/ho pequeno, 110 selil/110 da 
capa da Revis/a, já deve es/ar desal1laliza­
do .. .) - AdemirCar/os Pedrosa - Belém - P.J. 

As modillcaçõl:s quc você fel, Ademir. eslilo 
"quase certas" ... O caminho técnico estava 
condo, porém você andou illl'erlelldo alguns 
estados digitais fundamentais, com o que o 
relê ficaria o tempo todo energizado. 
desligando-se apenas nos momcntos em que 
a condição de disparo se manifestasse ... ! 
Embora - na pr{ltica - a solução pudesse scr 
utilizada, apenas sclecionruldo os convenien­
tes contatos de saída do relê (uma vel que o 
dito cujo mostra um conjunto de contatos 
rel'el'Síl'eis .. ), dentro de um critério óbvio de 
baixo cllslo operaciollal, ll:m muito mais 
lógica 1:1zcr com que o tal relê, I.!m espera, 
pennaneça com sua bobina /1(/0 ellergizada, 
recebcndo COITcnte de acionamento apenas 
nos momcntos em que se configura a 
temporização de disparo (principalmcnte 
devido ao fato da aplicação por \'ocê 
pretendida obrigar o circuito a funcionar 
i.1linte1111plrunente, 24 horas por dia ... ) Assim, 
a nossa rccomendação é que você usc a 
altcração proposta no diagrama B ... Notar 
que, da linha tracejada para a esquerda, o 
circuito original do CACA 11(/0 deve ser 
modificado, pcrmaneccndo e:\atamcnte 
confonnc mostra o csquema da FIG. 1- pág. 
11 - APE 73 ... Do ananjo original, devem 
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ser eliminatlos os re:ilStor tle 22h, o capacitor 
tlc 100n e a cápsula piezo (não serão mais 
necessários ... ). Re-Ieiaute o impresso, para 
acomotlar as modificações, incluintlo a 
presença do transístor BC548. do relê para 
12V, resistor de 10K e par de diotlos de 
proteção (I N4004). Com um pouquinho de 
criativitlatle atenção e capricho, a nova 
plaqueta resulumí pouca coisa maior do que a 
original... lVhntenha a alimentação geral em 
12V, proveniente tle uma fontezinha de 
modesta capacitlatle de COITCJlte (150 mA são 
mais tio que sulicientes ... ) e considere a 
capacitlatle tios contatos tio relê escolhitlo, em 
função tia real cOlTenle requeritla pela carga 
C.A. a ser manejatla ... Tipicamente, um relê 
convencionaL com contatos para IOA. será 
suficiente ... Quanlo fI exibição pública da cara 
tio /1/l'Slre BC:tla Mart[ucs, infelizmente não 
scrú pO$sívd. Jú quc ele é o que se potle chamm' 
tle muiloji!io. e isso podelia aSSlL<;tar os leitores 
tle APE. Plinc ipalmente os mais jovens (vocês 
$abem: quantlo uma criança se assusta muito 
dmmlle o tlia. potle. fI noite, fazer xixi na cama, 
essas coisas ... ). Também I/OS recusamos a 
atlmitlr ou a tlesmentir o boato que COlTe, de 
que "'B(;da \ farques" é luna entitlade fictícia. 
ullla 11(70 peswa. um ser imagil/ário eriatlo 
para representar um grupo de Técnicos e 
Redat0~'es, apenas como uma logo-marca ... 
Vocês d<.:citlem ... ! 

********** 

o CURSO COMPL/;;TO DE MONTAGEM 
DE MICRO (lLIRDWIRE).jlublicado em 
IrhJhscículos em APE 71-72-73./oi lima das 
melhores coisas qlle até hoje vi em todas as 
rel'islas ditas "especializadas ..... ! De lima 
clareza, ohjelil'idade e \'(flidade muito acima 
tia métlia, mesmo comparaI/do-se com o já 
excelel/te I/il'el das malérias I/ormalmel/te 
publicadas em .4PE (que dá de dez em 
qualquer oulra rel'isla do gêl/ero .. .)! Quero 
afirmar que - rcalmel/le - comprei aspmtes e 
montei meu próprio micro gllial/do-me 
exclusiva e 10lalmel/te pelas ditas três anlas, 
obtel/do jill/ciol/amel/to sem furo. logo que 
liguei o computador, o que me el/cheu de 
satisfllç17u e me fezlIm admiradorail/da mais 
fal/álico dessaflllltáslica APE e de todos os 
qlle a prodllzem ... ! Parabél/s ... ! Agora espero 
que vocês l/elO fiquem por aí, e COl/til/lIem a 
mostrar matérias daqllele gêl/ero (um livro 
sobre o assul/to,fltrtamellfe illlstrado, e com 
as explicações tão claras qumlto aquelas, seria 
uma boa, 1/(70 acham ... ?). Outra coisa que 
quero dizer é que - pelos meus cálculos -
ecol/omizei cerca de US 150,00 pelo fato de 
ler, ('11 mesmo, cOl/stmído mell micro, e isso 
del'o a I'ocês (além, é claro, de ter realmel/te 
aprentlitlo cOIsas imporlal/tes, qlle mefllzem 
pel/sar até em partir para lima alividade 
comercial, I/ajilllçelo de integrador, realiz(lII-

TWEETER 
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do mOl/tagel/s de micros para terceiros, sob 
encomenda ... ) - Palllo Henrique Castro - li fogi 
das Cmzes - SP 

Valeu, Paulo Hemique! Se foi bom pra você 
(e para os demais leilores/hobbystas interes­
sados nos aspectos práticos da moderna 
INFORMÁ TICA ... )já ficmnos muito satisfei-
tos e orgulhosos ... ! Fiqlle frio que temos 
estudos e pré-produções do gênero do 
CURSO COMPLETO DE MONTAGEM 
DE MICRO, previstos para publicação no 
futuro imetliato ... É só aguardar, nela perder 
lIenllllnzinho II/Ímero de APE. que logo, logo, 
verá novitlades interessantes, a respeito ... ! 
Adiantamos ainda que a publicação de livros 
ou de Manuais mais densos e abrangentes 
sobre certos assuntos práticos (incluindo -
obviamente - a INFORMÁTICA PRÃ TI­
CA .. ) também está nos plmlOs da KAPROM 
EDITORA ... Se tudo der celto, dentro do mJO 
que se inicia, teremos muitas novidades 
interessantes para vocês ... Aqui nós não 
paramos de criar e de projetar coisas e temas 
editOliais que não só agradem aos leitores, 
mas que também sejam de real IItilidade para 
todos ... ! fazemos votos de que tudo dê certo 
nessa sua intenção de fazer da atividade de 
integrador de micros um lance profissional e 
lucrativo ... l'aifimdo . .. !) 

* * * * * * * * * * 

SOllleilOra acompmJhador de APE relati\'(f­
mente há pOIlCO tempo (coisa de 11m (//10, mais 
011 menos ... ), masjá posso considerar-me 11m 
efeti1'0 membro da tunna, lima vez qlle Pllde 
desenvolver-me como hobbysta exatamente a 
partir do mameI/to em qlle conheci a Revista 
(no n/Ímero 65 ... ). Tlldo me agrada em APE, 
desde as montagens mais complexas, até as 
idéias mais simples, sem fltlar no estilo 
descomplicatlo com qlle as coisas S(IO 
abordadas e explicadas. Gostaria de compar­
tilhar com os colegas hobbystas, lima 
realizaç170 mil/ha, baseada na idéia mostrada 
no PACOr..fo DE CIRCUlTlNS E lDÉL4S 
- ESPECIAL, em APE 73, referel/le ao 
SUPER-SO.lI P,1&1 RADINIIO DE PI­
LllAS. .. Conslmí o sonofletor tllblllar e 
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comprol'ei o excelente ganho em volllme e em 
fidelidade, inclusil'e obtendo a presel/ça dos 
graves antes inexistentes ... . ,1 impress(lo que 
dá é qlle a pOlênciafoi triplicada, éfalllásli­
co ... ! O acréscimo qlle fiz (seglle diagrama .. .) 
foi de 11m peqlleno twc'Ctcr piezo, extel71amente 
fixado sobre a emenda dos fIIbos, e intema­
mente ligado alravés de 11m capacitar 
eletrolítico não polm'izado, no mlorde ./117 ... 
A melhora geral obtidafoi ainda maior (nem 
parece o som do mell velho e fanhoso 
rodinho .. .)! Entllsiasmado cçm os resultados, 
constmí mais dois conjllntos, acoplando-os 
a 11m rádio-gravador à pilhas, estéreo 
(daqlleles bem peqllenos .. .) e posso dizer que: 
recomendo aos colegas hobbystas a idéia, 
pois os resllltados sereia excelentes ... ! -
Herman e. Nicolai - Florianópolis - Se. 

Taí, IIennan, a slk1melhoria na idéia original. 
pm'a que os co legas hobbystas possam lrun bl.!m 
implementá-Ia ... ? A ligLU'a C mostra com toda 
a clareza a aparência final do mTlliljo proposto 
(c construído ... ), com o esqueminha tia 
anexação do pequeno tll'eeter piezo ... O 
IIel1nan recomenda o uso de um falanlÍlúlo 
de agudos do tipo encapsulatlo, com o que o 
resull..1do estético do conjunto ficarú benefi<;i­
ado ... Se por acaso for difícil de encontrar o 
capacitor eletrolítico nela polarizado, o leitor/ 
hobbysta poderá fazê-lo, simplesmente 
enlileirando, em sélie, negalÍl'o comnegatil'o, 
dois eletrolíticos comU11S, de I Ou x l6V, com 
itlênticos resultatlos ... Acreditamos que não 
há exagero nas afinnações do I Iel1nan de que 
a potência aparente é triplicada ... Na verdade, 
com o conjunto, o rendimento puramente 
acústico de um mero mdinho portátil é 
fantásticamente ampliado, garantintlo que o 
máximo de energia elétrica presente no seu 
estágio de saída seja efetivamente tradllzido 
em energia sonora (mccânica ... ), configmando 
!UH ganho It'al no descmpclÚJO fmal... E o mais 
interessante nisso tudo é que o sensível ganho 
é obtido sem que I/em um mísero miliampére 
a mais seja consLUnido das pilhas originais do 
radÍlúJo, garantindo total economia! 

*********. 



A VElHA BRINCADEIRA 
DA CABRA-CEGA ... 

Algumas pequenas variações 
regionais nas "regras" (c. às vezes, mesmo 
nOllle do jogo ... ) mas. em síntese, todo 
mlllldorceonhecerá a brincadeira ... ! Numa 
das suas versões mais populares, uma 
figura ou fotografia de um bUITO ou cavalo 
- sem o raho - é lixada mun quadro com 
cavalete móvel. ou mesmo numa parede ... 
O jogador tem. na sua mão, uma réplica 
do mencionado (e allsente, na figura ... ) 
rabo do animal iconografado, eventual­
mente dotado de um alfinete ou de um 
pedaço de fita adesiva, sendo que sua 
missão (para vencer o desafio) será -
justamente - colocar o rabo no bicho, 
obviamente na exata posição que um rabo 
1I0rlllal deve ocupar (na bunda do cavalo 
ou bmTo ... ). O problema (e aí está toda a 
graça e o desafio da brincadeira ... ) é que o 
jogador deve fazer isso com os olhos 
completamente , 'endados ... ! Para baglln­
çar ainda mais o seu senso de orientação 
espacial, frequentemente os espectadores 
da brincadeira se encanegam de g irar 
várias vezes o jogador já vendado, tanto 
em sentido horário quanto anti-horálio, 
liberando-o em seguida para tentar por o 
rabo no bicho ... ! 

O resultado é - como se pode prever 
- extremamente engraçado, uma vez que 
mesmo o mais habilidoso dos participantes, 
geralmente aplica o rabo - digamos - na 
cabeça do burro (ou em outra parte 
qualquer da fi gura do animal, onde -
c~riamente - não seja lIIuito COlIIllIII a ... 
presença de um rabo ... ). Isso, obviamente, 
quando o participante chega a achar a 
figma ,já que é também frequente que ele 
acabe tentando enfiar o rabo em um dos 
espectadores da brincadeira (para delírio 
da moçada que - com todos os motivos -
racha o bico .. . ). Nessa estrutma básica da 
brincadeira, também é comum que os 
circunstantes participem ativamente, 
grit..'mdo em uníssono palavras-chave que 
indicam se o jogador vendado está indo ou 

.. :.~. ..~. 

CABRA CEGA 
CIBERNÉTICA 

UMA DAS BRINCADEIRAS DE SALÃO MAIS ANTIGAS E TRADICIONAIS 
DE QUE SE TEM NOTíCIA (ATÉ HOJE PRATICADA POR CRIANÇAS E 
JOVENS, DO MESMO JEITINHO QUE NO SÉCULO PASSADO ... ), 
FINALMENTE MODERNIZADA GRAÇAS ÀS FACILIDADES DA 
TECNOLOGIA ELETRÔNICA! A CABRA-CEGA CIBERNÉTICA 
GUARDA TODA A GRAÇA DA BRINCADE!RA ORIGINAL, PORÉM 
ACRESCENTA DISPOSITIVOS DE SENSOREAMENTO OPTO­
ELETRÔNICOS QUE DEVEM SER BEM USADOS PELO PARTICIPANTE 
DURANTE O JOGO, TORNANDO TUDO AINDA MAIS EMOCIONANTE, 
DIVERTIDO E ... ROBOTlZADO ... ! NAS EXPLICAÇÕES Aí DO COMECINHO 
DO PRESENTE ARTIGO, O CARO LEITOR/HOBBYSTA LOGO 
RECONHECERÁ A BRINCADEIRA (QUE EM ALGUMAS REGiÕES TEM 
OUTRO NOME, EMBORA, EM ESSÊNCIA SEJA A MESMA COISA ... ) E 
VERIFICARÁ O QUE A MODERNA ELETRÔNICA CONSEGUIU FAZER 
PARA TORNÁ-LA AINDA MAIS GOSTOSA E ENGRAÇADA ... ! UMA 
MONTAGEM NA MEDIDA PARA O ATUAL PERíODO DE FÉRIAS, QUANDO 
A TURMA SE REÚNE FREQUENTEMENTE PARA CURTIR ALGUNS 
MOMENTOS IMPERDíVEIS ... ! 

não na direção certa, geralmente usando 
as expressões "está quente" c "estáfi'io", 
rcspectivamente para sinalizar que a pessoa 
está se aproximando ou se afastando do seu 
alvo invisível (para ele .. . )! 

Agora que vocês já reconheceram 
a blineadeira (sem dúvida, muito gostosa 
de ser jogada em grupo ... ), vamos mostrar 
o que a Eletrônica conseguiu incrementar 
no lance, transfOlmando o jogador num 
autêntico robô cibernético, uma figllra 
estrmlllO dotada de grandes "olhos esbuga­
lhados", feito um capacete de realidade 
virtual, na verdade um sensível dispositivo 
opto-eletrônico que será o seu par de olhos 
eletrônicos durante a brincadeira, traduzin­
do inintenuptamente através de sinais 
sonoros específicos, o que está (o disposi­
tivo ... ) vendo à sua frente ... ! O velho alvo 

(a figura do buno ou cavalo ... ) é - agora -
substituído por uma lâmpada comum, 
pequena (potência entre 5 e 25 waUs, não 
mais ... ), eventualmente rosqueada no 
soquete de uma estrutura convencional de 
abajur, da qual foi removida a cúpula ou o 
cone translúcido que normalmente envolve 
a mencionada lâmpada . Com a lâmpada/ 
alvo acesa e posicionada em qualquer 
ponto de um ambiente, o jogador (vendado 
com um pano escuro c grosso sobre os 
olhos, igualzinho no ananjo tradicional do 
jogo ... ) deverá encontrá-la e cobri-la com 
um copo ou vasilha opaca (que levará na 
mão, dm'ante a blincadeira ... ), para vencer 
o desafio da CABRA-CEGA CffiERNÉ­
TICA ... Até aí, nada parece ter mudado 
muito com relação ao velho jeito de jogar 
o jogo", Acontece que o participante 



vcndado contará com um esquisitíssimo par 
dc óculos (colocado sobre a venda que lhe 
tapa a visão ... ), no qual dois sensores opto 
analisarão continuamentc as condições de 
luminosidade à frente, traduzindo-as na 
fomla de bips cuja frequência e rítmo 
alllllentalll na medida em quc os movimen­
tos e direcionamentos do participantes 
sejam feitos no sentido COITCtO, dilllinllindo 
- ao contrário - se o jogador se afasta da 
lâmpada/alvo, ou se move em sentido quc 
não o lcve até a dita cuja ... ! 

Os bips são emitidos por uma 
cápsula piezo incorporada aos estranhos 
óculos do jogador, de modo que tanto ele 
quanto os espectadores poderão - clarmnen­
te - ouvir as indicações ... ! Tudo, então, se 
resumirá numa questão de sensibilidade e 
de rápido aprendizado das reações propor­
cionais do circuito : com o jogador se 
movendo na direção certa (aproximando­
sc da lâmpada/alvo .. . ) o som ficará cada 
vez mais como um rápido bip-bip-bip-bip, 
em rítmo tão mais acelerado, e em marúfcs­
tação tão mais aguda quanto menor a 
distância com relação à luz ... Já com o 
jogador afastando-se da lâmpada, ou 
dirccionando-se em sentido incOlTeto, o 
som surgirá cada vcz mais como um 
rOOOIll ... rOOOIll ... , em intermitência tão 
mais Icnta e cm timbrc tão mais grave, 
quanto maior for o erro na direção e na 
distância com relação ao alvo ... ! 

Ainda mais gostoso e engraçado do 
que a brincadcira original...! E com o 
cstranlússimo visllal assumido pclo jogador 
com aqucles olhões de robô, mais o soar 
inintelTupto e variado do sinal dc áudio! 
Uma fantástica cllrtição, que a twma toda 
vai - certamente - achar o /IIaior barato ... ! 

O circuito, em sí, é muito simples 
c barato, consubsL.1nciado numa montagem 
extrcmamcnte fácil e direta, ao alcance 
mesmo do mais verde dos principiantcs .. . 
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O acabamento final é fcito a partir de uma 
velha annação dc óculos, fora dc uso (nem 
precisa - se ainda as tiver - remover as 
lentes originais, quc serão simplesmente 
recobertas pc lo módulo eletrônico e opto 
da CACECI...). Analisem a descrição, as 
figw'as, insuuções e diagramas, e vcjam 
como é fácil realizar fi blincadeira (fará 
enOlme sucesso nas rClU1iões dessas férias , 
eom certeza .. . )! 

* * * * * * * * * * 

- FIG. 1 - DIAGRAMA ESQUEMÁ TI­
CO DO CIRCUITO - Os quatro gates 
NAND de duas enu'adas cada, com função 
Sc/Ullitt Trigger, de um integrado C.MOS 
4093 fonuam a totalidade da pmie ativa 
do circuito ... ÂB unidades lógicas delimita­
das pelos pinos 1-2-3 e 4-5-6 estão 
aITanjadas em ASTÁVEIS (osciladores), 
com frequência s finais determinada s 
rspectivamente pelo capacitor elcu'olítico 
de \Ou - resistor de \OK -·LDR e pelo 
capacitor de \OOn - resistorde IOK - LDR. 
Pelos valores nominais dos capacitores 
envolvidos , já dá pra perceber que o 
Plimeiro astável é naturalmente muito mais 
lento do que o segundo .. . em ouu'as 
palavras: o primeiro oscilador gera pulsos 
em frequência muito baixa, enquanto que 
o segundo o faz num rítmo bcm mais 
rápido, já na faixa de áudio ... Acontece que 
a presença dos LDRs nos ramos resistivos 
de ambas as redcs RC de realimentação/ 
detenninação das frequências, faz com que 
a IWl1inosidade que atinge os ditos foto­
resistores influencie (de fOlma diretamente 
proporcional) as frequências básicas de 
oscilação dos módulos! NoL.1r que as saídas 
dos dois astáveis (pinos 3 e 4 do 4093) são 
aplicadas individualmente às duas entradas 
de um terceiro gate (dos pinos 8-9-10 .. . ) 
do integrado, determinando uma crua 

1011 

16V 

100n 

= 9V 

Fig.l 

intermodulação das duas marúfestações 
(graças à Tabela Verdade da função NAND 
apresentada pelas portas ... ) . Assim, na 
saída dcsse terceiro gate (pino 10) teremos 
sempre uma sequência de rajadas sonoras, 
u'ens de pulsos intelmitentes, cujo espaça­
lIIento e cujo tom básico senio condiciona­
dos pela luminosidade a atingir os LDRs ... ! 
Para a transdução sonora fmal, utilizamos 
uma cápsula piezo, tipo pastilha ou lIIoeda 
que - com o auxílio do último gate (dos 
pinos 11-12-13) do 4093 em função 
simples inversora - recebe sinais em contra­
fa sc, garantindo excelente rcndimento 
sonoro, sem que isso implique em demanda 
considerável de potência ou COlTente ... A 
energia para funcionamcnto do circuitinho 
é ofcrecida por W11a bateriazinha de 9V, 
devidamente dcsacoplada por capacitor 
eletrolítico de 47u .. . Devido à inerente 
lIIlIqlliranice do C.MOS, altas impedâncias 
gerais, e otinllzação do circuito, o consumo 
médio final é mínimo, devendo a mencio­
nada bateria dmar lIIlI ito , proporcionando 
vários dias de brincadeiras, mesmo que 
cada seção dure várias horas ... Aqui não 
falamos sobrc a parte puramentc ótica da 
montagem, assunto (importante, para a 
finalidade ... ) que será abordado com 
detalhes, mais adiante ... 

* * * * * * * * * * 

- FIG. 2 - LAY OUT DO CIRCUITO 
IMPRESSO ESPECÍFICO - A quantida­
de de componentes é pequena, c a plnca 
pode prn-ecer - à primeira vista - exagcrada­
mente grande ... No cntanto as dimcnsões 
e o fOlmato alongado e cstreito têm uma 
rnzão lógica , quc é a de acomodar o par de 
LDRs (isso será visto com detalhes, nas 
próximas figmas ... ) num distancinmcnto c 
direcionamento que coincidam eom os dos 
olhos de uma pcssoa, adcquando ótica e 
mecanicamente o conjunto ao acoplamento 
à mmação de óculos, confOlme explica­
rcmos ... O padrão cobrcado é muito sim­
ples, podcndo ser diretamente copiado com 
carbono (está em tamanho natmal) sobre 
um fenolite virgem nas indicadas dimen­
sões, seguindo-se a traçagem, COITO são, 
étc .. confOlme convencional... A presença 
do integrado - na prática - exige que a dita 
traçagem seja feita a partir de decalqucs 
apropriados (melhores do que caneta, em 
lay ollis desse tipo ... ), para W11 acabamento 
melhor e livre de imperfeições ... TClminada 
a confecção, a plaquinha deve ser cuidado­
samente conferida, retificando-se eventuais 
CITOS, falhas ou cllrtos que tenham sobrado 
no final do processo, de modo quc na 
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inserção e soldagem dos componentes tudo 
já esteja rigorosamente COlTeto ... 

- FIG. 3 - CHAPEADO DA MONT A­
GEM - Lado não cobreado do impresso, 
com os poucos componentes já posicio­
nados .. . Como sempre OCOITe nas nossas 
montagens, as peças encontram-se identill­
cadas completamente, pelos seus próprios 
símbolos ou estilizações gráficas, lém dos 
valores, códigos, indicativos de polaridades 
de terminais, etc. Basta seguir o diagrama 
com atenção, sem pressa .. . O leitor ainda 
cOllleçanfe nas coisas da Eletrônica prática 
podení ainda recolTer às INSTRUÇÕES 
GERAIS PARA AS MONTAGENS e/ou 
ao T ABELÃ O APE, na busca de orienta­
ção extra , sempre que empacar ... Notar 
que o integrado (componente polarizado) 
deve ficar com sua ext.remidade marcada 
voltada para o elet.rolít.ico de lOu .. . Ambos 
os capacitores eletrolíticos (também 
polarizados) devem ter seus terminais 
positivo (+) e negativo (-) cOITetamente 
identillcados na inserção, cOITespondendo 
ao exato posicionamento most.rado ... Os 
demais componentes (incluindo o par de 
LDRs ... ) não são polarizados, podendo 
suas pernas serem inseridas e soldadas 
daqui pra lá ou de lá pra cá, sem proble­
mas ... A soldagem definitiva dos teITninais 
dos LDRs deverá ser precedida das 
providências opto-mecânicas mostradas em 
detalhes nos próximos diagramas ... Finali­
zadas as soldagens diretas à placa , confel1r 
tudo e então cortar as sobras dos tenninais, 
pela face cobreada ... 

- FIG. 4 -POSICIONANDOOSLDRs ... 
- Os olhos da nossa CABRA-CEGA 
cmERNÉTICA (CACE CI) precisam ser 
elaborados com alguns cuidados mecâni­
cos e óticos, conforme most.ram os 

• se 

Fig.2 

Fig.3 

diagramas: primeiramente devem ser fcitos 
no fundo das duas caixinhas tubulares de 
filmes, furos bem centralizados, casando 
com as dimensões e naturais afastamentos 
dos terminais dos LDRs. Depois estes 
devem ser inseridos nos containers opacos, 
de modo que repousem internamente, no 
fundo das ditas caixinhas, passando os 
teITninais pelos furos feitos ... Finalmente, 
as peminhas dosLDRs devem ser inseridas 
nos respectivos furos da placa de impresso, 
soldando-se os teITninais às suas ilhas, pelo 
lado cobreado da placa ... Os conjuntos 
tubos/LDRs devem ficar firmement.e 
posicionados contra a superfície da face 

Fig.4 
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não cobreada do impresso , sem folgas, 
como indica a figura. Como tanto os LDRs 
quanto as próprias caixinhas tubulares 
plásticas são peças muito leves, a rigidez 
mecânica dos olhos ficará assegurada pela 
mera soldagem dos telminais ... 

- FIG. 5 - CONEXÕES EXTERNAS À 
PLACA - D ETALHAMENT O DO 
TRANSDUTOR PIEZO TIPO PASTI­
LHA ... - O lado não cobreado do impresso, 
mostrando as importantes conexões 
externas ... A alimentação (vinda da 
bateriazinha .. . ) deve ser ligada aos pontos 
(+) e (-), lembrando sempre que o fio 
vermelho cOITsponde ao positivo e o fio 
preto ao negativo ... O intenuptórzinho 
geral fica intercalado 110 fio do posit ivo ... 
Como a plaqueta do impresso ficará à altura 
dos olhos da pessoa (acoplada à armação 
dos óculos ... ) e a bateria/interruptor 
poderão serconfortavc1mente acomodadas 
no bolso da calça ou da blusa/camisa do 
jogador, recomenda-se que a cabagem da 
alimentação seja relativamente longa, 
composta por cabinho paralelo de 60 a 80 
cm. (ointenuptorpode ficar bem juntinho 
ao c1ip da bateria ... ), tomando mais prático 
o uso do conjunto ... Aos pontos X-X são 
ligados (através de dois pedacinhos elu10s 
de cabinho isolado ... ) os terminais da 
cápsula piezo .. . O diagrama mostra , na 
figura principal, um transdutor do tipo 
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encapsulado cm plástico. porém - confOlme 
já foi dito - damos prcferência do do tipo 
pastilha ou moeda, cujas ligações também 
estãu illuil:atlas 11<1 {igwn anexa ... A cápsula 
tipo pastilha é convenientemente menor, 
mais barata, e de fixação mais fácil ao 
conjunto, além de emitir uma sonoridade 
menos forte, mais compatível com a 
proximidade cm que estará do rosto do 
operador. .. De qualquer modo, se não for 
possível obtê-la, nada impede o uso do 
transdutor encapsulado ... 

- FIG. 6 - CONSTRUINDO OS OLHOS 
DA CACECI ... - A figura diz tudo ... A 
plaqueta do impresso deve ser fixada com 
adesivo fOlie li frente do conjunto original 
de lentes dos óculos, de modo que os dois 
tubos com os LDRs nos seus fundos 
intelTIos, liquem apontados para a frente, 
como se fossem estranhos olhos de robô ... 
A capsllleta piezo poderá também ser 
colada li própI;a mmação dos óculos, ou 
ainda a uma região livre do impresso, entre 
os olhos. O cabinho paralelo isolado e fIno 
da alimentação, poderá descer de uma das 
laterais do conjunto, prolongando-se pclos 
recomendados 60 a 80 cm. , finalizado pelo 
intelTllptor e c1ip de conexão li bateriazinha 
(confonne mencionamos anteriormente, 
um intcITUptor do tipo lIIeio de fio rcsultará 
mais elegantc e prático, cmbora qualqucr 
tipo dc chavinha possa ser utilizado ... ). 
Quem quiscr dar 11111 charme extra ao 
estranho arranjo, poderá até pintar ou 
rccobrir o vidro das Icntes originais dos 
óculos, fazcndo o mesmo com a própria 
armação (dá pra inventar lIIil coisas 
futuristas, malllcas. ao sabor da 
criati\ idade de cada um .. ). 

- FIG. 7 - JOGANDO A CACECI ... -
Resta muito pouco a dizer ou a explicar ... 
O jogador é vendado cuidadosamente (os 
circunstantes confcrem se a venda está bem 
hClmética li qualquer luminosidade ... ) e, 
sobre a venda, coloca os estranhos óculos 
da CACECI ... Na mão, le\'a um copo ou 
vasilha opaca pouca coisa maior do que a 
lâmpada/alvo. Esta deve ser posicionada 
em qualquer lugar do ambiente, acesa, de 
modo a ficar mais ou menos li altura do 
umbigo do jogador. Os espectadores giram 
- confOlme costume - o jogador, várias 
,"ezes em sentido horáIio e anti-horário, 
para devidamente embaralhar o seu sellSO 
de direção e orientação ... Isso feito, o 
jogador liga a CACECI (bateria e 
interruptor podem ficar - conforme já 
explicado - num bolso da criatllra ... ) e, 
guiando-se unicamente pelas indicaçõcs 
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sonoras proporcionais emitidas através do 
transdutor piezo, ali bem na sua testa, 
dever{[ encontrar a lâmpada e recobrí-la 
com a vasilha opaca que leva na mão, para 
vencer o desafio .. . O interessante é que não 
só ele poderá ouvir as indicnções sonoras 
do quc a CACECI está vendo ... Os 
circunstantes também ouvirão os sinais 
(obviamente de fonna um pouco atenunda, 
pela não proxill/idade do transdutor. .. ). A 
gama de manifestações vai dcsde um ronco 
baixo c inteImitente a largos intervalos 
(quando o jogador cstiver "olhando" para 
direção oposta à da lâmpada/alvo, ou para 
um ponto mais obscurecido do local), até 
um piado, muito agudo e rapidamente 
repicado (quando o participante estiver 
com seus olhos cibernéticos diretamente 
apontados para a lâmpada/alvo ... ). Adianta­
mos que a coisa é difícil e não é, depcnden­
do unicamente da sensibilidadc do jogador 
e da sua habilidade de rapidamente 

Fig.6 

aprender o significado das variações 
sonoras manifestadas (que são muito 
amplas, garantimos ... ). Mesmo um peque­
no desvio angular da cabeça do jogador 
gerará novas tonalidades e novos rílmos de 
intennitência, sempre em função de qum7ta 
luz o par de LDRs esteja, no momento, 
vendo ... É recomendável que o ambiente 
onde se renJiza a brincadeira csteja 
submetido a niveis gerais de luminosidade 
não muito altos ... Se n lâmpada/alvo tivcr 
uma potência de 25W, a luz nOlTI1al do 
ambiente pode até ser apagada ... Algumas 
rápidas experimentações, feitas pclo caro 
leitorlhobbysta simplesmente usando a 
CACECI, sell/ a venda, darão bons 
parâmetros de organização geral, da 
potência requerida para a lâmpada/alvo e 
do grau de luminosidade ambiente mais 
recomenck'ivel... ! 

* * * * * * * * * * 

VENDA NOS OLHOS SOB OS 
CACECI ÓCULOS MODIFICADOS ... . 

''-.~../ 

LÂMPADA ALVO 
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A brincadeira é - acreditem - /IIn 

grande barato. apropriada para divertir a 
gal"ra por muitas horas ... ' Interessantes 
variações e cOlllplicôllletros podem ser 
acrescentados, simplesmente uispondo - no 
ambiente uo jogo - algum; espelhos nas 
paredes, de mouo a multiplicar otieamente 
a liimpaua/alvo ... ! 

Uma dica final: deve-se assumir. 
como regra básica, que o jogador nlio pode 
usar a mão li\Te (a que não segura o copo 
opaco ... ) para tatear à sua frente! Esta deve 
fiem' no bolso, ou junto ao corpo ... O 

• I - Circlllto Integrado C.MOS 409313 

objetivo fmal é - como já dissémos - vedar 
a luminosidade da lâmpada/alvo com a 
vasilha, que deverá ao longo de todo o jogo' 
ser levada à frente, pela mão do 
participante ... Este logo perceberá quando 
atingiu a meta e encaçapou a hlmpada, pela 
mudança radical na indicação sonora do 
transdutor da CACECL. Aí a turma pode 
bater palmas e recomeçar a brincadeira, 
com outro jogador! 

* * * * * * * * * * 

• 2 - LDRs (Resistores Dependentes ua Luz) de qualquer tipo e tamanho, mas com 
preferência para os componentes de maior face sensora - diâmetro mínimo em tomo 
ue I cm. 

• 2 - Resistores IOK x 1/4 W 
• I - Capacitor (poliéster) 100n 
• I - Capacitar (eletrolílico) lOu x 16V 
• I - Capacitar (eletrolítico) 47u x 16V 
• I - Cúpsula transdutora piezo (de crista!), de preferência do tipo pastilha ou moeda 

(são menores e mais baratas do que as cápsulas dotadas de containers ou envoltórios 
plústicos ... ). 

• I - Placa de circuito impresso, cspeeíficà para a montagem (8,9 x 2,5 em.) 
• I - Inten'uptor simples (cha\ e lI-lI mini ou micro). Pelas características do nITanjo 

físico final da montagem. também será possível usar um intenuptorzinho tipo meio 
deflo ... 

• I - Clip pnra bateria de 9V 
• - Fio e solun para as ligações 

• 2 - Caixinhas \'azias ue filme fotográfico 35 rrun, d01ipo em plástico preto opaco 
(qualquer fotógrafo profissional aí das redonuezas, pouerá dá-Ias ao caro leitor! 
hobbysta, mesmo porque eles costumam atirar ao lixo dezenas delas, toda semana ... ). 
Pouem ser substituíuas por qualquer outro tipo de pequenas embalagens cilindricas 
ou tubulares em uimensões semelhantes, desde que feitas de matelial opaco, e de 
preferência negro ... 

• I - Velha am1ação de óculos (pode estar com as lentes, que não precisarão ser 
retirauas ... ). Se não houver uma na sucata doméstica do caro leitor, em qualquer 
cnmelô da vida poderá ser adquirida, baratíssima, mesmo daquelas mais requengas 
e cafonas (já que sua eventual estética scrú tota lmente remodelada ao final - vocês 
verão ... ). 

• - Auesivo forte (ue epoxy ou ue ciaJloacrilato) para fixações diversas. 

• I - Lâmpaua de 5 a 25W (110 ou 220 volts, confonne tensão da rede C.A. local), 
com respecti\"o soquete e conveniente supOlie/pedestnL Pode ser usada uma Iwninária 
de mesa ou mesmo um abajw-, removendo-se provisoramente a cobeltura translúcida 
ou uifusora ... 

• I - Copo ou vasilha em fOlmato semelhante, de material opaco, com dimensões 
capazes de cobrir a lâmpada mencionada no item anterior.. . 

• I - Venda de tecido opaco, grosso e cscw-o. nas dimensões suficientes para recoblir 
hel111eticamente os olhos uo jogador, ammTando-se atrás da cabeça ... 
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A HISTÓRIA ... 

Algum tempo atnís, um fiel 
colaborador, motorista de um dos diretor..:s 
de APE. resol"eu - por questões pessoais -
trabalhar por cOl/fa, adquirindo um taxi ... 
Grande conhecedor da prolissão e com 
extensa prática em transitar pelas 
incontú\'eis ruas e avenidas da Grande São 
Paulo, logo se adaptou e conseguiu dar-se 
bem na nova atividade. Embora perdendo 
lUll eolaborador da melhor qlk1l ida de, todos 
aqui ficamos felizes com isso, pois 
sentíamos que nos novos caminhos 
escolhidos. ele realmente estava 
construindo o seu futuro eom mais 
autonomia , e visando sua realização 
pessoal... 

Mas , a alegria durou pouco. · .. 
Alguns mêses após ter iniciando a sua 
carreira de taxista , o dito amigo foi vítima 
de um assalto notUl1l0 no qlk11 o marginal 
(obviamente disfarçado de "inocente" 
passageiro ... ) lhe levou toda aféria do dia 
e mais o próprio veículo (encontrado 
depois, eom alguns danos ... ). A inusitada 
e atelTorizante situação repetiu-se. poucos 
mêses depois, com um enredo muito 
semelhante: um cara bem ,'estido. 
aparentando ser pessoa de bem, sinalizou 
da calçada ao nosso amigo taxista , 
embareou no veíeulo (ao cair da noite ... ) e 
- poucos quarteirões adiante - mostrou sua 
real intenção, apontando uma arma ao 
pobre motOlista, obligando-o a dirigir-se a 
local ermo, onde lhe roubou todo o 
dinheiro, além do relógio de pulso, 
abandonando o coitado em ponto perilclico 
da grande eidadc, a pé (levou também o 
"eículo, o danado do [!ssaltante ... ). 
Novamente o cmTO foi eneontrado, depois 
de alguns dias. porém completamente 
depel/ado, causando prejuízos ainda 
maiores'ao nosso caro amigo ... ! 

Na ocasião, ele nos eontou que. 
enquanto transitava pelas ruas da Grande 
São Paulo, levando o assaltante (que lhe 
aponta\a a mma ... ), cruzou "úrias , 'ezes 
com c0legas de prolissão e mesmo com 
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o MEDO DE ASSALTOS É UM 
SENTIMENTO CONSTANTE 
ENTRE OS PROFISSIONAIS 
DO TRANSPORTE AUTÓNO­
MO DE PASSAGEIROS (TA­
XISTAS), PRINCIPALMENTE 
DAQUELES QUE OPERAM 
NAS GRANDES CIDADES 
(SÃO PAULO E RIO, COMO 
ETERNAS CIDADES CAM­
PEÃS NESSE TIPO DE PRO-

i iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii B lE MA ... )! UMA VEZ A B O R­
DADO PELO ASSALTANTE 

(QUE INVARIAVELMENTE ENTRA NO TAXI COMO SE FOSSE UM 
"INOCENTE" PASSAGEIRO COMUM, E DEPOIS SE REVELA ... ), NÃO 
RESTAM MUITAS OPÇÕES AO MOTORISTA, A NÃO SER CUMPRIR AS 
ORDENS DO MARGINAL (SOB O RISCO DE SOFRER REPRESÁLIAS 
VIOLENTAS E ATÉ DE SER FRIAMENTE ASSASSINADO, COMO NÃO É 
INCOMUM ... ), NO MÍNIMO TENDO DE ENTREGAR O DINHEIRINHO SUADO 
GANHO NO DIA, ALÉM DE - TAMBÉM FREQUENTEMENTE - TENDO DE 
ENTREGAR O PRÓPRIO VEíCULO PARA A FUGA DO ASSALTANTE (QUE, 
ÀS VEZES, AINDA UTILIZA O CARRO PARA OUTROS ASSALTOS, ESSAS 
COISAS ... ). COM ALGUÉM ARMADO DENTRO DO CARRO, FICA MUITO 
DIFíCil - PRATICAMENTE IMPOssíVEL -AO TAXISTA EMITIR QUALQUER 
TIPO INSUSPEITO DE ALARME OU AVISO, DE MODO A CHAMAR A 
ATENÇÃO DE OUTRAS PESSOAS NA RUA, OU MESMO DA PRÓPRIA 
POLíCIA, DE MODO A OBTER O NECESSÁRIO SOCORRO, AINDA EM 
TEMPO DE EVITAR O DESFECHO DO CRIME ... ! O AlERTAXI É UMA 
SOlUÇÃO PRÁTICA, SEGURA E BASTANTE EFICIENTE PARA UM 
SISTEMA DE AVISO, DE PEDIDO DE SOCORRO, INDICANDO PARA OS 
OUTROS MOTORISTAS QUE ESTEJAM TRANSITANDO NA VIA, PARA AS 
PESSOAS QUE ESTEJAM NAS RUAS, OU À PRÓPRIA POlÍCIA EM SUAS 
VIATURAS DE RONDA, QUE UMA TENTATIVA DE ASSALTO ESTÁ EM 
ANDAMENTO, POSSIBILITANDO À VíTIMA OBTER O DESEJADO E 
NECESSÁRIO SOCORRO ... ! lEIAM COM ATENÇÃO A DESCRiÇÃO DO 
DISPOSITIVO, SUA MONTAGEM, INSTALAÇÃO E FUNCIONAMENTO, E 
VEJAM SE NÃO TEMOS RAZÃO .. .! O PROJETO - GARANTIMOS - NÃO É 
UMA "BRINCADEIRINHA", NEM UM HIPÓTESE. . .! FOI REALMENTE 
CONSTRUíDO E INSTALADO NUM TAXI DE UM EX-FUNCIONÁRIO NOSSO, 
SOB SUA ENCOMENDA, E É ATÉ HOJE UTILIZADO COM SUCESSO, JÁ 
TENDO SALVADO O NOSSO AMIGO E EX-COLABORADOR (HOJE TAXISTA 
NA GRANDE SÃO PAULO ... ) DE VÁRIAS ENCRENCAS SÉRIAS, AO lONGO 
DOS ÚlTIMOS ANOS .. .! TRATA-SE, OBVIAMENTE, DE UM PROJETO 
DIRIGIDO E MUITO ESPECíFICO, PORÉM MESMO QUE O CARO lEITOR! 
HOBBYSTA NÃO SEJA UM TAXISTA, PODERÁ -COM CERTEZA -MONTAR 
VÁRIAS UNIDADES PARA REVENDA E INSTALAÇÃO EM "CARROS DE 
PRAÇA" DE PROFISSIONAIS DO RAMO, EM SUA CIDADE, GANHANDO 
COM ISSO UM BOM DINHEIRINHO, E PRESTANDO UM CONSISTENTE 
AuxíLIO PARA A SEGURANÇA DESSA SOFRIDA CLASSE DE 
TRABALHADORES URBANOS ... ! . 
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\'iaturas da polícia civil e militar e - no 
entanto - niio teve como emitir um almme, 
um a\"1SO, um pedido disfarçado de 
socorro, mesmo porque o marginal lhe 
mneaçm'a - nesses momentos - dizendo que 
"qualquer tentativa de challlar a atenção, 
com a bu::;i71C1 ou COIII sinais de farol, 
resultaria na slla imediata morte ... " (c 
ninguém. em sã consciência, é doido de 
desafiw' o bandido, numa circunstância 
dessas ... ) . 

Nosso amigo, entiio, resolveu nos 
pedir SOCOITO, solicitando quc bolásselllos 
um di:positi\'o que pudesse ser usado para 
- secretamcnte - cmitir um· pedido de 
socorro não pl!l'ceptÍl'el ao assaltante, mas 
cfetivo na capacidade de chamar a atenção 
de outros motoristas, transeuntes ou 
policiais ... Nós não éramos - obviamente -
espceialistas no assw1to, mas c\e nos trouxe 
a idéia praticamente pronta. cabendo-nos 
apenas a resoluçiio da parte técnica, do 
projeto eletrônico em si... I E isso foi feito, 
descn\'ohido, testado, realizado e 
instalado, encontrando-se o dispositivo em 
uso no can'o do dito ex-colaborador há 
quase dois anos. período no qual - graças 
ao ALERTAXI (nome que ele mesmo 
sugeriu ... ), já escapou de três outras 
fentmivas de assalto semelhantes aos que 
sofreu no passado, so que agora resultando 
na interceptação do taxi por policiais e na 
in\'ariá\cl prisão dos marginais, selllpre 
lIntes quc o crime tivcssc se concretizado ... ! 

Por razões que a própria razão 
desconhece, o projetu - embora 
extremamcnte válido, sob vários aspectos 
- ficou engavetado durante todo esse 
tcmpo. e ninguém aqui se lembrou de que 
daria uma excelente m(lI1tagem para 
publicação na Revista (utilidade mais do 
que comprovada, baixo custo, facilidade 
absoluta na conslJução, instalação c uso, 
etc.), , isando obviamente os leitores que 
trabalhem com taxis, mas também aqueles 
que são profissionais de oficina ou de 
instalação (ou mesmo quem queira iniciar 
um negócio com toda a possibilidade de 

tomar-se lucrativo ... ). Finalmente. porém, 
uma luz brilhou na cabeça dos autorcs 
originais do projeto. c ele aqui está descrito 
nos mínimos detalhes, colocado ao alcance 
de todos .. ! 

O funciommento é muito simples: 
o ALERTAXI pede ligações muito 
simples e diretas, não ha"endo necessidade 
de se modificar nada na cabagem ja 
etistente no sistema elétrico do cano (siio 
apenas acrescentadas umas poucas c 
fáceis conexões ... ). O comando é feito por 
um minúsculo push-bullon (intelTuptor de 
prcssão. tipo Normalmente Aberto), 
facílimo de esconder (e de acionar 
secrctilmente ... ). Acionado esse pu.\h­
bullon. mesmo num toque muito rúpido, 
imperceptível ao assaltante, in1ediatamente 
o luminoso de teto (aquele com a pala\Tu 
"TAXI", fixado no alto do CaITO .. .) é 
ativado de forma intermitente (pisca­
pisca ... ), acendendo c apagando 
automaticamente num ritmo capaz de 
chamar a atenção de qucm o veja - mesmo 
à distância - e assim ficando até que 
novamente o push-button secreto seja' 
premido ... ! Isso é (foi comprovado, na 
prática ... ) o quanto basta para emitir um 
nítido almmo. um pedido sub-liminar de 
SOCOlTO, invaJia\'elmentc atraíndo policiais 
(ou pessoas que os chamem ... ) que 
abordarão o taxi e frustarão as intcnções 
criminosas do assaltante ... ! O importante 
é que este não tem como saber que o aviso 
foi ativado. jú que a posição do luminoso. 
sobre o teto, foge-lhe completamente das 
vistas ... Com isso, a integridade do 
motorista não resulta ameaçada por 
represálias do meliante ao pedido de 
socorro, mesmo porque estc é 
completamente silencioso (nem sequer um 
tique-tique de contatos de relê, batendo, 
será ouvido, justamente porque o 
ALERTAXI não lisa relê ... ). 

Vale lembrar que o luminoso de 
teto, nos taxis, é nonnalmente ativado 
quando escurece, permanecendo aceso 
enquanto o veículo estiver sem 
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passageiro ... Assim que um freguês 
adentra e a bandeira do taxímetro é 
acionada (ou ativado o botão de inicial' 
tarijaçcio, nos modelos digitais mais 
avançados ... ), o dito luminoso é 
automaticamente apagado (o que e, ita que 
outros prováveis freguêses sinalizem para 
o veículo em questão,já quejicalll sabendo 
estar o taxi - naquele momento - ocupado, 
o que é sinalizado pelo luminoso 
apagado .. ). O ALERTAXI passa por 
cima de todas essas circunstância!> e 
automatismos da instalação original e (com 
o perdão do trocadilho caros Ieitoresl 
taxistas ... ) sem llar bandeira! 

Por tudo o já explicado, cremos que 
o dispositIVO mostra grande \alidade para 
quem é do ramo (ou para quem pretenda 
montá-lo para revenda c instalação a 
terceiros ... ). 'in1plcs, barato, pequeno, fácil 
dc instalar e de usar (como todos os 
projetos aqui publicados, diga-se .. . ). Uma 
montagem imperdível. tenham certeza ... 
Mais detalhes, serão dados no deeolTer da 
matéria. 

* • • • • • * • • • 

FIG. 1 DIAGRAMA 
ESQUEMÁTICO DO CIRCUITO -
Toda a simplicidade e açiío lógica do 
circuito deve-se à utilizaçãO de um 
integrado digital C.MO, barato e fácil de 
encontrar, o 4001 (quatro pOlias NOU de 
duas entmdas cada ... ), versátil e muquirana 
na sua demanda energética ... Os dois 
pnmeiros gates do dito cujo, delimitados 
pelos pinos 1-2-3 e 4-5-6 formam, 
juntamente eom o resistor de IM e 
capacitor de 100n anexos, um simples c 
efetivo nIEST Á VEL de comando IÍnico, 
cujo status de saída (presente no pino -t) é 
invertido a cada toque - ainda que breve -
sobre o push-bullon N.A. Em repouso, o 
pino -t mostra nível digital que mantém o 
próximo bloco (AST Á VEL, do qual 
falarcmos em seguida ... ) desativado ... 
nasta lU11 breve toque no intelTl.lptor de 
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• I - Circuito integrado C .MOS 400 I I3 
• I - Tr<1l1sístor TIP2955 (alta potência, 

baixo ganho, PNP) 
• I - Transístor nC558 (baixa potência, 

alto ganho, PNP) 
• I - Diodo IN4001 ou equivalcntc 
• I - Rcsistor 120R x 1/4 W 
• 1- Resistor IK x 14W 
• I - Resistor lOK x 1/4 W 
• 1- Resistor IM x 1/4W 
• I - Resistor 3M3 x 1/4 W 
• 3 - Capacitores (poliéster) 100n 
• 1- Capacitor (eletrolítico) lOOu x 25V 
• I - Placa ue circuito impresso, 

especílica para a montagem (5,5 x 3,8 
cm.) 

• J - Intenuptor de pressão (p/lsh-b/lt/on) 
tipo Normalmente Aberto. 
SUGESTÃO: quanto menor for o dito 
p/lsh-b/llton, mais fácil será o seu 
escondimento (sob o tapete, sob o 

pressão, contudo, para que se inverta o 
estado digital no dito pino~, t.razendo eomo 
consequência a ativação do ASTÁ VEL, 
situação que perdurará até o próxilJlo 
acionalJlento do mencionado push­
hullon .. . ! O citado AST Á VEL controlado 
é fonnado pelos gates dos pinos 8-9-10 e 
11-12-13, com frequência natmal em faixa 
npropriada (alguns IIertz ... ), detem1ihada 
pelos valores do resistor de 3M3 e capacitor 
de I OOn. Através do pino 13 o AST Á VEL 
recebe a condição de comando (autorização 
ou inibição) vinda do pino ~ de saída do 
DIEST Á VEL... Com o conjunto elJl espera 
(AST Á VEL desabilitado ... ) o pino 10 se 
mnntém alto, cortmldo o par de transístores 
(BC558 e TIP2955) de saída de potência, 
circuitados em poderoso (ganho c 
COITente .. ) aITanjo amplilicador, com o que 
n alimentação para a lâmpada controlada 
(aquela intema ao luminoso de teto, com a 
palavra "TAXI" ... ) pennanece negada ... 
Acionauo o push-b/lttOIl, contudo, c 
ativado o ASTÁ VEL, uma sequência 

painel, sob o banco, em baixo do 
encosto de braço na porta do motorisk'l, 
etc.). Recomenda-se ainda que seja um 
intenuptor sell/ c1iq/le a/ldível, para que 
absolutamente nada possa del1lmcmr ao 
assaltante o seu acionamento por parte 
do motorista ... 

• - Fio e solda para as ligações 

• I - Caixa para abrigar a montagem. 
Embora o circuito uo ALERT AXI 
possa até ser montado e instalado 11Ií 
em qualquer ponto do veículo 
(glmrdados alguns cuidados básicos dc 
isolação e protcção ... ), fica mais 
elegante e profissional se abligado num 
conlainer especílico. Recomendamos o 
uso da caixinha Patola, modelo CPO 14, 
cujas medidas (6,8 x 5,6 x 2.9 cm.) e 
f01111aS - incluindo a presença de uma 
orelha de fixação externa - são bastante 

apropriadas para agasalhar o circuito 
e facilitar sua instalação geral. . 

• I - Peuaço de barra de conetores 
parafusáveis tipo Sindal, com 5 
segmentos, para as ligações exte111as 
do circuito (VER FIGURAS) 

• - Cabinho paralelo fino, nexível, 
isolado, no comprimento suficiente 
para - do ponto de fixação da caixa com 
o circuito - atingir o local secreto de 
instalação do pllsh-bllllon de 
acionamento ... 

• - Cabo isolado nexível, de calibre 
compatível com a corrente a nele 
transitar, em complimcnto suficiente 
para ir do ponto de instalação da caixa 
do circuito até o luminoso ue teto, 
passando pelos dutos naturais 
existentes na estmtura do veículo ... 

• - Parafusos, porcas, conectores de 
encaixe tipo a/l{oll/otim, etc .. para 
fixações c acoplamentos di"ersos ... 
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inintenupta de pulsos baixos se mostrará 
no meneionauo pino 10, rel1etindo-se em 
poderosos pulsos de COITente (sob os 12 
volts nominais da alimentação geral...) no 
coletor do T]1'2955. que então proverá a 
cit<'1da lâmpad<'1 d<'1 energia para emissão dos 
nítidos lampejos luminosos de ala1111a ... ! 
Uma vez disparado o sistema, o processo 
apenas poderá ser inten'ompido por novo 
acionamento (mesmo muito breve ... ) sobre 
o p/lsh-bullol1 ... A alimentação geral (como 
parece óbvio, numa aplicação 
automotiva ... ) é provida pelo sistema 
elétrico de 12 volts C.C. do CaITO, com um 
forte desacoplamentolisolação para o setor 
lógieo do eircuito, através da presença do 
diodo IN4001 eelet.rolítico de 100u ... Um 
capacitor ext.ra, de 100n, desacopla e filtra 
a entrada geral de energia, evitando que 
/"/lidos sejam repassados ao sisteI11a elétrico 
do veículo. e que poderiam ser t.raduzidos 
em cliques denunciadores no rádio do calTO 
(obviamente se este encontrar-se ligado ... ), 
chamando a atenção do assaltante - o que, 

obviamente, ncio se quer ... Devido ao uso 
certamente ocasional, e além disso 
int.elmitente, mesmo eom o transístor de 
saída (TIP2955) selJl dissipador específieo 
de calor, o conjunto poderá manejar 
confortavelmente lâmpada(s) dc até 2 ou 3 
ampércs, condicionando uma potência [mal 
de até uns 30 waUs, mais do que suficiente 
para a aplicação ... Mais adiante o caro ICltor 
verá que é muito simples a anexação do 
ALERTA XI ao sistema elétrico do 
veículo, acoplando-o à cabagem/instalação 
já cxistente, sem grandes problemas ... 

* * * * * * * * * * 

- FIG. 2 - LA Y our DO CIRCUITO 
IMPRESSO ESPECÍFICO - Muito 
simples o padrão cobreado de illms e pisL.1s, 
visto em tamanho natural no diagrama ... É 
só reproduzi-lo com cuidado e atenção 
sobre a face metalizada de um fenolite nas 
indicadas dimensões (usando decnlques 
ácido-resistentes, para um melhor 



acabamento e para reduzir as possibilidades 
de CITOS ou imperfeições ... ), promovendo 
a corrosão, limpesa, furação, etc., nos 
moldes das instmções já dadas várIas vêzes 
em matélias específicas publicadas em 
APE (e no ABC DA ELETRÔNICA ... ). 
A prcscnça de algumas poucas trilhas mais 
largas, facilmcnte notáveis no diagrama, 
deve-se às COITentes relativamente altas que 
por elas transitarão no funcionamento ativo 
do circuito ... Como sempre, recomendamos 
lm1a ligorosa conferência fmal no imprcsso 
confeccionado, antes de se comcçar a 
inscrir e soldar os eomponcntes, já que da 
perfcição do impresso depende muito o 
succsso dc qualquer montagem ... 

- FIG. 3 - CHAPEADO DA MONTA­
GEM - O lado oposto da plaquinha (não 
cobreado ... ) com toda a estilização das 
peças e componentcs, cada um idcntificado 
pelos seus símbolos, valores, códigos, 
polaridades c outros fatores visuais 
importantes, dentro das nOlmas adotadas 
por APE ... Lembrar que vários dos 
componentes são polarizados (devem ser 
inseridos e soldados rigorosamente nas 
posições indicadas , para que não OCOITam 
danosas inversões dos seus tCJ111inais .. . ). É 
o caso do integrado (referenciado pela sua 
extremidade marcada), do transí stor 
TIP2955 (lapela metálica voltada para a 
borda próxima -da placa .. . ), do transístor 
DC558 (lado chato apontando para o 
rcsistor de lK), do diodo (extremidadc de 
catodo marcada pelo anelou faixa em cor 
diferente ... ) c do capacitor eletrolítico 
(polalidade dos tenninais a ser respeitada , 
confoJ111e indicação ... ). Os resistorcs e 
capacitores comuns (componentes não 
polarizados ... ) devem ser acomodados na 
placa cm confonnidade com seus valores, 
os quais devcm ser lidos com precisão, 
antes da inserção ... Os encartes pelmanen­
tes de APE, INSTRUÇÕES GERAIS 
PARA AS MONTAGENS e TABELÃO 
APE, estão por aí (em outras páginas da 
Revista ... ) para auxílio aos leitores/ 
hobbysta menos tarilllbados, sempre que 
surgirem dúvidas ou forem requeridas 
infOlmaçõcs extras, dmante a confecção do 
impresso, identificação e soldagem dos 
·componentes ... Finalizadas as soldagens, 
conferir tudinho com rigor, só então 
cOltando os excessos de pemas e tenninais, 
pelo lado dobreado da placa ... 

- FIG. 4 - CONEXÕES EXTERNAS À 
PLACA - DIAGRAMA BÁSICO DE 
INSTALAÇÃO ... - Dois importantes 
conjuntos de infOlmações visuais estão 
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eontidos no diagrama: as ligações da placa 
paraJome a própria instalação geral jlmto 
ao sistema elétrico já existente no veículo ... 
O ponto (+) deve ser ligado aos 12 VCC, 
Jlositivo da bateria (ou ponto pelm,men­
temente sob tal potenciaL), opcionalmente 
via fusível de proteção de 5A. O ponto (-) 
é simplesmente ligado à J/lassa (chassis ou 
terra) do veículo , correspondendo ao 
negativo da alimentação ... Os pontos. CH 
são ligados, via cabinho paralelo fino c 
isolado, aos terminais do. push-button 
N.A. Finalmcntc, o ponto L é conctado ao 
fio quc leva o Jlositiyo da energia ao 
luminoso de teto (nOlmalmente vindo do 
controle intcJ110 existente no taxímetro, c 
elctricamente conjugado com o interuptor 
das lanternas do veículo) . O diagrama 
enfatiza , com clareza, a parte ja existente 
no sistema elétrico do emTO, e que não 
precisará ser "mexida " .. . Notar que alguns 
percursos de eventual alta COITente devem 
ser feitos com cabagem de calibre compatí­
vel (ligações aos pontos (+) e L da placa ... ). 
As conexões simbolizadas por um traço 
simples referem-se a percursos de 
baixíssima conente, podendo ser realizadas 
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com condutores isolados de modesto 
calibre (fio fininho ... ). 

- FIG. 5 - ENCAIXOTANDO O ALER­
TAXI ... - ConfOlme já foi dito, se o earo 
lei tor preferir economizar uns trocadinhos, 
poderá até instalar a placa do circuito 
diretamente, nua, desprezando o container 
específico. Nesse caso, a plaquinha deverá 
receber uma camada (em cima e em 
baixo .. . ) de verniz acrílico protetor e 
isolante, além de ser fixada através de 
buchas ou luvas plásticas, de modo a evitar 
indesejáveis curtos com a cm'caça metálica 
do veículo ... Quem quiser, entretanto, um 
acabmnento profissional, bonito c prático 
(condição essencial - nos parcce - para o 
caso do leitor pretender montar o ALER­
T AXI para venda e instalação no cmTO de 
terceiros ... ), deverá adotar a solução 
proposta na figura, com o encaixotml/ento 
num container tipo Patola cro 14, com 
dimensões e [Olmas no jeitinho ... Com a 
placa do impresso fixada no intclior da 
eaixa, a bmTa de eonetores parafusáveis 
tipo Sindal poderá sobressair na tampa 
rctangular (de cncaixe), dcvcndo cada 

CONTAINER 

Fig.5 



segmento ser perfeitamente identificado 
por inscrições claras, indicativas das suas 
funções elétricas (para que não swjam 
dúvidas na instalação, ou numa eventual 
manutenção futura ... ). Adotada nossa 
sugestão, o conjunto resultará compacto, 
elegante , parecendo coisa comprada 
pronta elll loja ... 

* * * * * * * * * * 

USANDO O AlERTAXl.. 

Tudo montado, conferido, 
encaixado, mecanica e eletricamente 
instalado nos conformes dos diagramas já 
mostrados, restam ape nas algumas 
recomendações e sugestões: o pllsh-blltton 
de acionamento, pequenino, deverá ser 
escondido em local de fáci l alcance (com 
o pé ou com a mão ... ), de forma sub­
reptícia, por pmie do motorista ... Em baixo 
do tapete, próximo à pedaleira do veículo, 
é um bom ponto ... Também sob o painel, 
ou em baixo do banco, ou ainda sob o apoio 
de braço (na porta ... ), constituem outros 
pontos ideais, lugares que o motorista pode 
disfarçada-
mente acessar com movimentos "natw·ais", 
que jamais despertariam a suspeita do 

assaltante de que 11111 alarllla secreto está 
sendo acionado ... 

É bom notar que, se o ponto (+) do 
ALERTAXI (ver FIG. 4) estiver conetado 
diretl1mente aos 12V posit ivos do sistema 
elétrico, o conjunto funcionará esteja 011 

não o IlIlIIinoso de teto habilitado pela sua 
chave específica (geralmente conjugada à 
das lantemas do CUlTO .. . ), sob a intelveniên­
cia do automático existente dentro do 
taxímetro (que nonnalmente desativa o 
luminoso sempre que a bm7deira é baixa­
da, ou ação equiva lente - via botões do 
taxímetro ... ). Assim, seja de dia, seja à 
noite, o ALERT AXI funcionará sempre 
que solicitado ... Obviamente que durante 
o dia, com a natmallwllinosidade predomi­
nante, a luz emitida pelo letreiro de teto 
não será tão faci lmente notada, tão 
intensamente percebida (à noite, o efeito é 
certamente muito mais poderoso e impres­
sivo ... ), mas ainda assim, pela intmmitên­
cia, consistirá em efetivo aviso de que algo 
errado está acontecendo ... Entretanto, 
como a imensa maioria das ocorrências de 
assalto a motOlistas de taxi se dá à noite, a 
segmança proporcionada pelo ALERTA­
XI fica automaticamente garantida, com o 
luminoso intelmitente podendo ser visto 
mesmo a grandes distâncias, por rigorosa -

ALARMES COM FIO 
CENTRAL DE 4 SETORES ESS 4 ............... . . . .. R$160,00 
CENTRAL DE 8 SETORES ESS 8 .. ... . ... . ..... .. ... R$190,00 
CENTRAL AL ISSEL 2 SETORES . . . . . ...... . . . . . . . .. R$ 72,00 
CENTRAL ISSEL 2 SETORES 
Cf DISCADORA 1 LINHA ACOPLADA . . ...... ... . . . . R$139,00 
TECLADO COM SENHA PARA ALARME . ......... . . . R$139,00 
FONTE ALARMES ISSEL 1 AMP .. .. . .. .......... . .. R$ 41 00 
FIO 2X28 RíGIDO 100mts ... . .. . .. .. ... . . ... . . . .. . R$ 9:00 
SIRENE MINI-PIEZO 120DB . . .. .. ... . . ..... .. . ..... . R$ 1500 
RÁDIO TRANSMISSOR MINI. . . . .. ...... . ..... .. . . . . R$ 13:00 
CONTROLE REMOTO KIT (RECEPTORA E 2 RÁDIOS) .. R$ 57',00 
SENSOR DE IMPACTO .. .... . ... ... . . . ... . .... . .... R$ 2 80 . ' 
SENSOR MAGNETICO SOBREPOR/EMBUTIR. .... . . .. R$ 1,90 
SENSOR PASSIVO CROW MH 10 A 9 .. . . .... ... ... . . R$ 3000 
DISCADORA TELEFÔNICA 40 DíGITOS. . . . . . . . . . . . .. R$ 48:00 

LlMARK INFORMÁTICA & ELETRÔNICA LTDA. 

mente todo lIIundo que estiver f ora do 
veículo (mas não - conforme conveniente 
- por qualquer pessoa dentro do carro ... ). 

Embora a instalação geral seja 
simples, praticamente à prova de erros, é 
sempre bom efetuar um teste logo em 
seguida à sua concretização, simplesmente 
premindo o push-button secreto e velifi­
cando o disparo da intelmitência luminosa 
no letreiro do teto ('T AXI") ... Um segundo 
toque no boL:'ío deve desativar o alarme, e 
assim por diante ... 

Uma sugestão ( óbvia, porém 
válida ... ): nas cidades ou regiões em que 
os motoristas de taxi estejam devidamente 
organizados em sindicatos atuantes c 
eficientes, tais órgãos poderão recomendar 
a instalação do ALERT AXI aos seus 
associados, e - simultaneamente - oficiar 
as autoridades locais, adveliindo-as sobre 
o funcionamento simples do sistema (se um 
policial observar wn taxi com o letreiro de 
teto piscando, pode abordar o veículo que 
wna tentativa de assalto está ocorrendo ... !). 
Bom para todo mundo ... Péssimo só para 
os marginais que - celiamente - dallçarcio 
nessa, como é desejo geraL.. 

* * * * * * * * * * 

ELETRIFICADORA 
DE CERCAS 

Central eletrificadora de cercas 
ess 6000 alimentada por 12 
volts cc produz pulsos de alta 
tensão entre 6000 e 12000V. 
Empregada em cercas sobre 
muros ou na separação de 
pastos, avisa se por acaso 
houver rompimento das cercas. 

R$ 225,00 

Rua Genera l Ósorio , 155 - Santa Ifigênia C EP 01 21 3-001 - São Paulo - SP 
Fone: (01 1) 222-4466 Fax: (011) 223-2037 



AS DIfiCULDADES DE UM 
MODERNO CANDIDATO 

A ROCKSTAR. .. 

Nove entre dez jovens da atuali­
dade, sonham em tomar-se famosos astros 
do rock. .. Não tem UIII que pelo menos não 
tenha tentado dedilhar o violão e alTiscar 
uma ou out.ra canção do momento (mesmo 
em inglês absolutamente ininteligível, 
como aquele do pessoal do Sepultura ... )! 
Logicamente que nem t.odos trazem 
consigo, geneticalllente, o necessário 
talento, a imprescindíve l vontade de 
t.rabalhar duro, de estudar, treinar e ensaiar 
seriamente, até tomar-se realmente b OIll no 
assunto ... Ent.retant.o, desses 9 em 10, pelo 
menos 1/11/ t.erá tais a tributos e - em 
potencial - traz elllbutido naquela magreza 
cheia de espinhas, no cabelo etemamente 
despenteado e na pouca vontade de tomar 
banho, um verdadeiro rock star ... ! 

Só que da í pinta out.ro problemi­
nha:já se foram os tempos em que bastava 
ao músico 1/111 banquinho e UIII violão .. . 
Agora tudo tem que ser amplificado .. . 
Tanto o som do instmmento quanto o da 
\"oz do cantor devem soar fortes! Tem que 
ter peso, senão será impossí\'d obrigar a 
tmma a reconhecer o inegável ta lento do 
carinha ... ! Mas bons insltumentos eléltieos 
ou eletrônicos não eustam barato, o mesmo 
acontecendo com bons sistemas de amplifi­
cação de voz (até mTI simples microfone, 
está eustando u/IIa nota ... ). E o jovem, 
como em todo lugar do mundo - mas 
principalmente no Brasil, por conhecidas 
razões - vive durangão (nem sobra algulII 
para levar a n'lm·,;!·ada a mna lanchonete, 
quanto mais para comprar tais equipamen­
tos ... ). Esse dilema tem ocasionado uma 
chuva de cartas à Redação de APE 
solicitando UITI help, por parte de inúmeros 
leitorcs/hobbystas m ergulhados em 
problemas parecidos ... 

Então a Equipe de Laboratório e de 
Produção, condoída (boni ta, essa palavra, 
não ... ?), recolheu dois p roje ticos na 
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K TROCKSTAR 
A MONTAGEM É DUPLA, MAS O 
CUSTO ... IRRISÓRIO! COM UNS 
POUCOS REAIS, O CARO LEITOR/ 
HOBBYSTA, JOVEM CANDIDATO A 
MÚSICO/CANTOR DE SUCESSO, 
COM UM TESÃO DESESPERADO DE 
SE TORNAR UM ASTRO DO ROCK, 
MAS TRAVADO NAS SUAS 
INTENÇÕES DEVIDO AO ETERNO 
PROBLEMINHA DA ... FALTA DE 
GRANA, PODERÁ - FINALMENTE -
LANÇAR-SE AO MUNDO, TOCANDO, 
CANTANDO E ARREBENTANDO ... ! O 
QUÊ PRECISA TER. .. ? SÓ UM VIOLÃO 

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiili (MES MO UM INS TR U MENTO MEIO 
REQUENGA, FEITO AQUELE HERDADO DO TIO QUE COMEÇOU A 
ESTUDAR E DEPOIS LARGOU, QUANDO VIU QUE. .. NÃO DA VA PARA A 
COISA. .. ) E MAIS ALGUMAS COISINHAS: UM PEQUENO ALTO-FALANTE 
APROVEITADO DE UM VELHO RADINHO DE BOLSO DESMANCHADO, 
UM AMPLIFICADOR QUALQUER (SE FOR DO TIPO APROPRIADO PARA 
INSTRUMENTOS MUSICAIS, MELHOR - PORÉM ISSO NÃO É 
OBRIGATÓRIO ... ), ALGUNS METROS DE CABO BLINDADO MONO, COM 
PLUGÕES ... A PARTE PURAMENTE ELETRÔNICA É ATÉ "RIDíCULA", 
DE TÃO SIMPLES E BARATA ... ! NÃO MAIS DO QUE UMA DÚZIA DE 
COMPONENTES DE BAIXO CUSTO, ENCONTRÁVEIS EM QUALQUER 
LOJINHA DO RAMO, DISPOSTAS EM DUAS PLAQUETINHAS DE 
IMPRESSO DO TAMANHO DE CAIXINHAS DE CHICLETES ... ! É O QUE 
BASTA PARA DUAS MONTAGENS (MUITO APROPRIADAMENTE 
CHAMADAS DE KIT ROCK STAR ... ) QUE PERMITIRÃO AO JOVEM 
ARTISTA ELETRIFICAR E AMPLIFICAR O SOM DO SEU INSTRUMENTO, 
ALÉM DE USUFRUIR DE UM MICROFONE CAPAZ DE TRABALHAR EM 
CONJUNTO, AMBOS ACOPLADOS A PRATICAMENTE QUALQUER 
AMPLIFICADOR! DÁ ATÉ PARA FAZER UM SHOWZINHO NO CLUBE, 
NA ESCOLA, NAS FESTAS FAMILIARES OU DA TURMA, COM BOA 
AMPLIFICAÇÃO DE VOZ E DE INSTRUMENTO, SEM AQUELES VELHOS 
INCONVENIENTES E " AMADORISMOS" DO VIOLÃO SOLITÁRIO E DA 
VÓZ LARGADA NA BASE DO BERRO (TENTANDO, EM VÃO, SUPLANTAR 
A ZOEIRA QUE OS CIRCUNSTANTES NORMALMENTE FAZEM EM TAIS 
OCASIÕES ... )! ÉA CHANCE QUEO CARO LEITOR ESTAVA ESPERANDO 
DE TORNAR-SE UM VERDADEIRO AXL ROSE (ARGH !) OU COISA 
MELHOR (DE PREFERÊNCIA ... )! 

medida para o atendimento a tais justas 
reivindicações da turma, apelidando a 
dupla de montagem com a alcunha de ... 
KIT ROCK ST AR ! Um dos módulos 
pennite a fácil e barata eletrificação de mn 
violão comum, captando e pré ­
amplificando o som, pennitindo enlt'egar 
os sinais a qualquer ampli ficador disponí-

vel... O outro módulo faz o mesmo com a 
\ oz: um verdadeiro microfone - já pré­
amp:ifieado -jeito e/ll casa, e que também 
pode ser diretamente acoplado a pratica­
mente qualquer amplificador (mesmo ao 
velho três e/ll U/ll aí d:l sala do caro leitor/ 
hobbysta ... ). Os dois circuitos são extrema­
mente simples, pequenos e muito baratos, 



cstando - seguramente - ao alcance mcsmo 
dos bolsos mais desprovidos ... ! Tudo o quc 
o caro leitor/hobbysta candidato a astro do 
rock precisajá teré um violão (instn.m1cnto 
relativamente barato ... ) e o citado amplifi­
cador (sc o sistema de som aí da casa do 
neguinho tiver uma cntrada auxiliar, o 
assunto já estará rcsolvido ... )! O resto fica 
por conta do imprescindível KIT ROCK 
ST AR e - obviamente - do talcnto e da 
vontade dc cada um, para as coisas da 
música (Esperamos sinceramente vê-los, 
lm1 dia, naqueles clips fantásticos da 11 mr. .. 
Bateremos palmas e iremos, correndo, 
comprar o CD ... )! 

* * * * * * * * * * 

- FIG. 1 - DIAGRAMA ESQUEMÁ TI­
CO DOS CIRCUITOS - Os módulos A 
(microfone pré-amplificado home made ... ) 
e B (captador pré-amplificado para o 
violão ... ) são - como foi dito - extrcma­
mente simples. No primeiro caso, usamos 
um circuito integrado tipo Amplificador 
Opcracional, com cntradas FET (CA3 140), 
cm amll1jo diferencial, reccbendo os sinais 
traduzidos por um pcqueno alto-falantc 
comum (8 OIUllS), que - no caso - funciona 
ao contrário , pegando o som e 
transformando-o em sinais elétricos 
manejávcis pclo circuitinho ... O ganho do 
~lI1'anjo é muito bom, alimcntado por uma 
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batcriazinha de 9V, c ofcrecendo o sinal 
de saída através de umjacão, do qual pode 
ser puxado (por cabo blindado mono, 
dotado dos rcspectivos plugões ... ) para o 
amplificador... Trata-se de uma solução 
barata c funcional, principalmente se 
considermmos que o único componente 
que o caro leitor precisará adquirir será o 
C.I. (tudo o mais já deverá haver aí, na 
sucata dc peças ... ). O segundo módulo 
(captador) está ccntrado num transístor 
rET MPF102, trabalhando em conjunto 
com uma pastilha transdutora piezo, mais 
mcia dúzia de componentcs super-comuns, 
tudo alimentado por bateriazinlw de 9V ... 
Tãmbém aqui o único componentc que 
e\'cntualmente o leitor precisará comprar 
será o transístor FET ... A pastilha piezo 
podcrá scr aproveitada de pequenos 
buzzers desmantelados (serve até uma 
rctirada desses relógios digitais baratos, no 
qual é utilizada para emitir os bips de 
almme ou de horas cheias ... ). Ambos os 
circuitinhos cstão otimizados para as 
respectivas funções/t.ransdutorcs, garantin­
do elevados ganhos, consumo de encrgia 
lIIuito baixo, e desempenho (no que diz 
respeito à fidelidadc ... ) bastante accitável, 
proporcionando nas saídas sinais dc 
impedânc ia c nível compatíveis com 
qualquer amplificador convencional (os 
resullados scrão - ccrtamcntc - ainda 
melhores sc utilizado um amplificador 
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próprio para finalidadcs musicais, desses 
usados pelos guitaITistas ou cantores de 
bandas ... ) . Até o velho receiver aí da sala, 
se tivcr uma entrada auxiliar de áudio, 
seIvirá .. . ! Outra coisa a notar é que cm 
nenhum dos módulos toma-se neccssário 
qualquer tipo de ajuste, dispensando com 
isso a posse de instrumentos ou conheci­
mentos sofisticados ... É montar. instalar 
(também super-fácil...) e .. . lIlmldar S01ll ... ! 

* * * * * * * * * * 

- FIG. 2 - PINAGEM DO FET 
MPFI02 ... - Por serum componente mais 
raramente usado nas montagens most.radas 
em APE, mostramos no diagrama sua 
aparência , símbolo e identificação de 
pemas. para que ninguém fique com 
dúvidas ... No FET, as iniciais G, D e S 
indicam - respectivamente - gale, drello e 
sOllrce ... No MPF102 os teIminais D c S 
são indiferentes ou seja: podem ser usados 
- na prática - um no lugar do outro e \'icc­
vcrsa ... Quem quiscr saber mais (ou 
rclembrar. .. ) sobrc os transístores de efcito 
de campo (a sigla FET vem das iniciais 
desses teImos, em inglês ... ) dcverá consul­
tar a aula cspecífica do ABCDE (já 
antiguinha ... ) a rcspeito, no scu exemplar 
de colcção .. . 

- FIG. 3 - LA Y OUTDOS CIRCUITOS 
IMPRESSOS ESPECÍFICOS - As duas 
plaquinhas do KIT ROCK ST AR (cm A 
a do KSR-M, ou seja: do AUCROFONE 
FEITO EJ\/ CASA, e em B a do KSR-I: 
CAPTADOIUPRÉ-AA/PLIFICADOR PI 
INSTRUAIENTO ... ) são muito pequenas, 
extremamente simples em scus desenhos c 
configurações ... Ambas são vistas, na 
figura, em tamanhos naturais, facilitando 
a carbonagelll direta, sempre Icmbrando 



• I - Circuito intcgrado CA3140 
(amplificador operacional com 
entradas FET) 

• 2 - Resistores IK x 1/4 W 
• I - Resistor 100K x 1/4W 
• I - Resistor 2M2 x 1/4 W 
• I - Capacitor (poliéster) 22n 
• I - Capacitor (elelrolítico) 47u x 16V 
• I - Alto-falante mini (quanto menor, 

mais prática a montagem c o 
acabamento do microfone ... ), 8 ohms. 

• I - IntelTuptor simples (chavinha II-
Il, mini ou micro) 

• I - Clip para bateria de 9V 
• I - Jacão mono (tipo para guitarra) 
• I - Placa de circuito impresso. 

especHiea para a montagem (3,8 '\ 1,7 
cm.) 

• - Fio e solda para as ligações 

• I - Caixa cilíndrica (diâmetro 
compatível com o do Falantinho 
obtido) que pode ser aproveitada de 
embalagens vazias de cosméticos, 
alimentos, remédios, etc. 

• - Parafusos e porcas pequenos, 
adesi\"o forte. para fixações diversas . 

• I - Cabo blindado mono, no 
necessário comprimento, dotado dos 
respectivos jacões nas extremidades, 
para ligação do KRS-M ao 
amplificador. 

• I - Bateriazinha de 9V. 

que as áreas em negro indicam as trilhas e 
ilhas eobreadas, enquanto que as regiões 
em branco detelminam as partes que devem 
ficar livres do cobre, após a eOITosão ... Para 
um acabamento mais bonitinho, profis­
siOnal c livre de eITOS, recomendamos o uso 
de decalques ácido-resistentes apropriados, 
na traçagem ... Entretanto, com algum 
cuidado e capricho, mesmo uma caneta 
desearlável. dessas muito baratas, pode ser 
usada no serviço ... Como os impressos são 
(os dois .. . ) muito estreitos, mesmo peque­
nas tiras ou retalhos de fenolite - eventual­
mente adquiridos a preço de banal/a, nas 
lojas de ofertas ou sucateiros da vida, 
servirão, contribuindo para manter o custo 
tinal das montagens lá em baixo .. . Não 
esquecer de. ao fmal da confecção, conferir 
muito bem (usando como gabarito as 
tiguras do diagrama .. . ) para \"er se não 
tiearam curtos ou falhas, os quais devem 
ser imediatamente corrigidos (é fácil 
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remendar os padrões cobreados, enquanto 
as plaquinhas ainda não receberam os 
componentes para soldagem ... ). 

- FIG. 4 - CHAPEADOSDAS MONTA­
GENS - Plaquinhas A e B agora vistas 
pelas suas faces não eobreadas (lados dos 
componentes ... ), cada uma delas com a 
estilização de todas as peças priQcipais ... 
Os componentes encontram-se identifica­
dos pelos seus códigos, valores, polarida­
des e outras infonnações visuais imp0l1an­
tes (como é norma nas descrições das 
montagens, em APE. .. ). É só seguir com 
atenção e calma, conferindo cada inserção 
e soldagem, lembrando de posicionar 
eOITetamente os componentes polmizados: 
integrado CA3140, referenciado pela 
extremidade marcada, transistor MPF I 02 
com orientação detel111inada pelo posicio­
nameDto do seu lado chato, capacitores 
eletrolítieos com polaridades de tenninais 
respeitadas, etc. Resistores e capacitores 
comuns (não polarizados) devem ter seus 
valores corretamente lidos antes das 
inserções, para que nada fique em lugar 
trocado ... Ao leitor/hobbysta inieiante. 
recomendamos seguir os conselhos e usar 

• I - Transistor FET M)FI02 (canal 
N, uso geral) 

• I - Resislor 3K3 x 1/4 W 
• I - Resislor IOK x 1/4 W 
• I - Resistor 2M2 x 1/4 W 
• 2 - Capacitores (poliéster) 22n 
• 1- Capacitor (eletrolítico) 47u x 16V 
• I - Pastilha transdutora piezo (parece 

uma moeda, ainda mais fina do que 
esta .. . ) 

• I - lnten-uptor simples (chavinha II-
I I, mini ou micro) 

• I - Clip para bateria de 9V 
• I - Jaâio mono (tipo para guitarra) 
• I - Placa de circuito impresso, 

especifica para a montagem (3,5 x 2,0 
cm.) 

• - Pedaço (não mais do que uns 20 
ou 30 em.) de eabinho blindado 
mono, fino , para ligação da pastilha 
piezo à plaquinha do elircuito 

• - Fio e solda para as ligações 

• I - Caixinha para abrigar o circuito. 
Um modesto (em termos de 
dimensões ... ) container plástico 
padronizado, dos menores 
encontrados nas lojas, poderá ser 
utilizado (desde que comporte a 
plaquinha e a batelia ... ). Em alguns 
casos, a caixinha será até dispensável, 
quando o montador optar por instalar 
a plaqueta, bateria, etc., dentro do 
próprio violão, o que não é difícil... 

• - Parafusos e porcas pequenos, 
adesivo forte, fita adeSiva double­
face, etc., para fixações diversas ... 

• I - Cabo blindado mono, no 
necessálio comprimento, dotado dos 
respectivos jacões nas ext.remic1.'1dcs, 
para ligação do KRS-I ao 
amplificador. 

• I - Bateriazinha de 9V. 

as infOlmações contidas nos dois eneartes 
permanentes de APE: INSTRUÇÕES 
GERAIS PARA AS MONTAGENS c 
T ABELÃO APE (mesmo veterallos. de 
vez em quando devcm ir lá, para tirar 
dúvidas ou resolver esquecimentos ... ). 
Depois de inseridas c soldadas todas as 
peças, nas duas plaquetas, tudo deve ser 
novamente conferido,.c0l1ando-se então as 
sobras dos tcnninais de componentes, pelo 
lado eobreados dos impressos ... 
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- F1G. 5 - CONEXÕES EXTERNAS ÀS 
PLACAS - Ainda os lados não cobreados 
das placas (A = KRS-I e B = KRS-M), 
porém agora com ênfase nas ligações feik1s 
externamente aos impressos ... Em ambos, 
notar que as conexões de alimentação são 
polarizadas, identilicadas convencional­
mente pela cor "crmclha nos ca binhos dos 
posith'os e preta nos lios dos ncgati\'os ... 
Observar que os pequenos intermptores 
gerais devem ficar intercalados nos 
cabinhos dos posith'os (\'Crrnclhos) ... No 
KR~I, as ligações à pastilha piezo devem 
ser feitas com eabinho blindado mono, 
observando-se as conexões do vivo e de 
lerra (malha do cabo), respectivamente aos 
pontoas E-T da placa ... As ligações de 
saída, ao jacão mono, também devem 
respeitar as indentificações S (vivo) e T 
(terra). No KRS-M as ligações aos 
temMais do falanLinho não precisam ser 
blindadas, podendo (desde que curtas ... ) 
serem feitas diretamente, com cubinho 
isolado comum, aos pontos F-F do 
impresso ... O jacão requer que as conexões 
(!..1mbém curtas) respeitem a identilicação 
S (vivo) e T (Ierra). Em ambos os casos, a 
recomendação (isso vale sempre, para toda 
e qualquer mon!..1gem, mas especialmente 
para as que lidmn com sinais de baixo nível, 
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destinados à pré-amplificação c amplifica­
ção de potência .. . ) é que a cabagem seja 
mantida tão curta quanto possível, preve­
nindo com isso o surgimento de ruídos ou 
captação de zumbidos .. . Um lembrete: 
ainda antes de se efetivar as conexões 
mostradas no diagrama, sugerimos que o 
caro leitor/hobbysta observe com atenção 
as próximas figuras, para ter uma boa idéia 
do momento certo de fazer cada soldagem 
(algumas delas são mais práticas de serem 
realizadas depois da plaquinha cstar 
acomodada parcialmente no · respectivo 
conlainer ollcaixa ... ). 

- F1G. 6 - ACOMODAÇÃO E INSTA­
LAÇÃO DOS MÓDULOS ... - O KRS-I 
(diagrama A) pode ser acondicionado num 
pequeno contailler plástico padronizado, 
que extemamente evidenciará apenas o 
jacão de saída, o botão do intenuptor c a 
saída do eabinho blindado mono (curto) 
que leva até à pastilha piezo ... Uma boa 
solução é lixar a caixinha com fita adesiva 
dOllble-face na curva da bllllda do violão, 
enquanto que a di!..1 pastilha transdutora 
poderá ser presa (com adesivo fOlie, de 
epo.\y, ou mesmo .com uma C/"llZ de fita 
adesiva de boa qualidade, tipo crepe - por 
exemplo ... ) ao tampo ou às costas do 
instmmento ... Outra solucão prática (um 
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pouco mais trabalhosa, mas talvez mais 
elegante cm sua finalização e utilização ... ) 
será embutir tudo no próprio insltumento, 
fixando cuidadosamente a plaquinha (a 
ba tcria num grampo ou suporte removível, 
por óbvias razões .. . ) no fundo do bojo do 
violão e a pastilha piezo na parte interior 
do tampo ... Já o KRS-M (diagrama B) 
requer uma mão de obra diferente, objeti­
vando um acabamento externo que se 
aproxime do aspecto de um microfone 
convencional (por razões estéticas, mas 
também devido à fWlcionalidade e pratici­
dade ... ). Para tanto, recomenda-se inserir 
e fixar a plaquinha num conlainer cilínchi­
co (metal ou plástico), ficando o falantinho 
transdutor na boca do conjunto, e a 
bateriazinha no fundo (de cujo centro 
poderá sobressair o jacão para a interli­
gação ao amplificador, por cabo blindado 
longo, dotado dos respectivos plugões ... ). 
Tudo deve ser muito bem preso (com 
parafusos, porcas e/ou adesivo rorte .. . ) e 
calçado (com pedaços de espuma de íl}'lolI 
ou de isopor ... ) para que nenhuma pmie 
possa ficarjogmldo dentro do container(se 
isso OCOlTer, o manuseio do "microfone" 
acabará gerando sons inesperados e ruídos 
indesejáveis ... ). Celiamente que o diâmetro 
real do cilindro dependerá - basicamente -
das dimensões do próprio falantinho 
utilizado ... Quanto ao comprimento, basta 
que a dimensão comporte as peças internas, 
mais ou menos na mostrada disposição ... 
No centro da lateral do cilindro pode ficar 
o intelnlptor geral do circuitinho. 

-FIG.7 -ÔRRA,MEU! MAIORSOM. .. ! 
- No item A da figura temos a (óbvia ... ) 
interligação geral (feita com cabos blinda­
dos mono, nos necessários comprimentos, 
dotados dos plllgões nas extremidades ... ) 
do instmmento eletrificado com o KRS-I 
e do microfone KRS-M com um amplifi­
cador, tipo /IIusical (que nOlmalmente tem 
/IIais de ///110 entrada de áudio. justamente 
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prcvcndo o uso de duas guitalTas, uma 
guitmTa e um microfone, ou combinações 
semelhantes ... ). Para usar o KlT ROCK 
ST AR nessa configuração convencional, 
os yolwnes, timbres, ctc., dos sinais, dcvem 
ser ajustados e controlados nos próprios 
potcnciômetros do ampli1íeador, ll1erentes 
às cntradas util iladas ... Entretanto, se o 
caro Icitor/hobbysta não ti"er um amplifi­
cador específico, e apenas possuir -
digamos - um amplificador doméstico , 
dotado de uma única entrada tipo allxiliar, 
a solução (para ligação simultânea do 
Instrumento e do microfone ... ) continua 
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• PC XT (CPU + MONITOR CGA 
MONO + TECLADO) 1 DRIVE 

R$ 150,00 
• PC XT (CPU + MONITOR CGA 

MONO + TECLADO) 1 DRIVE + 
WINCHESTER 10Mb 

R$ 200,00 
• PC286 (CPU + MONITOR CGA 

MONO + TECLADO) 1 DRIVE + 
WINCHESTER 10Mb 

R$ 330,00 

PC386 E IMPRESSORA SOB CONSULTA 
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® 
simples (\'er B. .. ): basta eonstruir um 
mixerzinho passivo, format'o por dois 
potenciômetros de 47K, dois resistorcs de 
J OOK e três jacões, de modo a casar e 
dimensionar os sinais do KRS-I e KRS­
M (aplicados às entradas El e E2 ... ), 
entregando-os ("ia saída S ... ) à dita entrada 
allxiliar disponÍ\'el... Novamente, não 
esqueeer que toda interligação deve ser 
feita com cabos blindados mono, dotados 
dos convenientes plugues ... Os poteneiô­
metros do mixerzinho pennitirão controlar 
e ajustar até certo ponto os ní\'eis relativos 
do instrumento e do microfone, porém os 
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controles gerais serão cfetivados atra\és 
dos potenciômctros do amplificador 
acoplado. assim como os ajustes dc 
tonalidade, essas coisas ... 

* * * * * * * * * * 

Cerl.1mente que não se pode esperar 
do an'anjo, confOlmc descrito na presente 
matéria, um desempenho idêntico ao de 
uma guitana Gibson ou Les Palll, mais um 
microfone capacitivo de úllIma geração, 
um amplifieador 1"ox legítimo, essas 
coisas ... Entretanto, considerando que o 
carinha não é (pelo menos ali/da .. ) 
nenhum Eric Claplon ou Sle\'e Vai, o KIT 
ROCK ST AR terá - com ccrteza - cwnpri­
do a sua função de ajudá-lo nos primeiros 
passos da sua (esperamos ... ) calTeira dc 
sucesso no show bllsines ... Se tocar c cantar 
direitinho, pode até convidar a Equipe dc 
APE para assistir a peljormance, já que 
aqui (cada um no seu estilo ... ) somos lodos 
vidradões em música de boa qualidade! 
Juramos não jogar tomates (muitos, pelo 
menos ... ). 

* * • * * * * * * * 
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AS LUZES RíTMICAS 
E SUAS VARIAÇÕES ... 

Conforme sabem os leitores/ 
hobbystas, dá-se o nome genéIico de LUZ 
RÍTMICA aos efeitos eletrônicos quc 
traduzem as vmiações de Iitmo, tonalidade 
c/ou intensidade da música sendo 
reproduzida num si s tema dc áudio 
qualquer, em manifestações puramente 
luminosas (seja com , 'ariações 
proporcionais na intensidade da luz, seja 
com altemâncias nas prõplias cores da 
luminosidade emitida .. . ). 

Temos publicado, nesses allOS 
todos de APE, di\ersas variantes de 
projctos do gêncro, sempre guardando os 
preceitos que regem a filosofia de trabalho 
da Revista : só montagens simples, baratas, 
pequenas, cconômicas também no scu 
dispêndio cnergético c utilizando apenas 
componcntes de fácil aquisição (aqui 
procuramos nunca usarjigurinhas diflceis 
nas pcças nccessálias aos circuitos, para 
que ninguém tClmine frustrado, depois .. . ). 
O MUSI COLOR é mais lllll rcpresentantc 
dcssa intcressante categoria de projctos, 
porém mostrando características que o 
fazcm IÍnico nas suas manifestações: 
primeiro a sua grande sensibi lidade, que 
lhe pennite serexeitado mesmo pela saída 
de fone de um mero radinho portáti I, 
segundo a decodifieação da dita 
scnsibilidade em três faixas tonais, com o 
que manifestações luminosas 
proporcionais são individualmcnte obtidas 
quanto aos componentes graves, médios e 
agudos da música que aciona o sistema, 
terceiro pela compactação e pela beleza 
final do efeito, que se manifestará através 
de 9 LEDs (em três cores diferentes , 
geomctricamente an'anjados em desenho 
intercssante e alrativo ... ) num painelzinho 
incOlvorado, uma espécie de pequena tela 
translúcida de fácil constlUção c fantástico 
resultado visual... 

Os componentes específicos da 
música sendo rcproduzida. quanto às faixas 
tonais, farão com que o glUpO de LEDs 

.: ...• :=:::;.:: ... 

MUSICOLon 

BELO E DINÂMICO EFEITO DE TRADUÇÃO DIRETA DOS SONS EM 
LUZES E CORES, COM DECODIFICAÇÃO DE TRÊS FAIXAS TONAIS 
(GRAVES, MÉDIOS E AGUDOS ... ), RESULTANDO NUM DISPLA Y 
PEQUENO E ELEGANTE, UMA TELlNHA PSICODÉLICA ONDE AS 
DIVERSAS PULSAÇÕES DE UMA MÚSICA APARECEM, LITERALMENTE, 
EM LAMPEJOS VERMELHOS, AMARELOS E VERDES ... ! NUM ARRANJO 
COMPACTO, QUE PODE SER ALIMENTADO POR PILHAS, BATERIA OU 
FONTE (O CONSUMO DE CORRENTE É PEQUENO ... ), O M USICOLOR 
(OU APENAS MUSCO, PARA SIMPLIFICAR AINDA MAIS O NOME, JÁ 
SINTÉTICO ... ) APRESENTA EXCELENTE SENSIBILIDADE DE ENTRADA, 
PODENDO SER FACILMENTE EXCITADO POR QUALQUER SAíDA DE 
FONE (BAIXA IMPEDÂNCIA ... ), MESMO DE RADINHOS PORTÁTEIS, OU 
PEQUENOS GRAVADORES.. . TAMBÉM PODE SER 
CONFORTAVELMENTE LIGADO AO JAQUE DE FONE DE TAPE DECKS 
OU DE CD PLAYERS ... ! NOS APARELHOS DE ÁUDIO QUE NÃO 
POSSUAM ACESSO PARA FONE OU FALANTE EXTERNO, O MUSCO 
TAMBÉM PODE SER ACOPLADO, BASTANDO PUXAR DOIS FIOZINHOS 
DOS TERMINAIS DO ALTO-FALANTE INTERNO, ORIGINAL, DOS DITOS 
APARELHOS ... A FAIXA DE ALIMENTAÇÃO RECOMENDADA (DE 9 A 12 
VOLTS) PERMITE AINDA O PRÁTICO USO AUTOMOTlVO DO BONITO 
EFEITO, GERANDO UMA FANTÁSTICA LUZ DANÇANTE COLORIDA, 
PARA O PAINEL DO VEíCULO ... ! 

vermelhos reaja aos picos de graves, os 
três LEDs amarelos aos picos dc médios, 
c o glUpO dc LEDs verdes aos transientes 
de agudos, individualizando as diversas 
pulsações que nonnalmente cxistemdentro 
de uma melodia tocada e/ou cantada, na 
dependência do arranjo musical, do lipo de 
instmmentos utilizados, elc. 

A consequêneia será "isualmente 
muito a traentc, dinâmica. diferente, 
acrescentando bastante ao prazer 

transmitido pela parte puramentc auditiva 
da obra musical. .. ! As caractcrísticas 
puramente eletrônicas do projeto tomam­
no muito econômico, não só na constlUção, 
como também no seu próprio custo 
operacional, uma vez que demanda 
COlTente muito baixa, em faixa de tensões 
convencional , fácil de ser suprida por 
conjuntos dc pilhas, por pequena bateria, 
ou pormodesta fonte ligada à C.A .... Podc 
scr usado cm casa ou no cano , e em 
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qualquer caso, chamará a atenção - tenham 
certeza ... ! 

Finalizando a apresentação, a 
incOlvoração do display à mesma placa de 
impresso que abriga os componentes ativos 
e passivos do circuito, facilita bastante o 
aeabmnento do conjunto, mesmo para 
aqueles leitores/hobbystas menos dotauos 
nas habilidades nào eletrônicas .. O 
circuito não requer nenhum tipo de ajuste 
ou cal ibração, o que também contribui para 
descoJllplicar as coisas para os iniciantes 
(embora muitos veteranos, com certeza, 
também devam apreciar a montagem e os 
seus resultndos ... )! 

* * * * * * * * * * 

FI G. 1 DIA GRAMA 
ES QUEMÁ TICO DO CIRCUITO -
Para simplilicar as coisas ao máximo, 
optamos por centralizar o circuito num 
único integrado. de baixo custo, contendo 
nada menos que quatro amplificadores 
operacionais/compara dores de tcnsão 
muito sensÍvcis c de fácil aproveitamento 
com os pretendidos nívcis de sinais (seja 
nas entradas, scja nas saídas ... ). Trata-se 
ue um LM324, do qual llJII dos Amp.Op. 
internos simplesmente não [oi usado.já que 
os rcquerimentos incluiam apcnas três 
canais ... Na entrada geral do circuito, um 
pequeno transformador de saíua para 
transístorcs, ligado ao contrário, se 
encanega de receber os sinais captados 
diretamente uo jaque de [olle de um 
aparelho de áudio (ou mesmo diretamente 
do lclTninais do alto-falante de tal aparclho, 
se for o caso ... ), casando as impedâncias c 
elcvando (em tensão .. . ) os níveis dos ditos 
sinais, ue mouo a adequar à scnsibilidade 
ge ral das entradas inversoras c não 
inversoras dos mcncionados Amp. Ops. 

.. ::::: MUSICOI0R .• ::i : ,~:K:mK:~:t:;:I:~it::}:n:n::::Smk:4J;iiii:::~:W":,="" ",d",~ 
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Do prillláno (usado como secllndário, 
dentro da lógica do circuito ... ) do tal 
trafi nho, os sinais são aplicados, 
si multa neamente, aos três canais de 
amplificação. porém cada um deles 
contando com uma rede sintonizada nos 
seus percursos de realimentação, fonnada 
por eapacitores e resistores em valores 
especialmente calculados para separar as 
faixas tonais com bastante precisão .. Dcssa 
forma. o Amp. Op. da csquerda apenas 
mostrará na sua saída a amplificação dos 
surtos de tonalidades graves (baixas 
[requências ... ). O da direita só amplilicará 
os picos de manifestações agudas (altas 
frequências de áudio). O do meio, como 
parece óbvio, amplifica unicamente as 
frequências médias ... A boa capaciuade de 
eonente (relativa ... ) das saídas dos Amp. 
Ops. intemos ao LM324 pennite, então, a 
excitação direta de conjuntos de LEDs a 
partir dos sinais amplificados ... Observar 
que o alTanjo eJII série dos três LEDs 
acoplados a cada Amp. Op. pem1ite uma 
adequação de COITentes c tensões que -
inclusive - econoJlliza até o trauicional 
resistor/limitador (desnecessário, no caso, 
c sob as recomendadas voltagens de 
alimentação gcra \...). Para destacar bem as 
manifestações, os LEDs que reagcm aos 
gra\'cs são todos vermelhos, os de médios 
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são amarelos, e os de agudos são verdes (o 
ammjo geomélIico do display, confonne 
veremos mais adiante, contribui ainda mais 
para esse destaque e individualização ... ). 
Os requerin1entos de energia para o eircui to 
vão de 9 a 12 volts C.C., sob con'ente 
moderada, o que pennitirá a alimentação 
tanto por pilhas ou bateria pequena, quanto 
por fontezinha modesta, sem problemas . . 
Isso dá grande versatilidade aplicativa, com 
o MUSCO podendo ser usado c instalauo 
em casa ou no calTO, sem Sl/sto ... Como se 
trata de um alTanjo basicamente destinado 
a reconhecer e trabalhar com os picos das 
manifestações elétricas correspondentes 
aos sons. tornou-sc desnecessária a 
inclusão de controles ou ajustes de ní\'cl 
(embora o controle original de voll/llle do 
aparelho de áudio acoplado tenha alguma 
influência geral na sensibilidade ... ), com o 
que se obtém ainda mais economia c 
simplicidade ... ! 

* * * • * * * * * * 

- FIG. 2 - O INTEGRADO LM32·t..­
Não muito frequente nos circuitos e 
montagens mostrados em APE, o integrado 
LM324 mercce um pequeno detalhamento 
antes de iniciarmos a construção do 
MUSCO ... A figura mostra o componente 
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ligação da placa do MUSCO diretamente 
aos tcrminais do falante original do 
aparelho de áudio acoplado (I.:aso o dito 
aparelho n(/o tenha uma saída cspccítica 
para fone ou falante extemo ... ). 

* • * * * * * * * * 

COMPLEMENTOS ... 

Não se recomenda o acoplamento 
direto do J\..rusco (como em 7-B .. . ) a 
aparelho ou amplificador de áudio de 
elevada potência ... Nesses casos, é 
obrigatória a ligação através de eventual 
jaque de I"one.. Nos radinhos, rádios de 
CatTO, pequenos gravadores, tape decks, 
CD players. etc .. tanto faz usar o método 
7-A quanto 7-B. . Em qualquer caso, se 
todos os nove LEDs se most.rarem acesos 
o tempo todo. é sina l de que o nível de 
entrada está excessivo, devendo - para 
perfeita visualização e acolllpanhamento 
do efeito - ser reduzido proporcionalmente 
o volullle de áudio no aparelho acoplado ... 

Nos raros casos em que esse 
casamento não seja diretamente possível, 
o caro lcitorlhobysta poderá providenciar 
um simples atenuador resistivo de entrada. 
de modo a melhor adequar os ní\·eis .. . Nas 
utilizações básicas sugeliJas, eontuJo, esse 
artiJicio não será necessário ... 

O MUSCO é, basicamente, um 
dispositivo 1II0no (ainda que com sua 
manifestação visual emitida emlrês canais 
distintos ... ) e assim, qucm quiser um efeito 
mais abrangente, conjugado com um 
sistema de som em estéreo, deverá construir 
simplesmente dois módulos independentes, 
acoplando c.1da um a um dos canais do dito 
sistema ... Eventualmente a acomodação 
mecânico/ótica do conjunto poderá ser 
providcnciada de modo que resulte num 
display IÍnico, duplo em tamanho c 
configuração, no qual se poderá ver a 
inteqJretação luminosa e colorida do som 
em estérco ... ! 

finalizando, otimizações óticas 
diversas poderão ser expelimentalmente 
tcntadas pclo construtor, no sentido de 
tornar ainda mais potentes e 
illlpressiollrmtes os lampejos luminosos/ 
coloridos dos LEDs ... ReOetores (feitos 
com laminado de alumínio amassado ... ), 
difusores e outros truques, serão sempre 
válidos, dependendo unicamente da 
eriatividadc de cada um ... Experimentem! 

* * * * * * * * • • 

• I - Circuito integrado LM324 
(quádruplo Amplific~dor 

Operacional/comparador de 
tensão) 

• 3 - LEDs ycrmclhos. redondos, 5 
mm, bom rendimento luminoso 

• 3 - LEDs amarelos, idem. ibidem. 
• 3 - LEDs ycrdcs, idem, ibidem. 
• 1 - Resistor 390R x 1I-l W 
• 1 - Resistor 820R x 1I-l W 
• 1 - Resistor IK2 x 1/-l W 
• 1 .- Resistor 2K2 x l/-l W 
• 1 - Resistor 6K8 x 1I-l W 
• 2 - Resistores lOK x I/-lW 
• 1 - Resistor 220K x 1/-l W 
• I - Capacitor (poliéster) lOn 
• 1 - Capacitor (poliéster) -l7n 
• 4 - Capacitores (poliéster) 100n 
• 1 - Capacitor (eletrolítico) 100u . 

16V 
• 1 - Transformador de saída mini. 

para transÍstores (primário com 
qua Iquer impedância de 100 ohms 
para cima. e secundário com 
impedância de 8 ohms). 

• 1 - Placa de circuito impresso. 
específica para a montagem (7,9 x 
5,8 em.) 

• - Fio e solda para as ligações 

• 1 - Plugue universal. mono. 
compatível com o jaque de fone do 
aparelho de áudio ao qual o 
MUSCO vá ser acoplado ... 

• - Pilhas (totalizando 9 a 12V). 
bateria de 9V ou fonte (com saída 
ent.re 9 e l2V x 150 mA). pàra a 
alimentação, incluindo eventuais 
suportes, clips, etc. 

• 1 - Caixa para abrigar a montagem 
As dimensões mínimas (para o caso 
da alimentação ser externa, via 
fonte - por exemplo ... ) devem ser 
de 8,5 x 6,5 x 2,5 em. 

• 1 - Janela de acrilico translúcido 
(não totalmente transparente, para 
mclhorefeito ... ) medindo cerca dc 
7,0 x 2,0 em. , para a máscara do 
display (VER FIGURAS) 

• - Parafusos, porcas, adesivo forte. 
para fixações diversas ... 
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