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AO LE1TOR 

Este ~ um EDITORIAL de "slnto muito" e "6ba, 6ba" , nessa ordem. •• 0 "sinto mui­
to" vai por conta da relaliva demora da present& Edli,ao de APE. Mllhares de Leflores. ''lor­
rados" de razllo, telefonaram, ~reveram cartas, mandaram telegramas, compareceram 
pessoalmente, reclamando da demora. •• 

Se, por um lado, isso nos constrange, por outro lado s6 laz raalirmar o valor e 
a lmportancla que APE assumiu, em pouco mals de um anode publicacllo, ]unto ao Uni­
verso Hobbysta (ningulim "chia" porque nAo consegulu obter algo que n§o gosta. •• ) 

0 "Oba, Oba" ao mesmo tempo Jusliflca a demora e es1abelece novos e lmportan­
tes compromissos e promessas ••. APE est.\ agora, "sob nova admlnistracAo" Edhorlal, es­
treitando ainda mais os Jaccs Leitor/Revistal A partlr do presente ntlmero, a KAPROM EDI­
TORA assume a produgao da nossa revista, centralizando todo o processo de crlacllo, 
produgAo e velculagAo, juntamente com o lmportante Patrocfnlo da EMARK ELETRONICA 
e mantendo toda a Equlpe Tlicnlca liderada pelo Prof. BEDA MARQUES na DireyAo e 
Crlai;ao dos projetos aqui mostrados. •• 

S6 para dar uma idliia do qua vem por al, basta uma olhada A lncrlvel selec!o de 
Montagens apresentadas neste n2 11 de APE: a AVENTURA DOS COMPONENTES e a 
"Mini-Montagem" do DISPLAY NUMERICO DIGITAL, para os lnlclantes, o PASSARINHO 
AUTOMATICO e o MAXI-TRANSMISSOR FM, para os mais "avangadinhos", o REL6GIO 
DIGITAL INTEGRADO, para os "macacos velhos" e, para os que apreclam apllcao0es 
pr~ticas e profissionais, os inMitos ANTI-ROUBO "R.ESGATE" PARA CARRO e o RADAR 
ULTRA-SONICO (ALARME VOLUMETRICO), 

Sem falsa modlistia, agora mals do qua nunca (prometemos que nlio vlio ocorrer 
novas demoras na salda da Revlsta. •• ), melhor do que APE s6 duas APEs (ou melhor a In­
da, a colecAo toda, que alnda pode ser adqulrida pelos Leitores que chegaram atrasados 
- ver cupom no Interior da Revlsta. •• ), a unlca publlcaolio do gAnero que realmente per­
mite a montagem e reallza9llo de todos os projetos-sem problemas de componentes "dilr­
cels" ou imposs(veis, isso sem !afar no excluslvo slstema KITs qua abrange tudo o que 
aqui Ii mostrado em termos de montagensl 

Vamos junlos, nessa nova lase de APE, que promete novas e lncrfvels promog0es, 
sempre vlsando a crescente participa9Ao do Letter na revista, sem "truques" ••• 

OEDITOR 

NESTE NlJMERO: 
7 - RELOGIO DIGIT AL INTEGRADO 

16 - MAXI-TRANSMISSOR FM 
20 -DISPLAY NUMERICO DIGITAL (7 SEGMENTOS) 
31 - RADAR ULTRA-SONICO (ALARME VOLUMETRICO) 
40 - PASSARINHO AUTOMATICO 
45 - ANTI-ROUBO "RESGATE" PARA CARRO 

~ vedada a reproducao total ou parcial de textos, artes ou fotos que compo­
nham a presente Edicao, sem a autorizacao expressa dos Editores. Os Projetos 
Eletronicos aqui descritos destinam-se unicamente a aplicacoes como hobby 
ou utllizacao pessoal, sendo proibida a sua comercializacao ou industriali­
zacao sem a autorizacao expressa dos autores ou detentores de eventuais 
direitos e patentes. A Revista nao se responsabiliza pelo mau funcionamento 
ou nao funcionamento das montagens aqui descritas, nao se obrigando a 
nenhum tipo de assistencia tecnica aos leitores. 
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InstrucOes 
Gerais para as 
Montagens 
As pequenas regras e lnstrucoes aqui descritas destinam-se aos principiantes ou hobbystas ainda 
sem muita pratica e constituem um verdadeiro MINI-MANUAL DE MONTAGENS, valendo para 
a realizacao de todo e qualquer projeto de Eletr6nica (sejam os publicados em A .P .E. , sejam os 
mostrados em livros ou outras publicacoes .. .) . Sempre que ocorrerem duvidas, durante a montagem 
de qualquer projeto , recomenda-se ao Leitor consultar as presentes lnstrucoes, cujo carater Geral e 
Permanente faz com que estejam SEMPRE presentes aqui, nas primeiras paginas de todo exemplar 
de A.P.E. 

OS COMPONENTES 
• Em todos os cucuitos, dos ma.is simples 

aos rnais cornplexos. cxistem, basica­
mentc. do1s tipos de pc<;as: as P0LARI­
ZADAS c as NAO P0LARIZADAS. Os 
componentcs NAO P0LARIZADOS sao. 
na sua grmdc maioria, RESIST0RES c 
CAPACIT0RES cornuns. Podcm scr liga­
dos "daqui pr.i hi ou de la prn ca", scm 
problema$. O unico requisite e reconhe­
cer-se previarnente o valor (e ou tros 
parametros) do componentc. parn liga-lo 
no lugar certo do circuito. 0 "TABE­
LAO" A.P.E. do todas as ''dicas" para n 
lcin tra dos valon:s e codigos dos RESIS­
TORES, CAPACITORt::S P0L!£STER. 
CAPAOTOR.ES DISCO CERAMICOS. 
e tc. Sempre que surgirem duvidas ou 
··esqueci111entos •·, as lnstru.;oes do 
"TABELA0" devem ser consultadas. 

• Os principais cornponentes dos circuitos 
sao, na maiorin das vezcs, P0LARIZA-
00S, ou seja seus terminab. pines ou 
"pemas" tern posi<;iio ccrta e un ica para 
serem ligados ao circuito! l:.n tre tais 
componcntes, destacam-se os DI0DOS, 
LEDs, SCRs, TRIACs. TRANSISTORES 
(bipolares, fets, un1jun~oes, etc.), CAPA­
CIT0RES ELETR0UTIC0S, CIRCUI­
TOS INTEGRAD0S, e tc. f muito im· 
portantc que, an 1es de sc iniciar qualquer 
montagem, o leitor idcntifiquc correta• 
men te os "nomes" e posic;oc~ rel a tiva.~ 
dos terminais des-ses componentcs, ja que 
qualquer mversao na hora das soldagens 
ocasionara o niio runcionamcnto do cir­
cuito. alem de cvcntuais danos ao pro­
prio compo11cntc crroneamente li~d?. 
O ''TABELAO" mostra a grande maiona 
dos componentes normalmente utiliza­
dos nas montagens de A.P.E .. em suas 
aparencias, pinagens e simbolos. Quan­
do, cm algum circuito publicado. surgir 
um ou mais component..:~ cujo "'vi~al" 
nao eHeja relacionado no ''TABELA0", 
as necessarias infom1ai.oes serao forne• 
cida.~ junto ao 1cxto descritivo da respec-
11va mon tagern, atraves de ilus trJ<;oes 
clar.is e objetivas. 

LIGANDO E SOLDANDO • • • Praticamente todas as rnont.agen~ aqu1 
publil:ada$ sfo implementadas no sisterna 
de CIRCUIT0 IMPR.ESS0 , assim a.~ 
mstru~o.:s a seguir referem•SC aos cuida­
dos basic.:os necessarios a essa ticnica de 
monvigern . 0 carater geral das recomen-

da<;oes. contudo. fai com quc ela.~ tam­
bem sejam vdlidas paru cvcn tuais outras 
tccnica.~ de montagem (em pontc, em 
barra • .:tc.). 

• Dcve <;er sempre u tilizado ferro de soldar 
Jcvc, de ~onta fina, e de baixo "watta­
gcm" (ma.ximo 30 watts). A solda 1am­
bem deve ser fina, de boa quaJidade e 
de baixo ponto de fustio (lipo 60/40 ou 
63/37). Antes de iniciar a soldagcm, a 
ponta do ferro deve ser limpa, remo­
vendo-se qualquer oxidai.5o ou ~ujci ra 
ali acumuladu.s. Oepo1s dc hmpa c aque­
cida. a ponta do ferro dllve scr lcvemente 
estanhadu (espalhando-sc um pouco de 
sold a sob re ela), o que faci.li taru o con· 
tato termico com os terminais. 

• As supcrficies cobreadas das placas de 
Circui to lmpresso dcvcrn scr rigorosa­
mcn te limpas (com lixa fina ou palha 
di! n,;o) nn tcs das soldagi:ns. 0 cob re 
deve ficar brilhan te, sem qualquer res(. 
duo de oxida,;oes, sujeiras, gorduras, 
etc. (que podern obstar as boa~ solda­
gens). Notar que depois de limpas as 
ilhas c pistns cobreadas nao devem mais 
ser tocadas corn os dedos. pois as gor­
durns c :icidos contidos na transpira~iio 
humana (rnesmo que as miios pare<;am 
limpas e sccas ... ) atacam o cobre com 
gmndc rapidcz, prejudicando n~ boas 
solda~ns. Os terminais de componcntes 
tambem devllm csta.r bcm limpos (se prc­
ciso. ra.~pe-os com uma lamina ou cs ti­
letc, ate que o metal fique Limpo c bri­
lhan 1e) par.i que a solda "pegue" bem ... 

• Verificar sempre sc niio exis1em dcfcitos 
no padrao cobreado da placa. Constatadu 
alguma irregularidade, cla deve ~e r sana­
da antes de se colocar os componentes 
na placa. Pequenas falhas no cobre 
podem ser facilmen le recompostas com 
uma gounha de solda cuidadosamentc 
nplicada. Ja evenmais "curtos'' entrc 
ilhas ou pi_stus, podem ser removidos ras· 
pando-se o defcito com uma ferramenta 
de pon ta afiada. 

e Coloquc todos os component.es na placa 
orientando-se ,;cmpre pelo "chapcado" 
mostrado junto as instru<;oes de cada 
rnontagem. Aten<;iio aos componentcs 
P0LARIZADOS c ils suas posi<;oes rela­
tivas (INTEGRAD0S, T RANSISIORt::S, 
DIOD0S. CAPACITORES ELETR0LJ­
T ICOS, LEDs, SCRs. TRI ACs, etc.). 

• Aten~iio 1am bem aos valores das demais 
pe~as (NAO P0LARIZADAS). Qualquer 

duvidu, consultc os descnhos da N§.PCC-­
tiva rnontagem. c/ou o "TABELAO". 

• Durante a.~ soldagens, cvi1e sobreaquc­
ccr os componentes (que podem danirl­
car-se pelo t'alor excessive desenvolvido 
numn soldagem rnuito dcmorada). Se 
uma soldagcm "nao da certo" nos pri­
meiros 5 segundos, retire o ferro, espere 
a liga<;iio esfriur c tente novarnentc, com 
caJma e atencao. 

• Evite excesso (que pode gerar corrimen­
tos e "curtos") de solda ou Calta (gue 
pode ocasionar ma conexiio) desta. Um 
born ponto de solda dcve ficar liso c bri­
lhantc ao terminar. Se a solda, apos 
esrriar, mosuar-se nigosa c fosca. isso 
indicn uma concxiio mal feita (tanto cle• 
trica qunnto mccanicamente). 

e Apenas cone os excessos dos 1cm1inais 
ou pontas de fios (pelo lado cobreado) 
ap6s rigorosa conferencia qu:ui to aos 
v alores, posicoes. polaridades. etc., de 
todas as pccas. componentes, liga~oes 
perifericas (aquelas extemas a placa), 
etc. I! muito difici l n:aproveitar ou cor­
ngir a posic;ao de um componente cujos 
terminais jn ten ham sido corrados. 

• ATEN<; AO as ins tru~oes de calibrai.ao, 
ajuste ll utilizai;ao dos projetos. Evite a 
u tiliza~iio de pci.as com valores ou carac• 
terf sticas di fe rentes daquclas indicadas 
na LfSTA DE PE<;AS. Leia sempre 
T0D0 o artigo antes de montar ou uti­
lizar o t:ircuito. Experimentoi.oes apenas 
devem ser tentadas por aqueles quc ja 
te rn um razoavel conhecimento ou pci­
tica e sempre guiadas pelo born senso. 
t::ventualmente, nos proprios textos des­
critivos existem sugestoes para experi• 
men tm;oes. Procure seguir tais sugest<les 
sc quiscr ten tar alguma modifica<;iio ... 

e ATEN<;:AO as isola~oes, principaJmente 
nos circuitos ou disposit-ivos que traba­
lhem sob tensoes e/ou corren tes eleva­
das. Quan do a u tilizac;iio exigir conexiio 
dire ta a rede de C.A. domiciliar (1 10 
ou 220 volts) DES LlGllli a chave geral 
da instala\°ao local antes de promovei;. 
essa conexiio. Nos dispositivos alimen­
tados com pilhas ou baterias, se fo rem 
deixados fora de opera~iio por longos 
perfodos, convem reti rar a.~ pilhas ou 
batcrias. evitando danos por "vazamen• 
to" das pastas qu(micas (forte men te 
corrosivas) cont idas no inte rior dessa.~ 
fon tes de energia) . 



RESISfORU 

1.1 e2.1 COOIGO 
COR faixas 3.• lai•a 4.1 , .... 

preto 0 
marrom 1 x 10 1% 
vermtlho 2 x 100 2% 
l•~nja 3 x 1000 3% 
amarelo 4 • 10000 4\\ 
verde 5 • 100000 
ozul 6 X 1000000 
violet• 7 
cinz, 8 
brW1CO 9 

ouro ><0,1 6\1, 
prata x 0,01 10% 
hem cor) 20% 

EXEMPLOS 

MARROM VE
0

RMELHO MARROM 
PRETO VERMELHO PRETO 

MARROM LARANJA VERDE 

OURO PRATA MARROM 

100n 22Kn 1 Mn 
5\1!, 10\I!, 1% 

'TABELAO A.P. E: 

VALOR: [),I 

--, I-, PfCOf"A.RAl)-S 

CODIGO 
COR falxas JI faixa 4 , faixa 6ft tafxa 

preto 0 20% 
marrom I X 10 

vermelho 2 >c 100 250V 

laianja 3 X 1000 
amarelo 4 x 10000 400V 

verde s X 100000 
azul 6 • 1000000 630V 
violeta 7 

cinza 8 
branco 9 1~ 

EXEMPLOS_ 

MARROM AMARELO VERMELHO 

PRETO VIOLETA VERMELHO 

LARANJA V ERMELHO A MARELO 

BRANCO PRETO BRANCO 

VERMELHO AZUL AMARELO 

10KpF (!OnF) 4K7pF (4nF) 220KpF (220nF) 

10% 20% 10% 
2SOV 630V 400V 

ATI: 10,,F 

8 = 0, l()pF 

C = 0,25pF 

D = 0.50pF 

F l pF 

G 2pF 

472 K 

223 M 

101 J 

103M 

TRAN SiSTO R[ S 81POLARE5 

~ 
C siRl[6> ec 

.. 
,# 
(' 

£XENPLOS 

PNP NPH 
8C!Mt 
8C047 
8C~48 
ecoo 

Bcooe 
BC!f>T 
8C,H 
BC 559 

~ 2TIJJ 

\J::::te, 

AXIAL 

CIRCUITOS 

I HTEG R AD 0E 

0 
I 2 3 4 

EXENPLO 

8F494 IHPH) 

C(' 

EXEWPLOS 

HPH 
8013> 
801'1 
801~9 

P H P 

BDllO 
1!0136 
B0140 

8 PNP 

S[Rlt E 

Tl~ 

"ce 

[XEMPLOS 
HPH 

TIPU 
l1P 3 1 
TIP 4 1 
1' P 4 9' 

PH, 
TIP l O 
TIP.)2 
T IP 4 ? 
T IP 50 

51 ~ "'O};:c 
It ., 
" 

C APACIT0 AES £UTROLi'r1cos 

~ r=- ~. =;J=fil[]---, 
R401 AL 

"""n"~ 

VIS TO S 

OU • 741 - 314 0 
LM)80 k8 - Lli! J.86 

Do□ 
PC..41 cuo - EXEMPLOS 1 2. 3 4 ' G 1 I I z 3 4 , 6 1 e t 

I 400l-4011- 4 0T3 - 4 09' VtSTOS P0R CI MA - EX£1'Pl.0 S 

LM32~rll'38O- • ooa•TS-o I • 0 1T•4 O49· 4 O6o-uu 1eo I UC3914 -LNl910-To•1000 

0 1000 ZENE"A • oTO·TRANSiSTOR MIC ELETRETO PILH AS + 
~ 

A ►' K l 

~ DISCO 

TOLE"RANCIA 

ACIMA DE 1()pF 

F = 1'Ac M =20'.t 

G= 2~ p = +1~ ()';l: 

EXDIPl.05 

TIC l06 - TIC 21S 
TtC2 20 - TIC U6 

SCRt 

H 3~ s =+ 50% - 20% EXEMPLOS 

nc 106 - nc 110 
T IC 124 J 

K 

5\1, z = + ~ - 20\lf, 

IO'A, 

EXEMPLOS 

4,7 KpF (4nF) 

22KpF (22nF) 

IOOpF 

IOKpF (10nF) 

~ 

' m 

~ 

rr; r I N400Z 
l N400S 

1 N 4 004 

1H 400T 

P0TE NCI0N ETRO 

2 

~ 

:Jt 
7[ 

P USH - IUT TOH 

1 2 
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CORRE/0 
~ 

TECNICQ 
Aqu i sao respondidas as cartas dos leitores, tratando exclusivamente de duvidas ou questoes quanta 
aos projetos publicados em A.P.E. As cartas serao respondidas par ordem de chegada e de impor­
tancia, respeitado o espa90 destinado a esta Se9ao. Tambem sao benvindas cartas com sugestoes e 
colabora9pes (ideias, circu itos, " dicas", etc.) que , dentro do poss(ve l, serao publicadas, aqui ou em 
outra Sect,io espec(fica. 0 criteria de resposta ou publica9ao, contudo, pertence unicamente a Editora 
de A.P .E., resguardado o interesse geral dos leitores e as razoes de espa90 editorial. Escrevam para: 
"Correio Tecnico", A/C PETIT EDITORA, Cx. Postal 8414 - Ag. Central - CEP 01051 - Sio Paulo. 

"Momei a SIMPLES EXTENSAO PARA 
CHAMADA TELEFONICA (pag. 20 de 
A.P .E. n'! 6), porbn niio consegui o fan­
cionameruo do circuito ... Tudo Joi testa­
do e a,ialisado e ... 11em sinal... Serd que 
niio houve algwn.a i11versiio no desenho 
ou a/gum outro problema que precise 
corrf!fiio .. J - Diarone Broilo - Caxias 
do Sul-RS. 

Nao ~ erro oo esquema da SIMPLES 
EXTENSAO,_, Diarooe. Observe ateo­
tameote, oa sua mootagem. as posic;oes 
dos diodos e do zeoer (qualquer deles 
iovertido obstani o funcionameoto do 
circuito). Em ca.so de volume muito bai­
xo oo som. ceote aumentar o valor dos 
capacitores originais de 22o x 250V 
(pode cbegar, experimeotalmeote, att 
470o x 250V). Verifique ~ma po­
laridade do buzzer ("Sooalanne" 
S-6/30V -0-I) que, se estiver invertida, 
"emudeced" o circuito. 

"Quero parabenizar essa Revista pelo 
exito ... Todos os projetos que momei 
fimcionaram com pe,feirao ( o que nao 
vinha aco/llecendo com a/guns circuitos 
publicados em ouJTos 6rgiios ... ) ... Montei 
o MASSAGEADOR ELETRONICO 
(A.P .E. n'! 6) com e.xcelente resu/Jado, 
porem queria a ajuda de Voces, para as 
seguintes alteraroes: 
- Dois circuitos, illdependentes, mmia s6 

placa. 
-Alimentafao por Jonte, com duas sa(­

das, 6 volts, regul.ada por lntegrado 
7806. 

-Tris pares de Sa(das em cada circuito. 
- Perguruo: o rransjormadar da Jonte 

poderd ser de 750 mA? 
- Pergunro: os rransfomiadares de sa(da 

de cada circuito deverao ter correme 
m.aior do que a indicada no projeto 
original? 

-A frequencia serd !ual ou haverd 
queda? 

- Alguma outra inconveniencia que deva 
ser contornada? 

AgradefO a atenfiio de poderern dar a 
esras consultas ... " - Milton Brunet - Rio 
de Janeiro - RJ. 

Gostaroos de saber que Voce montou e 
utilizou com sucesso o MASSEL, Mil­
ton. Quanto M suas coosultas: oada im­
pede que Voce construa dois circuitos 
indepeodentes (basta duplicar o lay-out 
da placa original) ouma s6 placa, maior. 
0 par de circuitos podera, perfeitameo­
te, ser alimeotado com a fonte ilustrada 
oa fig. A (se nao dispuser do transfor­
mador de lA, pocle usar ode 750mA, 
que devera "agueotar o tranco" __ ), sen­
do recomeodado o uso de cbaves inde­
peodentes para a alimeota~io de cada 
bloco, confonne mostrado. 0 aumento 
dos pares de eletrodos taroMm oiio 
coostitui problema, Milton ... Pode sirn­
plesmente "paralelii-los", confonne 
mostra a fig. B (reproduzindo a mesma 
sequeocia oo segundo circuito ... ). Fi­
oahneote, oio b~ necessidade de se alte­
rar o parametro de c:orreote original­
meote recomeodado para o transforma­
dor de safda, uma vez que, gra~as aos 
resistores de carga relativameote eleva­
dos (poteociometro de 220K e resistor 
de lOK) a correote final "puxada" pelos 
eletrodos (mesmo em owneros mais ele­
vado ... ) nao serli ouoca exagerada. 

"Adquiro, mensab~nte, vdrias revistas 
de .E/etronic.a publicadas no Brasil e 
acho todos boas, mas 11enhuma traz os 
assuntos tiio "nwstigados" e bem expli­
cados, em Linguagem facflima. como 
ocorre com a A.P.E .... Estoufazendo um 
pedido, para melhorar ainda mais a re­
vista: publicar, jun{() aos CIRCUff/NS, 
tamblm o lay-out do Circuito lmpresso 
e disposifiio dos comporumtes ("chapea­
do" ), para Jacilitar a vida dos princi­
piantes ... " - DiaroM Broilo - Caxias do 
Sul - RS e Paulo Ernesto Marques -
Recife -PE. 

Desculpem-oos, Diarooe e Paulo, por 
juntannos suas respostas numa s6 (o 
Diarooe, inclusive, esM privilegiado, 
neste CORREIO, pois recebe~ de wna 
vez, resposta a dll$ cartas). E que os 
assuntos cl.as cartas de VocBs era absolu­
tamente identico e como o esp~o aqui t 
"ouro" ..• lnicialmente agradecemos pe-

las palavras elogiosas e prometemos fa­
zer jtls, cada vez mais, A coofianga e 
prefer€ocia de vores ... Quanto A solici­
~ao de complementar os CIRCUI­
TINS com Circuitos Impressos e "Cba­
peados'', infelizmeote nio 6 possfvel, e 
por razoos 6bvias:a segao ClRCUITIM 
foi criadajustamente para cootomarmos 
a "cr6oica" falta de esp~o em A.P .E. 
(iii que gostariamos sempre de mostrar 
mais e mais projetos, portm o ineviM­
vel aumeoto na paginagao da Revista in­
crement.aria tamMm o seu pre(j() de capa 
alim dos limites por 06s propostos._) e, 
ao mesmo tempo mostrar idc!ias simples 
para serem "e,cperimeotadas" pelos 
oobbystas que, j:i teodo ultrapassado o 
esMgio de simples iniciantes, conseguem 
implemeotar, por sf, os detalbes "fisi­
cos" das mootageos, quais sejam: o de­
senho do Circuito Impresso, a ~lio 
em poote de tenninais, proto-board, 
etc. As mootagens principais de cada 
exemplar (aquelas que, por convBoio di­
reto, sio sempre disponiveis tamMm 
em KITS ... ), estaS sun, sempre serlio 
apreseotadas de forma absolutamente 
c:ompleta, com o lmpresso, detalbes de 
mootagem, diagramas de cooex6es, etc. 
Quaoto aos ClRCUITINS, eles sio o 
que siio: id6ias para serem aproveitadas, 
melhoradas, experimeotadas ou modifi­
cadas, por quern se julgue capa.z de se­
guir um simples esqueroa e dele tirar 
suas cooclusoes t6coicas._ 

"Escrev( duas vezes para A.P .E., faz um 
tempiio ( uma cana 4 meses atrtir e outra 
cerca de 3 meses ... ) e nada de resposta ... 
Embora goste demais da Revista, estou• 
achando isso um certo descaso para com 
o LeiJOr... De qualquer maneira, aqui 
vai mais uma consulta (na remot.a espe­
ranfa de ser respondido ... ): quero mon­
tar o SUPER-TERMOSTATO DE 
PRECISAO (A.P .E. n'! 7), porem esbar­
rei com um problema ... Niio consigo en­
coTIJTar, aqui no Rio, um transfstor de 
germlinio de corpo metdlico para o sen­
sor, co11forme recomendado no projeto ... 
Niio gostaria de recorrer a wn NTC, 

,pois sei que sua re{lfiio e muito lenta e 



6 
eu preciso de indicafoes relativamente 
rapi.das para mamer a temperatura 
constante muna pequena cuba de /(qui.do 
( cerca de 2 litros) em aplicQfiio de Jabo­
ratorio biol6gico ... Niio haveria a possi­
bilidade de se utilizar wn lransfstor de 
sillcio, como sensor ... ?" - Savio Gomes 
- Rio de Janeiro - RJ. 

Jli foi explicado, Silvio, que 6 absolu­
tamente impossfvel a resposta a todas 
as cartas recebidas (sao centenas, todo 
rues ... ) jli que, se isso fosse feito, A.P.E. 
se transfonnaria numa iruensa se~ de 
CORREIO e nada de projetos novos a 
cada exemplar._ Obviameote niio e isso 
que V ~ (nem os demais Leitores) 
quer. As cartas sao lidas, analisadas e 
submetidas a uma triagem, selecionan­
do-se as que tratarem de assuntos que 
(na nossa intcrpretac;ao ... ) possam inte­
ressar ao maior numero de Leitores. 
Altm disso, ex.istc o crit6rio cronol6gi­
co, procurando obedecer a ordem de 
chegada das cartas... Por todos esses 
rnotivos, apenas uma fragao de corres­
pondencia pode aparecer aqui no 
CORREIO ... Voce 001.ani essa inevita­
bilidade, ao ler a presente resposta cerca 
de tres meses ap6s ter cnviado sua cor­
respondencia (niio M outro jeito ... ) . Mas 
chega de "briga" e vamos A sua coosul­
ta: experimen ix, usar, como sensor no 
STEP, um transfstor de silfcio, me~co 
(sugestiio: 2N2222), ligado conforme 
mostra o esqueminha da fig. C . Faga 
t.arn~m a experiencia com o emissor e­
coletor em posi~o inversa, adotando a 
que melhores result.ados der para a sua 
oecessidade. A prop6sito, embora real­
mente a ''intrcia Mrmica' dos termI.sto­
res (NTC) seja aprecilivel, se a massa do 
.flufdo cuja temperatura Voce pretende 
controlar for tao pequena (2 litros, co-
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mo citou ... ) muito provavelmente o fun­
cionamento ficar.1 dentro de limites 
muito boos, com precisiio e estabilidade 
ainda elevadas, mesmo com um sensor a 
NTC (observar a TABELA 1 - plig. 43 
- A.P .E. n~ 7, quanto ao valor do poten­
ci6metro de ajuste. .. ). Para melhor 
aproveit.ar a elevad.f.ssirua iruped!ncia de 
eotrada do lntegrado 4011B (C.MOS), 
e cooseguir a rea~o mais rlipida possr­
vel, pro<;ure utiliz.ar um r.ermfstor com o 
maior valor 6bmico nominal possfvel 
(lOK ou mais ... ) e, eveotualmente, wn 
potenci6metro tipo "multi-voltas", para 
excelente precisao no ajuste. 

SOISOR 

© 
4 7'0K 

A 
I MZ 

2H2222 



RELOGIO DIGITAL INTEGRADO 

FINALMENTE O QUE TODOS OS HOBBYSTAS AVANCADOS ESPERA­
VAM: UM PROJETO DE RELOGIO DIGITAL REALMENTE VIAVEL E 
COMPLETO (DISPONiVEL TAMBEM EM KIT), TOTALMENTE BASEADO 
EM INTEGRADOS CONVENCIONAIS (NADA DE "MODULO$" CAROS E 
RAROS ... )I UM PRE$ENTE UTIL, ELEGANTE E TECNOLOGICAMENTE 
AVANCADO PARA A SUA CASAi 

Muitos dos Leitores e hobbystas 
assfduos j:!i terao visto em revistas de 
Eletr3nica, a publi~iio de projetos de 
re16gios digitais em diversas configu­
ra~oes circuitais. A maioria deJes, segu­
ramente, baseado em m6dulos especiais 
(MA1022, MA1023, MA1042, e tc.), de 
pr~ assustador e - o que t pior - fre­
quentemente ausentes do mercado ... 
"Somero", simplesmente, e o bobbysta 
nao encontra o componente/nucJeo para 
a realiz~ao do seu rel6gio. 

Pensando nesse problema, a equipe 
t6cnica de APE desenvolveu um projeto 
capa.z de cobrir essa imporLante lacuna, 
attaves de um circuito totalrnente ba­
seado em Integrados convencionais, da 
"famllia" digital C.MOS, enconu:!iveis 
na grande maioria dos bons varejistas, 
mais 4 displays ~ m comuns, e al­
guns poucos componentes discretos, to­
talizando uma mont.agem ao mesmo 
tempo pr.itica e util, sob todos os aspec­
tos (desde o puro aprendizado, passando 
por demonstra~oes em "Feiras de CiSn­
cias", att a u~ao real como valioso 

e preciso rel6gio domestico). 
Embora - por motivos 6bvios - a 

montagem nao fique tao compact.a 
quanto o seria baseada num dos referi­
dos m6dulos, o resultado .final do oosso 
REL6GIO DIGITAL lNTEGRADO 
("RED!") sera elegante e funcional, jus­
tificando plenamente o orgulho de quern 
o construir! A precisao t! absoluta (assim 
como nos m6dulos, a contagem do tem­
po ~ baseada na frequencia da rede ... ), a 
luminosidade dos displays ~ superior a 
mostrada pelos m6dulos, o sistema de 
"acerto" do borario t muito semelhante 
ao dos projetos ·modulares, a indicagao ~ 
feita no p.r:!itico sistema de 24 horas ... 
Enfim : nada fica devendo a projetos jli 
vistos, porem, pelos motivos expostos, 
de realizagao ate entao impossfvel a 
grande maioria dos hobbyst.as! 

Apenas uma pequena ressalva : em­
bora simples e diret.a, como todas as 
mont.agens aqui ruostradas, a realizaylio 
do REDI nao e especialmente recomen­
dada para os iniciantes, ou bobbystas 
sem neohuma pratica anterior de mon­
tagem com Integrados, principalmente 

devido ao grande m"imero de conexoes 
soldadas, ao uso de 2 placas inte.rligadas 
por D.llt-cable e ~ disposic;ao (inevita­
vel, neste tipo de projeto) relativamente 
"apertada" do lay out do Circuito Jm. 
presso. Entretanto, mesmo o principian­
te, desde que se disponha a seguir com 
extrema atenyao e cuidado, a todas as 
instruc;oes aqui contidas (incluindo as 
.informac;§es permanentes mosyadas no 
TABELAO e nas I NSTRU<;;OES GE­
RAIS PARA AS MONTAGENS), 
conseguirli levar a born tenno a cons­
tru~ao do REDI. 

CARACTERiSTICAS 

- Re16gio digital com display numerico 
a LEDs, no "formato" 24 horas (4 df­
gitos), mais indicador de segundos por 
LED discreto. 

-Alimentac;ao : C.A. (110 ou 220 volts) 
- Base de tempo : frequl:ncia da rede 

C.A. (60Hz) 
- Controles de "acer to" do hora.rio : 

dois, um para os dfgitos dos minutos 
e um para os dfgitos das horns, 
atraves de push-buttons individuais. 
A razao do acerto e de "um minuto 
por segundo" ou " uma hora por se­
gundo", dependendo do controle acio­
nado. 

- Montagem : em duas placas, uma para 
o circuito "mae" e outra para o dis­
play, interligadas por flat-cable. 

- Circuito: totalmente baseado em In-
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- Interruptores sensfveis ao sim­
ples toque de um dedo sao sem­
pre interessantes e praticos, em 
muitas aplica9oes eletronicas. 0 
CIRCUITIM ora mostrado, ba­
seado num (mico lntegrado 555 
( o "manjadissimo". .) mais 
dois capacitores, pode ligar ou 
desligar uma carga, a partir do 
toque de um dedo sobre dois 
sensores meta.licos (podem ser 
pequenas superficies metalicas, 
cabe9as de parafusos, etc.). Devi­
do as reduzidas dimens<les gerais 
do CJRCUTTfM , nada impede 
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@) -- AO CIRCUITO 
OU APARELHO 
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.,_ ____ ----t:> AUMEHTADO 
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que o arranjo seja "enfiado" 
dentro do pr6prio aparelho ou 
circuito cuja alimenta9ao se pre• 
tenda controlar (sempre havera 
uma "vaguinha" por la . . . ). 

- A MINl-CHA VE pode trabalhar, 
sem problemas, sob alimenta9ao 
de 6 a 12 volts , e e capaz de for­
necer uma corrente maxima de 
ate 200mA (ATEN<;AO: mais 
do que isso " fritara" o 555 . .. ) . 

- IMPORT ANTE: o circuito fun­
ciona a partir do sinal de " ruf­
do" eletrico de 60Hz fomecido 
pelo pr6prio dedo do operador. 

Assim, este circuitim nao fun. 
cionara perfeitarnente se utiliza­
do com equiparnento alimenta­
do a bateria ou pilha, ao ar 
livre Oonge das fontes "natu­
rais" de ruido eletrico de 60Hz). 
Dentro de casa, contudo (ou em 
local normalmeote alimentado 
e pr6ximo a fia9ao da rede C.A. 
convencional) o dispositivo "nlro 
tern furo" , apresentando-se sen• 
sfvel e confiavel em qualquer 
aciona.mento! 
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tegrados C.MOS e componentes d.is­
cretos comuns. 

OCIRCUITO 
0 diagrama esquemlitico do circuito 

REDl (a complexidade e apenas aparen­
te, nlio se assustem os novatos ... ) esti na 
fig. 1. Os 4 displays (dois da esquerda 
para "horas" e dois da clireita para "mi­
nutos") sao acionados por hltegrados 
decodificadores 45118 e estes, dois a 
dois, sao comandados pelos contadores 
duplos contidos nos lntegrados 4518B. 

Para obtermos uma base de tempo 
precisar recorremos (como acontece nos 
pr6prios m6dulos especfficos de rel6gio 
digital) aos pr6prios 60Hz da cede C.A. 
que, recolhidos atrav6s de um diodo do 
transfonnador de alirnen~ao, slio ini­
cialmente aplicados a um confoanador 
de pulso formado por um gate de lnte­
g{ado 40018 (mais alguns resistores e 
capacitores, que fi.ltram o sinal e auxi­
liam o dito gate na sua fun9ao de Sch -
mitt Trigger), depois do que o sinal 6 
entregue 1l entrada do Jntegrado 4040B, 
um mfiltiplo contador (divisor). Safdas 
de "pesos binmos" especfficos desse 
ml1Jtiplo divisor sao "somadas atrav6s 
do conjunto fonnado por 3 gates AND 
(portas "E") de um Integrado 4040B, 
um mfiltiplo contador (divisor). Safdas 
de "pesos binmos" especfficos desse 
ml1.ltiplo divisor sao " somadas" atraves 

do conjunto formado por 3 gates AND 
(portas "E") de um lntegrado 40818, de 
modo a produzir, na safda de tal conjun­
to, um trem de pulsos com frequ€ncia de 
l/60 Hz, ou seja; um pulso por minu­
to. Como a base de tempo (frequ€ncia 
da rede) 6 muito precisa, tambem essa 
base para o circuito de contagem, de um 
pulso por minuto, e extremamente pre­
cisa. 

0 sinal de l/60Hz t entlio aplicado . 
aos contadores/decodificadores (4518B 
e 45118) de modo a excitar os displays. 
Para a devida "fonnata9ao" da indi­
~iio de "24 horas", o cootador de mi• 
autos e "resetado" em 60 pulsos (a indi­
ca~iio "pula" de "59" para "00"), en­
quanto que o contador de horas 6 zerado 
a cada 24 pulsos (a indi~ao sequen­
ciando cliretamente de "23" para "00"). 
Esses resetamentos sao promovidos por 
portas "E", formadas, no caso do con­
tador de minutos, pelo gate sobranLe do 
lntegrado 4081-8, e iio contador de ho­
ras por um conjunto 16gico formado por 
3 gates do 4001B (3 portas "NO V" in­
terligadas para funcionar como 1 porta 
"E" ... ). 

De umn das safdas mais " riipjdas" (de 
menor "peso bin.mo) do mfiltiplo divi­
sor 4040B retiramos um sinal de um 
puJso por segundo (na verdade, cerca de 
0,94Hz ... ) que tanto aciona o LED "so­
litario" central (indicador de "segun-

dos") quanto fom ece o trem de pulsos 
para os "acertos" de boras ou minutos, 
atrav6s dos respectivos push-but­
tons ("H" e " M") e de um conjunto de 
diodos isoJadores. 

A alirnen~ao geraJ e feita a partir 
da fonte simples de onda completa. 
usando transformador de 6-0-6 volts x 
500mA (essa margem de corrente e ne­
cessruia pois os displays a LEDs nao 
slio muito "modestos" em termos de 
consumo e conv6m dar "foJga" a fonte 
para que o restante do circuito nao sofra 
interfer€ncias em seu funcionamento), 
podendo, atraves de chaveamento, o cir­
cuito ser energizado por redes de 110 ou 
220 volts. 

OS COMPONENTES 

Como se trata de projeto relativa­
mente complexo, o hobbysta ao realizar 
a compra dos componentes, deverli levar 
a revista ou uma c6pia da LIST A DE 
PE<.;:AS. Nao deverao ser aceitos equi­
valentes, salvo quando tal possibilidade 
estiver explicitada na LISTA DE PE­
<;AS ... Para quem -- inda nlio tern muita 
confian~a no pr6prio "taco", existe o 
pratico Sistema de aquisi9ao em KIT 
(ver anl1ncio em outra parte da presente 
APE) que garant.e o recebimento do 
conjunto compJeto, selecionado e testa­
do, dos componentes, mais as placas 
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LISTA DE PECAS 

• 2 - Circuitos lntegmdos C.MOS 
45188 

• 4 - Circuitos lntcgrados C.MOS 
45118 

• I - Circuito lntegrado C.MOS 
40408 

• l - Circuito lntegrado C.MOS 
40818 

• I - Circuito lntegrado C.MOS 
40018 

• 4 - Displays (catodo comum) tipo 
MCD198K ou equivalentcs 

• J - LED vennelho, redondo, 3 
mm, born rcndimento 

• 5 - Diodos 1N4148 ou equivalen­
tes 

• 2 - Diodos I N4004 ou equivalen-
tes 

• 28 - Resistores 330R x 1/4 \\lalt 
• I - Resistor lK x l/4 wau 
• l - Resistor LOK x 1/4 wau 
• 1 - Resistor 33K x J /4 watt 

0 

••••• , 7 

• 4 - Resistores 100K x 1/4 watl 
• I - Capacitor (disco cerfimico) de 

lOOp 
• 2 - Capacitores (poli~ter) de ln 
• 1 - Capacitor (poli~ ter) de !On 
• I - Capacitor (poli6ster) de JOOn 
• 1 - Capacitor (eleuolftico) de 

470u X 16V 
• 2 - push-buttons (interruptores 

de pressao) de boa qualidade, 
tipo Nonnulmente Aberto 

• I - Chave de tensiio (" JJ0-220") 
tipo H-H de botao raso 

• l - Transfonnador de foJ?. com 
primru"io para 0-1 J 0-220 e se­
cundlirio para 6-0-6Y x 
500mA 

• - 25 cm. de flat-cable (cabo 
multiplo), de preferfncia colo­
rido, 30 vias (pode scr .subd.i­
vidido em 2 cabos de 14 vias e 
um de 2 vias) 

• l - " Rabicho" (cabo de fo~ com 
plugue C.A.) 

• 2 - Soquetes para lntcgrado de 14 
pinos DlL 

0 

y 6 

I , ... o-oo 
.__--0 

Fig. 2 

• 7 - Soquetes para Intcgrado de 16 
pinos OIL 

• 2 - Placas de Circuito lmpresso 
especfficas pam a montagem: 
REDI-A (12,9 x 10,5 cm.) e 
REDI-8 (10,7 x 4,8 cm.) 

- Fio e solda para as Jig~oes 

OPCIONAis/DIVERSOS 

• 1 - Caixa para abrigar a monta­
gem. 0 projeto do RED! 6 
apresentado "cm aberto", ca­
bendo os detalhes da sua ins­
Ull~ final no pr6prio mon­
lador. Na escolha da caixa, le­
var em conta as dimensoes da 
base (compativel com a placa 
REDl-A), painel frontal 
(compalf'vel com a placa RE­
D1-B) e'-.. altura (compatJ'vel 
com a allura do t.ransfonna­
dor, componente mais "eleva­
do" do circuito). 

• 1 - Filuo de acrtlico transparente 
vermelbo, parl_! o display. 
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prontas (furadas e com o "chapeado" 
demarcado - ver foto na capa. .• ), tudo 
confonne relacionado na LIST A DE 
PE<;AS. 

A relativamente grande quantidade 
de lntegrados (9) exige que o montador 
preste bastante aten!;fu> na identifica~iio 

e cootagem dos terminais dos ditos cu­
jos. Lembrar que nos Integrados com 
pinagem OIL !dual in line, ou "dupla 
linha de pinos") a contagem ou nume­
r~iio dos pinos 6 feita em sentido anti­
hormo (oliservando-se a ~a por ci­
ma), a partir da extremidade que coottful 

REDl-8 ♦ 
APE 11 

. K Tim T fill 
Fig. 3 

uma marqu.inba (o pos1c10oamento oa 
placa es~ devidamente explicitado, no 
" visual" da fig. 4, adiante.-). Outros 
componentes polarizados, como os dio­
dos, LED e capacitor eletrolitico, 
tambem merecem especial atem;ao 
quanto A identificac;ao dos seus tenni­
oais, pois tambem nao podem ser ligados 
invertidos ao circuito (basta seguir as fi­
guras com cuidado, que nao havera er­
ro ... ). 

Quern ainda tiver duvidas sobre a lei­
tura dos valores de componentes discre­
tos e _passivos, dever~ recorrer ao TA­
BELAO (reproduzido na pr6pria emba­
lagem do produto, no caso da aquisic;ao 
em KIT ... ) . 

AMONTAGE.M 

As figuras 2 e 3 rnostram, em tama­
nho natural, os lay-outs dos cobreados 
das duas placas de Circuito lmpresso. 
Devido ~ caracterfsticas um tanto "a­
pertadas" d~s lay-outs, 6 importante 
uma conferencia previa cuidadosa nas 
placas, corrigindo eventuais curtos ou 
faJhas antes de iniciar as soldagens. 
Lembrar sempre que da perfei!;iiO das 

Fig. 4 
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Fig. 6 

Fig. 7 

placas depende o sucesso de gualquer 
montagem. .. 

Nas figuras 4 e 5 estao, respectiva­
menle, os "chapeados" das duas placas, 
vistas pelo !ado dos componentes, com 
todas as pe9as posicionadas. Na placa 
REDI-A (fig. 4) a aten9lio especial de­
verli direcionar-se para os lntegrados, 
diodos e capacitor eletrolitico, bem co­
mo aos 16 jumpers (peda9os simples de 
fio intcrligando duas ilhas) numerados 
de J l a J 16. Observar todos os valores 
de resistores e capacitores, bem como a 
codificayao das ilhas perif~ricas, desti­
oadas as llgagoes extemas e a interco­
nex.ao com a placa REDI-B. 

Na placa dos displays (REDl-B), 
aten9ao a posic;lio do LE D central, bem 
como as orientagoes dos displays (sem­
pre com os pontos decimais - niio utili­
zados no Re16gio - no canto inferior di­
reito). Notar o "casamento" da cocill'i ­
caylio das ilhas perif~ricas (borda infe­
rior da placa) em relac;ao as respectivas 
ilhas ex.istentes na placa REDI-A. Nao 
esquecer os 4 jumpers identificados 
comJl aJ4. 

Depois de soldados todos os compo­
nenteS nas duas placas (obrigatoria­
meote com ferro !eve, cTe no mliximo 30 
wans, e solda fina, de baixo ponto de 
fusao_.) a qualidade de todos os pontos 
de solda deve ser rigorosamente verifi­
cada, garantindo-se que niio h~ "cur­
tos", corrim.entos de solda, excesso ou 
falta desta, maus contatos, pistas falha­
das, etc. Obtida ta! confinna~o (e cor­
rigidos eventuais defeitos), s6 entao po­
dem ser cortadas as sabras de terminais 
e pontas de fios, pelo lado cobreado. 

Em seguida vem uma fase tambem 
relativamente delicada da montagem e 
que exige tanta atenc;ao quanto aos itens 
~ reali7..ados: a interligagao das placas e 
a feitura das conexoes extemas, ilustra­
das com clareza na fig. 6 (am.bas as pla­
cas visLas pelo !ado dos compooentes). 
Cuidado nas ligayoes do(s) flat-cable(s) 
e na perfeita correspond€ncia das ilhas a 
isso destinadas, nas duas placas. 
Aten~ o As liga9oes do transfonnador, 
chave de tensao e push -buttons de "a­
certo'. Confira e reconfira tudo, quantas 
vezes forem necesslirias, ati ter a certe­
za de que niio existem erros, inversoes, 
esquecimentos, etc. 

INSTALA9Ao 
CAIXA/FUNCIONAMENTO 

A fig. 7 dli importantes detalhes e 
sugestoes quanta ao "ajeitamento" e 
"encaixamento" do circuito, ap6s a 
montagem. A cabagem flexfvel multipla 
entre as duas placas permite (se for rea­
lizada em comprimento conveniente) o 
posicionamento da placa dos displays 
em situayao frontal, perpendicul.ar a pla­
ca "mae", numa configura~o bastante 
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pnitica para o "encaixamento" mostrado 
na mesma figura. Observar a oonve­
niSncia de "mascarar" o conjunto de 
displays com um retfuigulo de acrilico 
ver:melho transparente. Esse filtro in­
crementara muito o rendimento 6ptico 
do sistema, mel4orando muito a visuali­
zac;ao em relac;ao a obtida com os dis­
plays "nus" ... 

Tudo conferido e instalado, o "rabi­
cho" pode ser ligado a tomada. 0 dis­
play devera iluminar- se, mostrando um 
honu-io qualquer. 0 LED central devera 
piscar a razao de uma vez por segundo 
(notar que tal indicac;ao e aproximada,ja 
que no C.l. 40408 nao existe safda ca­
paz de decodificar exatamente um pulso 
por segundo, a partir dos 60Hz da rede; 
a safda de um pulso por minuto, contudo 
- com o auxilio das portas "E" - ver " O 
CIRCUlTO - e absolutamente preci­
sa •.. ). Para acertar o display, atue pri­
mei . .ramete no push-button dos "mi­
nutos" (a indic~ao incrementara a ra­
zao de " uma unidade por segundo ") ate 
atingir a contagem certa. Em seguida, 
atue sobre o push-button das " horas", 
realizando, da mesma maneira, o ne­
cessfuo acerto. Pronto! 0 REL6GIO 
DIGIT AL lNTEGRADO ja estarli fun­
cionando perfeitamente, podendo ser 
usado com toda confianc;a e precisao! 

Como a base de tempo do REDI e a 

pr6pria rede C.A., ooorrendo corte na 
energia da tomada, ou momentaneo des­
ligamento do rel6gio (para mudanc;a de 
local, por exemplo ... ), o borario, ao ser 
novameote ligada a energia, voltara "er­
rado", devendo o REDI sofrer novo "a­
certo" da maneira jii descrita. 

Se, nos testes iniciais, o co1nporta­
mento nao for o descrito, desligue iroe­
diatamente o rabicho da tomada e re­
confira rudo com atenc;ao redobrada. A 
tftulo de orientac;ao, alguns dos defeitos 
de montagem mais comuns, e suas so­
luc;oes: 
- 0 LED de "segundos" nao p.isca -

Verificar as conexoes dos lntegrados 
4040B, 4081B e 40018, bem como a 
posic;ao do LED e dos diodos direta­
mente envolvidos nessa parte do cir­
cuito. 

- Um ou outro segmento dos dis­
plays nao acende - Ma conexao, ou li­
gayao errada na cabagem entre as pla­
cas. Conferir e corrigir. 

- LED de "segundos" pisca, mas o 
hor.u"io, no display, nao incrementa -
V erificar as conex6es dos ln tegrad1.-
4518B , bem como dos diodos, resisto­
res e capacitor ligados diretamente aos 
seus pinos 1, 7 e 15. 

- Lembrar que lnt.egrados da "famllia" 
C.MOS apresentam, em suas entradas 
e comandos, irnpedllncias elevadfssi-

mas e que assim, qualquer mau conta­
to entre os pinos dos ditos cujos e os 
respectivos soquetes; pode causar se­
rias afterac;oes no funcionamento pre­
visto ... 

Uma boa oonna "preventiva" e, ao 
termino das soldagens (quando ainda 
estao na placa "mae" apenas os soque­
tes, sem os respectivos lntegrados) 
energizar o circuito e veri.ficar, com um 
multfmetro, se a tensao C.C. de alimen­
rac;ao (cerca de 8 volts, com o circuito 
"sem carga", sem os lntegrados ... ) esta 
p.rese~te nos pinos 14 ou 16 de todos os 
soque{es, em relac;ao a linba de "terra" 
(negativo da alimen~ao, presente na 
barra cobreada mais grossa que bordeia 
duas laterais da placa "mae" ... ). Apenas 
depois de confirmado ta! fato, os lnte­
grados devem ser cuidadosamente inse­
ridos ~os respectivos soquetes. 
ATEN<;AO: nonca ooloque ou tire 
qualquer dos l ntegrados no circuito, es­
tando a alimentagao ligada (rabicho li­
gado a tomada)! Faga-o sempre_ com a 
lomada desligada, e ap6s descarregar 
(um breve curto nos terminais, cem a 
ponla de uma chave de fenda e suficien­
t.e ••• ) o capacitor eletrolftico da fonte 
(470u). 

ALARME "PSICOLOGICO" PARA CARRO 

- Por incr{vel que possa parecer, 
essa ideia funciona ! Pesquisas 
serias feitas por dlversos Oepar­
tamentos de PoHcia e Segura­
doras, nos Estados Unidos, com• 
provaram que um ALARME 
" PSICOL6GICO" feito o mos­
trado no eresen te (incrivelmen­
te simples) CIRCUlTIM e tao 
eficaz quanto dispositivos muito 
mais sofisticados e muitissimo 
mais caros! 0 circuito e fonna­
do por apenas um LED " pisca• 
pisca" (MCLSlSlP) e um resis-

tor limitador (alem da chave 
"liga-desliga"). 0 "segredo" to· 
do esta em instala-lo (ver suges­
tao para lay-out, na figura .. . ) 
em ponto bem vis{vel extema• 
mente ao carro, no painel , jun­
to ao volante, por exemplo ... 
Ao sair do carro, o usuario sim• 
plesmen te aciona a chavinha do 
" ALARME", o que coloca o 
LED para piscar , ininterrupta­
mente. Esse simples fato, aliado 
ao letreiro (bem visive!. . .) 
"ALARM£ LIGADO" e sufi-

ciente. (e isso ja foi comprovado) 
para "espantar " a grande maioria 
dos " puxadores" de carros! Eles 
simplesmente preferem "na-o se 
arriscar" quando um veiculo esta 
(aparentemente) protegido por 
um "sistema eletronico" ... 
Obviamente q!ie nosso ALAR· 
ME " PSICO::_OGICO" na-o fun• 
cionara no impedimento do rou• 
bo a m[o armada, mas contra o 
furto do vefculo estacionado, se­
guramente ele mostrara a sua efi· 
ciencia ''psicol6gica". 
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MAXI-TRANSMISSOR FM 

UM PEQUENO TRANSMISSOR DE FM "MELHORADO", DOTADO DE 
EXCELENTE SENSIBILIDADE DE AUDIO E BOA POTENCIA DE SAiDA 
DE R.F. (COMPARADO AOS "MINI-TRANSMISSORES" EXISTENTES NO 
MERCADO ... ). "MIL" UTILIZA<;OES, DESDE COMO SIMPLES BRINQUE­
DO, ATE COMO FORMA UTIL DE COMUNICA<;AO ENTRE PONTO$ RA­
ZOAVELMENTE DISTANTES (SEM FALAR NAS APLICA<;OES "SECRE­
TAS", EM "ESPIONAGEM" E "XERETICE" ... ). 

Na Lista de KITs ofertados por um 
dos Patrocinadores de APE (ver an6ncio 
em outra pane da Revista) ex.istem dois 
itens intensamente solicillldos e cujas 
montagens fazem enorme sucesso hli 
anos, eatre os hobbystas: o MICRO­
TRANS FM c o SUPERTRANS FM, 
que nao sao mais do que pequenos 
transmissores operando na faixa comer­
cial de FM, capazes de transmitir a voz 
do operador a um receptor comum loca­
lizado a razo:ivel djstancia. Esses dois 
projetos foram realizados e tiveram sua 
comercial.iza~ao iniciada antes do nas­
ci.memo de APE, assi.m os Leitores mais 
recentes niio tiveram acesso clireto aos 
dados dos circuitos e detalhes das mon­
tagens ... 

Com a quantidade de pedidos por 
carta, referentes a um projero do gene­
ro, aqui em APE, atendemos aos Leito­
res com a presente public~ao do MA­
Xl-TR4,NS FM (MXTFM) quc, ao 
mesmo tempo, acrescenta importantes 
melhoramcntos aos dois refcridos proje­
Los ant.eriores ... Embora ai.nda na catc­
goria de "pcqucno transmissor", o 
MXTFM, gra!,as aos seus 3 transfstores 
aprcsenta excelente scnsibilidade na 
capta~ao de :iuclio (a partir de um mi­
crofone de eletreto), boa eslllbilidade de 
frequ€nci.a (se corretamente moot.ado) e 
considenivel polencia de safda (conside-

rando sua categoria), com excelente al­
cance em campo aberto, alem de boa 
qualidade (fidelirlade) de liudio. 

Tanto a montagem em si, quanto o 
ajuste do MXTFM, sao muito simples e 
os resultados serao mais do que satis­
fat6rios em muitas outras apli~oes, se­
ja para simples brincadeiras, seja para 
u~oes profissionais ou prliticas de 
real validade. 

CARACTERiSTICAS 

- Transmissor portlitiJ de FM (faixa co­
mercial). Com os componentes do 
projeto blisico, a transmissao recair:i (a 
frequenci.a e ajust:ivel) aproximada­
mente entre 88 e 95 MHz, clevendo o 
operador localizli-lo num "ponto va­
go" da faixa comercial. 

- Circuito de 3 transfstores, dotado de 
microfone de eletreto, com boa sensi­
bilidade e boa fidelidade de .iudio. 

- Alcance: ate 100/200m na cidade (li­
rea relativamente congestionada) e ate 
mais de lKm cm campo abcrto (nota­
damente na praia), em conjunto com 
wn receptor de boa qualidade e scnsi.­
bilidade. 

- Alin1enta1sao: 9 volts, sob baixa cor­
rcnte (pi.lhas). 

- Ajuste: um 6nico (de sintonia). 

0 CIRCUITO 

Conforme o Leitor pode vcr na fig. 
1, o circuito do MXTFM niio tern nada 
de complicado: o prirnei.ro transfstor 
trabalha como amplificador de liudio, 
refor~ando os sinais (voz) captados pelo 
sensfvel microfone de eletreto, num re­
gime de alto ganho (garantindo a boa 
sensibilidade do MXTFM). 0 segundo 
transfstor (BF494) oscila cm RF (faixa 
de FM comercial) numa frequencia basi­
camente det.erminada pela bobina Ll, 
capacitor de !Ope trimmer de 3/30p (a-e 
traves do qua! a frequencia pode ser 
ajustada, dentro de certa faixa). Entre o 
coletor do BC549 e a base do BF494, 
um capacitor de 1 On promove o ne­
cessru-io acoplamento respons.ivel pela 
modulac;ao, ou seja, a "codifi~ao" do 
sinal de liudio "sobre" a RF gerada, na 
forma de pequenas vari~oes de fre­
quencia (caracterlsticas desse tipo de 
modula~o). 0 terceiro t ransfstor 
(2N2222) funciona como amplificador 
.final de RF e "isolador" para o sistema 
de antcna, garantindo, ao mesmo tempo, 
melbor poteocia fmal na transmissiio e 
uma -boa estabilidadc geral ao ci.rcuito 
(principal "falha" nos pequenos trans­
missores do genero •.. ). 

0 sinal para o est:igio final de arupli­
fica!'.iiO e retirado de uma tomada cen­
tral na bobi.na de •sintonia (L 1) de modo 
a nao "carregar" o oscilador principal 
(BF494), sempre no intuito de re<luzir 
instabilidades inerentes a circuito tao 
simples. 0 sistema de antena e direto, 
recolhendo-se o si.nal a ser i.rracliado do 
coletor do 2N."222, atraves de um capa­
citor de 33p, funcionando a indutfulcia 
de 1 OOuH como "choquc" e cnrga para 
o transfslor ... 

A alimenta9ao (9V proveniente de 6 
pilhas pequenas) e convenientemente 
desacoplada por v:irios capacitores 
(lOOu, 100n e lOOp) quc, embora elctri-



cameote "em paralelo", estiio estrategi­
cameote distribufdos na placa do circui­
ro, tamb6m de modo a prevenir e redu­
zir iostabilidades e ioterferencias ... 

Enfim: um circuito(!llainda simples, 
portm muito superior, em desempenho, 
aos muitos "pequenos transmissores" 
que existem por aL .• 
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C/TOMAOA 
CEHTll"l 

OS COMPONENTES 

Fig. 1 

Fig. 2 

Fig. 3 

Todos os componentes sac> comuns e 
os transf.stores at6 admitero algumas 
equivalencias (por conta e risco de cada 
montador ... ). 0 importante, para o 
hobbysta novato, 6 reconbecer previa­
mente os tenmnais dos componentes 
polarizados: transfstores, capacitores 
eletrollticos e microfone de eletreto, j.i 
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que tais pe!;as exigem lig~ao cm po­
si\;6es certas e definidas no circuito, ca­
so contnkio o MXTFM nao funcionani 
(a16m do pr6prio componeote poder so­
frer dano permanente ... ). 

Um (inico componente dever.i ser 
confeccionado pelo Leitor: a bobina Ll, 
cujos detalhes sao vistos tamb6m na fig. 
1, junto ao esquema do MXTFM ... Bas­
ta enrolar 4 espiras (voltas) do fio de 
cobre esmaltado (ver LIST A DE PE­
c;AS) utilizando corno forma pcovis6ria 
um l.ipis comum (difunetro de 0,8 a l 

LIST A DE PE<;AS 

• 1 - Transfstor 2N2222 
• 1-Transfstor BF494 
• l - Trans{stor BC549 
• l - Resistor 22R x 1/4 wall 
• 1 - Resistor 470R x 1/4 wall 
• 1 - Resistor J K x 1/4 wan 
• 2 - Resistores 4K 7 x 1/ 4 watt 
• 2-Resistores 5K6 x 1/4 watt 
• 1- Resistor 330K x 1/4 watt 
• 1- Micro-choque de RF, de lOOul-1 
• l - Capacitor (disco cerfunico ou plate 

de5p6 
• l - Capacitor (disco cerfunico ou pla te 

de 10p 
• I - Capacitor (disco cerfunico ou plate 

de 33p 
• 3 - Capacicores (disco cerrunico ou 

plate)de lOOp 
~ 1 - Capacitor (polil!ster) de In 
• l - Capacitor (polic~ster) de 2n2 
• 1 - Capacitor (poli~ter) de 10n 
• 1 - Capacitor (Poli6ster) de l OOn 
• l-Trimmer ceram.ico de 3/30p 
• 1-Capacitor eletrolitico de 4u7 x 

16V 
• 1 - Capacitor eleirolllico de lOOu x 

16V 
• l - Microfone de eletreto (2 termi­

nais) 
• 1- l nterruptor simples (chave H-H 

mini) 
• 1 - Antena telesc6pica pequena (35 a 

75cm, eslicada) 
• 1 - Suport.e para 6 pilhas pequenas 

(total: 9V) 
• - 25 cm. de fio de cobrc esmaltado 

n9 22 ou 24 para a confCC!;iiO da 
bobina Ll (uun~m pode ser usa­
do cabinho s6lido isolado, comum) 

• - 10 cm. de cabinho blindado mono 
(coaxial) 

• l - Placa de Ci.rcui10 lmpresso especf­
fica para a montagem (7,9 x 4 cm) 

• - Fio e solda para as liga~oes 

OPCIONAIS/DIVERSOS 

• l - Caixa para abrigar o circuito. Usar 
caixa plastica (nao de metal). Su­
gestao: "patola" PB 112 (12,3 x 
8,5 X 5,2 C.) 
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·cm.), cleixando-se cerca de 1,5 cm, de 
"sobra" em cada extremidade da bobina, 
para posterior soldagem ao circuito. 
Exatamente no ceotro da bobina (ou se­
ja, a 2 espiras de qualquer das extremi­
dades ... ) deve ser feita uma tomada, so1-
dando-se um pedacinho (de novo cerca 
de 1,5 cm.) do mesmo fio. Notar que, 
tanto oas duas extremidades da bobina, 
quaoto na tomada central, 6 necessmo 
raspar-se o esmalte isolador que recobre 
o fi.o, para que as soldageos possam sec 
feitas. A pr6pria jun~iio eJ6trica do ter­
minal central com ··a bobina, exigini a 
re~ao do isolamento no local, para 
que a solda "pegue" e seja realizada uma 
boa conexlio ... Depois de pronta a bobi­
na pode ser «desenformada" (retirada 
do hipis) e suas espiras deverao ser "a­
pertadas" ou "esticadas" at6 assumirem 
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Fig. 4 

Fig. 5 

um comprimento total de 4 ou 5 mm 
( ver fig. l ). 

Ainda quaoLo aos componentes, uma 
consulta ao TABELAO APE ajudarii 
muito a eliminar d6vidas nas identifi­
c~oes, valores, terminais, etc. 

Quern optar pela aquisi~ao do con­
junto de compooeotes oa forma de KIT 
completo garante o recebimeoto de to­
dos os componentes, exatameote como 
relacionamos oa LISTA DE PE<;AS, 
aMm da grnnde facilidade da plaquinha 
jii pronta, furada e com o "cbapeado" 
demarcado (APE credenciou dezenas de 
Revendas Autoriz.adas e exclusivas, em 
todo o Brasil, para facilitar a .todos os 
Leitores essa o~ao dos KITs ... ). Entre­
tanto (como 6 filosofia da oossa Rev.is­
ca), o Leitor que prefirir construir to­
talmente o seu MXTFM niio encontrar.i 

oenhuma dificuldade, desde que siga 
com aten~ao a todas as instrui.oes aqui 
cootidas. 

AMONTAGEM 

0 primeiro passo (ap6s o reconbeci­
meoto dos componentes e confec<;ao da 
bobina) e a re~ao da plaquinba es­
pec.ffica de Circuito Impresso, cujo 
lay-out encontra-se na fig. 2. 0 padrao 
IIX)Strado deve ser reproduzido com 
exatidao. pois o circuito do MXTFM 
trabalha em frequ8ncias elevadas, e 
qualquer "MEXIDA" na placa poderii 
alterar ou perturbar o desempenbo da 
montagem. 

Na fig. 3 temos a mootagem pro­
priameote, ou seja: a vista da placa pelo 
lado niio cobreado, com as ~as jii ocu­
pando .:5uas respectivas po~oes. 
A TEN<;AO aos trans!stores e capacito­
res eletrolfticos. Notar que, por razoes 
de espa90, e para reduzir as capacitan­
cias distribufdas (daoosas, nesse tipo de 
ci.rcuito) os resistores sao todos moot.a­
dos "em¢". 

Os "recem-apeantes" devem consul­
tar (~tes das soldagens ... ) as lNS­
TRU<;OES GERAIS PARA AS 
MONTAGENS, guiando-se pelas indi­
cac;oes imporu.ntes lii con.tidas •.. 

Observar o posi.cionamento em "no­
venta graus" entre a bobina e o micro­
cboque de RF (100uH) necesslllio para 
evitar acoplamento e realimenta~ao in­
desejados. 

Termin.ada a soldagem dos compo­
nen~s a placa, uma boa confe~ncia fi­
nal 6 aconselhiivel, antes de se cortar os 
excessos de terminais e pontas de lios. 

0 passo seguinte 6 a liga~ao dos 
componentes externos a placa (microfo­
ne, antena, chave e suporte de pilhas), 
conforme vemos na fig. 4. A TEN<;AO 
a polaridade da alimentagao e A ligac;ao 
do microfone de eletreto, atrav6s de ca­
binbo blindado mono. Observar bem a 
codifica.~ao das ilhas perif6ricas destina­
das a essas conexoes extemas, compa­
rando-as com a fig. 3, que tambem as 
mostra. 

Como boa nonna para circuitos de 
RF, tais ligai;oes extemas deveriio ser 
tao curtas quanto possfvel (condiciona­
dos os comprimentos dos fios a pr6pria 
instalagao na cai.xa, que veremos a se­
guir) . 

CAIXA 
AJUSTE/UTILIZACAO 

Um perfeito '~encaixamento" do cir­
cuito (conforme sugerido na fig. 5) 6 
tambero import.ante para praticidade na 
utiliza~o e boa estabilidade no funcio­
namento do MXTFM. 0 suporte com as 
pilbas dever.i ficar na parte inferior da 
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caixa, dando um born "balan!;o" ao con­
junto. 0 rnicrofone podeni ser fixado 
com cola de epoxy ou de ciano-acrilato, 
own furo feito na pa.rte frontal da caixa. 
Um pequeno furo poderii ser feito na 
tam pa, de modo a facilitar o acesso ex -
terno de uma chave de fenda fina, para 
ajuste do trimmer com a caixa fechada 
(esse furo, obviamente, devent ser posi­
cionado bem sobre a posi!,iiO intema­
mente ocupada pelo parafuso central do 
dito trimmer ... ). 

0 ajuste 6 simples, mas exige certo 
cuidado e paciencia._ Ligue, nas proxi­
midades do MXTFM, um born receptor 
de FM, sintonizando-o mun "ponto 
morto" (livre de esr.a!;liO) entre 88 e 95 
MHZ (infcio da Caixa). Coloque as pilhas 
no MTXFM c liguc o interruptor de 
alimen~iio do circuito. Com wna chave 
de fenda fina, aperte totalmente o para­
fuso do trimmer. Em seguida, vii dando 
!eves pancadinhas no microfone e, ao 
mesmo tempo, "solte" lentamente o pa­
rafuso do trimmer, at6 ouvir, nitida­
mente, o "t6c ... t6c. .. " no alto- falante do 
receptor de FM. 

Obtido essa sintonia preliminar, au­
mente o volume do receptor de FM, 
afaste-se um pouco mais com o 
MXTFM e fale ao microfone (a sensibi­
lidade 6 alta, portanto nao precisa gritar, 
nem "lamber" o n:tlcrofone._), verifi­
cando "de orelha" a qualidade e intensi­
dade da recel)\rao. Se necessruio, reto­
que o ajuste do trimmer, tentando 
sempre achar o ajuste que proporcione o 
melhor rendirnento e clareza de trans­
missao ... 

Finalroente, com o auxflio de um 
amigo (que ficar.i junto ao receptor, re­
portando a qualidade de transmissao •.. ) 
afaste-se ainda ma.is e comprove o fun­
cionameoto, sempre retocando o ajuste 
de sintonia do trimmerr at6 obter o 
muimo de escabilidade e efici8ncia. .. 
Notar que tais ajustes sao ma.is praticos 
se feitos com uma chave de fend.a total­
mente pllistica (apropriada para ajustes 
de bobinas) ja que as chaves met.ilicas 
alteram a capacitfu1cia/indutancia do 
conjunto trimmer/bobina, o que pode 
fazer a sintonia "andar", assim que a 
chave e removida, invalidando o ajuste. 

Tudo caliorado e ajustado, Voce po­
dera utilizar seu M XTFM a vontade, em 
distancias progressivarnente maiores, 
testando o alcance efetivo do sisterna! 

CONSIDERACOES 
IMPORT ANTES 

A eficiencia de todo 't qualquer elo 
de comunica!;lio via radio depende tanto 
do transmissor quanto do receptor. As-

sim, para garantir um born alcance 6 
fundamental usar o MXTFM em con­
junto com um receptox sensfvel, de boa 
qualidade. Um receiver doro~tico, 
eventualmente dotado de antena exter­
na, proporciooara um alcance surpreen­
dentemeote longo (em condi!;oes espe­
ciais, nosso prot6tipo mandou seu sinal a 
mais de 2 Km!). 1 .i com um pequeno re­
ceptor por~til (desses de 2 pilhas), difi­
cilroente o alcance ultrapassani uma ou 
duas cen tenas de metros. 

Em qualquer caso, o alcancc sera 
sempre maior em campo aberto, do que 
na cidade, congestionada de pr&lios e 
obst.iculos e com o espectro de RF da 
faixa de FM tambem congestiooago de 
emissoras ... 

Para boa estabilidade, e importante 
fixa.r-se rigidarnentc a antena, altm de 
operar o MXTFM com a dita antena oa 
vertical. 

Nao conv6m alimentar o MXTFM 
com bateria " quadradinha" de 9V, pois 
seu desgaste seria relativamente n'ipido 
(em compar3!iiio com o recomendado 
coniu!!LO de 6 pilhas pequenas). 

NAO aumente a tensao de alimen­
tai;ao do circuito na esperan!;a de au­
mentar o alcance, pois issh apenas acar­
retaria a "fritura" dos transfs tores 
BF494 e 2N2222, sem nenhwn ganbo 
real na poteocia final transmitida •.. 
Q uem quiser fazer experiencias ~rias 
no sentido de arnpliar o alcance, devera 
direcionar suas tentativas no uso de an­
tena exte:rna e elevada, ligada ao circuito 
por cabo coaxial pr6prio (50 ou 75 
ohms) e evenrualmente substituindo o 
capacitor original de 33p por um trim­
me • ceram.ico (id€ntico ao usado na sin­
tonia ... ) que devera ser ajustado experi­
mentalmente para o melhor rendimento 
ou "casamento" com o s.istema de ante-
na. .. 

Finalrnente, alimeotar o MXTFM 
com fonte nao ~ uma boa id~ia, jli que 
(salvo com um sistema de desacopJa­
mento, flltragem e regulagem razoavel­
mente sofisticado ... ) inevicavelmente 
roncos e inte rferencias surgira.o oa 
transmissao. 
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MONTAGEM 50 

Display num8rico 
( 7 segmentos) 

dig!!~Jspo,isio externa dos pino, 

Conforme os Leitores de APE "avan9am no seu hobby, pouco a 
pouco, atraves do aprendizado que a pratica traz, deixando de ser me­
ros "curiosos" e tornando-se (com toda a seguran9a proporcionada 
pelo metodo de "aprender fazendo" ... ) hobbystas tambem avangados, 
seus interesses na area da experimenta9ao e "bolagao" dos pr6prios 
projetos vao tornando- se proporcionalmente mais complexos, exigin­
do componentes mais sofisticados e (infelizmente ... ) mais caros_, 

Muitos gostam de fazer experiencias 
ou criag6es com displays cligitais numl­
ricos, em aplic~oes diversas, mas es­
barram cm duas dificuldades: ou niio en­
contram os displays nos fornecedores 
de sua cidade, ou - se o encontram - o 
prego ! "assustador' ... Pensando nessc 
problema (e, especificamente, acolhendo 
a boa sugestiio do Leitor Arnaldo Mou­
ra Mello, de Campo Grande - MS) tra­
zemos a prescnte MlNl- MONTAGEM, 
que detalha a construgao e u.tilizagao de 
um display a partir de LEDs retangula­
res comuns, encontr.ivcis em pratica­
mente todo varejo de Eletr6nica! E,mbo­
ra "feito em casa", o DISPLAY 
NUMERlCO OJGITAL (abreviando 
para apenas "DD", daqui para frente ... ) 
apresentarli desempcnho id~ntico ao 
dos compooentes especfficos adquiridos 
prootos, e servirli perfeitamente nao s6 
para ex.pcricncias como tamb(!m para 
aplicagoes pr.ideas "reais"! A plaquinha 
de Circuito lmpresso especffica ~ tao 
simples que qualquer leitor poder.{, com 
facilidadc, reproduzf-la vmas vezes e 
"produz.ir" tantos displays quantos 
queira ou julgue necessruios para suas 
montagens que incluam tais clispositivos! 

AJ~m da montagem em sf (que jli 
constitui uma fonna pnitica de aprendi­
zado ... ), a presentc mat6ria representa., 
na verdade, uma "mini-aula" de como 
funcionam os displays num6ricos a 
LEDs, valendo - sob todos os aspec10s 
- a realizagiio, por todos os Leit0res 
realmente interessados em evoluir no 
seu fanuistico hobby eJetr6nico! 

- FIG. l - Mostra os detalhes el~tricos 
e "ffsicos" de um display convencio­
nal, a LEDs: 
- 1-A - A "cara" do display, no seu 

convencional arranjo em "oito" 
formado pelos 7 segmentoo, bem 
como a codificagao universalmentc 
adotada para identificar cada um dos 
scgmentos (letras de "A" a "G"). 

-1-B - Sfmbolo e aparencia ffsica de 
um LED convencional retangular 
(atengao a identificac;ao dos termi­
nais) que ser~ usado (em ntimero to­
tal de sete) para a "construgao" do 
nosso display. 

- 1-C - Arranjo el~trico (esquema) de 
um display a LEDs do tipo anodo 
comum. Nessa configuragao, todos 
os anodos dos 7 LEDs sao interliga­
dos (daf o nome ... ), apresentando-se 
no terminal R ("retorno"), enquanto 
que os catodos dos LEDs formam os 
terminais referentes aos segmentos 
"A" a "G.,. 

- 1-D - Esquema intemo de um dis­
play tipo catodo comum. Nesse ti­
po, os catodos de todos os LEDs sao 
ligados juntos, apresentando-se ex­
ternamente no terminal R ("retor­
no"). J~ os anodos dos 7 leds repre­
sentam, inclividualmente, os termi­
nais dos segmentos "A" a" G'. 

E irnportante ao hobbysta iniciante 
notar que todo e qualquer display di­
gital num6rico a LEDs apresentam 
uma das configuragoes, ou 1-C ou 
1-D, variando unicamente o t.amanho 
geral do componente e - eventual-

de acesso. 
- FIG. 2 - Plaquinha especffica de Cir­

cuito lmpresso (lay-out do lado co­
breado). 0 desenho l muito simples, e 
mesmo iniciantes (que ainda nao 
"criaram a coragem" de fazer sua 
primeira placa) consegui.rao repro­
duzf-lo com facilidade. Qualquer das 
t6cnicas convencionais de confecgao 
pode ser utilizada, desde que o dese­
nho e posicionamento b.tsico de ilbas e 
pistas seja rigorosamente respeitado 
(se nao o display ficarli "feio" e tor­
to", depois de moot.ado ... ). Import.an­
tes recomendagoes a respeito de placas 
e montagel!:5 o Leitor encontrara nas 
INSTRU(,;OES GERAIS, encartadas 
1.1 no com~o da revista. 

- FIG. 3 - Montagem do nosso display 
"feito em casa", com a plaquinba vista 
pelo lado niio cobreado, jli com todos 
os 7 LEDs posicionados (observar a 
formagao do padrao em "8", do qual 
derivam todos os "desenhos" dos al­
garismos de "O" a "9" ... ). Dois pontos 
I MPORT ANTES a respeito da fig. 3: 

- Os furos marcados com "r" refe­
rem-se ao Retorno ou Comum do 
conjunto de LEDs. Assim, se for de­
sejado um display tipo catodo oo­
mum, os catodos de todos os LEDs 
(terminal K - ver 6g. 1-8) devem 
ser posicionados nos pontos ''r". Se 
o Jeitor desejar um display tipo 
anodo oomum, ent.iio os anodos 

• dos LEDs (terminais A - novamente 
recorrer i\ fig. 1-8) 6 que devem ser 
posicionados nos pon tos " r". 

- A barra de furos junto a borda infe­
rior da plaquinha, codificados como 
"G-F- E-D-R-C- 8 - A" representa 
justamente o conjunto de tenninais 
do nosso display. "R" 6 o Retomo 
ou Comum (anodos ou catodos, con­
fo.rme a escolha. .. ) e "A" a "G" re­
ferem-se aos segmentos (ver fig. 
1-A). . 

-FIG. 4 - Di1 as "clicas" de como "a­
cender" o display. Em 4-A temos um 
display construfdo no tipo anodo 
comum. Nesse caso o terminal "R" 
vai ao positivo da aliment31:tao e 
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os coinandos ativos de cada segmento 
requerem a sua lig~ao a um nfvel di­
gital baixo (negativo da alimen~ao). 
Em 4-B a configur~ao escolhida foi 
de catodo comum. 0 tenninal "R", 
no caso, 6 ligado aori)egativo da ali­
men~o, enquanto que o comando 
ativo de cada segmento d:i-se ao ligar 
o respectivo tenninal a um nfvel digi­
tal alto (positivo da alimen~ao). 

C 
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Fig. 1 

Fig. 3 

Fig. 4 

NAO PODEMOS ESQUECER, con­
tudo, que LEDs tem parametros e Ji. 
mites a serem respeitados (ver a "A­
VENTURA DOS COMPONEN­
TES ... "' a p:ig. 16 de A.P.E. n~ 2) e as­
sim (conforme rnostra a fig. 4-C) 
sempre que a tensao de alimen~iio 
for superior a 2V, obrigatoriamente 
o terminal. de cada segmento deve ser 
protegido atravt!s de um resistor, cujo 

valor 0hmico 6 calculado peJa f6rmula: 

RL = V - VL 
lL 

Onde: RL 6 o valor 6hmico do resis­
tor, V t! a tensao de alimen~ao dis­
ponfvel, VL t! a queda de tenslio in­
trfuscca do LED (nonnalmente cerca 
de 2V) e IL a corrente destinada ao 
LED. Quanto a esse ultimo parfunetro, 
recomenda-se uma IL de 20mA 
(0,02A). Assim, no caso de uma ali­
menta~iio de 6V, o c.ilcuJo ficar:i: 

RL 6-2 RL = 0,02 OU = 200 ohms 

Usam-se, entiio, resistores com o va­
lor comercial mais pr6ximo de 200 
ohms (220 ohms). 

- FINALMENTE, quanto a "fom1a­
ta<;50" dos algarismos propriamente, 
flea por conta da criatividade e do 
grau de evolu(;iio do hobbysta. A co­
difica!;iiO dos numeros tanto podeni 
ser feita de maneira fixa e di.reta, 
quanto atravt!s de chaves rotativas, 
roatrizes de diodos, ou at6, em apli­
Ca(;6eS mai.s "st!rias", promovida por 
lntegrados especllicos (tipo "decodifi­
cadores para displays de 7 segrnen­
tos"), tanto da "familia" TIL quanto 
da "famllia" C.M OS! Com um mfnimo 
de aten(;ao e born senso, o nosso 
"DD" podeni substituir qualquer dis­
play comercial em qualquer projeto 
quc originalmente requeira Lais com­
ponentes, a parti.r de adapta~oes ci.r­
cuilais muito simples. 

LIST A DE PE<;AS 

• 7 - LEDs retangulares comuns, de 
qualquer cor (todos os 7 da mes­
ma cor, obviamente: vermelhos, 
amarelos, verdes, etc.). •l -Plaquinba especffica de Ci.rcuito 
Impresso (2,5 x 2,0 cm.) 

- Solda para as liga~s 

OPCIONAIS DIVERSOS 

• - "Filtro" de acrilico transparente 
vennelho. Colocado a frente do 
DD, melhorar:i muito o desempe­
nho 6ptico do nosso display, 
"mascarando" os segmentos que 
niio estiverem acesos na fonn~ao 
de cada algarismo. Num improviso 
roais barato, at6 papel c.elofane 
vermelho servid._ NOTAR que 
essa cor do "filtro" refere-se, ob­
viamente, a utiliza¥iio de LEDS 
vennelhos. Se o Leitor aplicar 
LEDs verdes ou amarelos, a cor 
do filtro devera ser compatfvel. 
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- Em muitos circuitos, aplica1yoes 
ou projetos, necessitamos de 
uma maneira pr~tica de inverter 
a polaridade da alimenta1yao (ou 
em todo o circuito, ou num se­
tor dele . . . ). Um EXEMPLO: na 
inversao do sen tido de rotayao 
de motores simples de C.C. (mo­
tores de ima permanente). 

- Com apenas uma chave de 2 
polos x 2 posif6es , de quaJquer 
tipo (H-H. deslizante, "gangor­
ra" aJavanca , pressao, etc.) po­
de~os faciJmente conseguir tal 
reversa-o, adotando o circaj_to 
mostrado na figura. ATEN~AO 
a liga9ao em "X" dos terminais 
extremos da chave (que e vista 
pela traseira), bem como a pola­
ridade obtida na saida do arran­
'jo, a partir de cada uma das duas 
posiyoes da chave . 

- O unico cuidado extra e certifi­
car-se quanto a capacidade de 
corrente da chave, em relaylro 
a dernanda real do circuito, ou 
seja: se a carga preclsa de I A 
continuos, recomenda-se usar 
uma chav¾. capaz de mane jar 
cerca de 2A, e assim por diante 
(essa "dob.ragem" na corrence 
rep re sen ta importan te fa tor de 
segurarn;a e confiabilidade ... ). 
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RADAR ULTRA-S0NICO 

Alarme volumetrico 

Projetos de sistema de alanne ou sensoreamento remoto, utilizando to­
das as possibilidades t ecnol6gicas da modema Eletronica, tern " cadelra 
cativa" aqui em APE, pois sabemos da grande preferencia que os 
hobbystas sempre manifestam em rela~ao a montagem do genera (isso 
sem falar nas reals utilidades de tais dlspositivos, aplicaveis em muttiplas 
fun¢es, das mais simples as mais "serias" e profissionais ... ). S6 para 
recordar (e "dar c\gua na boca" dos Leitores recem chegados a turma .. ), 
af vai uma pequena lista do que ja fol publicado, dentro do assunto : 

-CONTROLE REMOTO INFRA-VERMELHO (APE 1) 
-ALARME OE PRESENyA OU PASSAGEM (APE 2) 
-ALARME OE PORTA SUPER-ECONOMICO (APE 3) 
- CONTROLE REMOTO SONICO (APE 3) 
- SIMPLES RAOIOCONTROLE (APE 4} 
- ALARME/SENSOR OE APROXIMACAO TEMPORIZADO (APE 5) 
- RAOIOCONTROLE MONOCANAL (APE 6) 
- ALARME DE MACANETA (APE 7) 
- MICRO-RADAR INFRA VERMELHO (APE 8) 
- BARREIRA OPT!CA AUTOMATICA (APE 9) 
- OETETOR OE METAi$ (APE 10) 
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Para "nao deixar a peteca cair", aqui 
es~ out.ra montagem do genero, sim­
ples, eficiente e de grande utilidade, em 
diversas aplic~oes praticas: o RADAR 
ULTRA-S6NICO (ALARME VO­
LUMETRICO), utilil.ando uma facet.a 
ainda oao explorada da tecnologia do 
"sem fio", aqui em APE! 0 R USO (a­
pelido que daqui pra freote daremos ao 
RADAR ULTRA-S6NICO ... ) trabalha 
em pcrfeita identidade de princfpios com 
um radar verdadeiro (de micro-oodas) 
com a unica diferen(;a de opcrar usando 
como "ve!culo" du infonniM;iio, um fei­
xe de ultra..:soos, ou seja: um sinal em 
frequencia um pouco acima da faixa 
audfvel dos sons! Com isso temos, o.ao 
s6 uma opera!;iiO silenciosa, mas tamb6m 
uma ~ rie de outras vantagens: pode 
operar na total escuridao (pois nao usa 
como "vefouJo" radi~oes luminosas), 
aprescnta grande sensibilidade, 6 ideal 
para a dete(;iio de movirnentos, dentro 
do funbito conLroJado, nao pode ser 
"engaoado" ou receber interfereocias de 
outros tipos de sinais ou "vefculos" de 
sensoreamento, pois trabalha sintoniza­
do, 6 ideal para mooitorar um "volume" 
ou esp~o (a totalidade de um compar­
timento ou c6modo, por exemplo) devi­
do ~ especiais caracteristfcas de propa­
ga~iio dos ultra-sons ... 

At6 muito reccntemeote, projetos 
quc envolvessem a utiliza(;ao de trans­
dutores utra-s8nicos (como 6 o caso do 
RUSO) eram, na pr~tica invi:iveis por 
aqui, devido a absoluta faJta de tais 
componeotes no nosso mercado (ainda 
estamos nessa carencia...). Contudo,, 
com O advento dos tweeters piezo no• 
mercado oacional (e cuja qualidade, di-· 
ga-se, oada fica a dever aos melbores 
importados ... ), abriu-se uma brecha para 
o assunto, j~ que t.rus traosdutores po­
dem, faciJmeote, ser adaptados para 
fun(;oes de seosoreamento (veremos de­
talhes no decorrer do presente artigo). 

Enfim (como 6 " Lei" aqui em 
APE ... ), chegamos a um circuito des-
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complicado, confi~vel e de born desem­
penho, capaz de detetar qualquer movi­
mcnto (pessoas, anima.is, vc(culos, etc.) 
dentro de um espago controlado ideal. 
Born alcance, exceleote sensibilidade, 
facO ajuste (um unico ... ) e 6tima capnci­
dade de acionnmento (via rel!) em sua 
Saida. AJ&n disso rudo, o RUSO pode 
facilmeote ser aplicado no controle de 
compartimeoto residenciais, comerciais 
ou industriais, como dispositivo anti­
roubo em carros, em controles de ma­
quinmos ou opera~ industriais, etc. 
A vcrsatilidade do RUSO~ muito gran­
de e a "imagin3':tao criadora" do 
hobbys1a e Leitor descobririio, com fa­
cilidade, inumeras aplica~oes. al&n das 
mais 6bvias, aqui sugeridas ... 

CARACTERiSTICAS 

- Sistema de "alarme de presen~a" (de­
tetor de movimento no espa~o conlro-

!ado baseado no efeito Doppler), ul.i­
lizando ondas ultra-sonicas. 

- Emissao e sensorcamento de ultra­
som por tweeter piczoeletrico modi!i­
cado (podcrao os transdutores, no fu­
ruro, serem substitufdos por compo­
nentcs ultra-sonicos cspecfficos, 
quando estes se Lorna.rem disponfveis) 

- Alcance (sensibilidade volumelrica): 
capaz de conlrolar um volume apro­
ximado de 30m3 (um compartimento 
residencial tfpico, o interior <.le um 
vefculo, ou espa!;0 equivalente, cm uso 
extemo) detetando o movimcnto de 
qualqucr coisa com uma ~ dcsde aJ. 
gumas dewnas de cm2. 

- Pode atunr em completa escuridao. E 
silencioso aos ouvidosl humanos me­
clios (se corretamente ajustaclo). Nao 
pode scr "enganado" ou intcrferido 
por outras fontes sonoras (rnesmo ul­
trasanicas) devido ao rrabalho por 
cfeito Doppler. 

- Saida de aciooamcnto: por rele, capaz 
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de acionar cargas de ate l .OOOW em 
C.A. de ll0V, 2.000W cm C.A. de 
220V ou JOA (cm C.C.). 

-Al.i.J11enta!,ao: 12V C.C. x 500ma (ba­
teria automotiva ou fontc) 

- Ajustc eletr6nico: simples, um fuuco 
trim-pot de "sintonia" 

- Ajustc acustico: simples, pclo direcio­
namcnto, posicionamento c afasta­
mento entre os dois transdutores utili­
zados. 

- Acionamemo tcmporizado (10 segun­
dos), com possibilidade de modifi­
cac,ao no tempo (ver texto). 

O CIRCUITO 

0 ·•csquerua" do RUSO cst:i n a fig. 
L. Tratam-se, na vcrdade, de dois m6· 
dulos circuitais, compartilhando apenas 
a alimenla!,UO. 

0 primeiro m6dulo e o gcrador/e­
missor de ultta-sons, esLruturado em 
torno de um 6nico lntegrado 555 (cs­
querda), trabaJhando em astav61 (oscila­
dor) com saida ajust~vel na faixa de fre­
quencia que vai de aproximadamente de 
15 a 30K Hz (abrangcndo, portanto, o 
"imcio" do espectro de ultra-sons, ou 
sons "inaudfveis". 0 ajuste da frequen­
cia (que sintoniza todo o funcionamento 
do RUSO) 6 feito atrav6s do trim-pot. 
0 sinal gerado pclo 555 6 aplicado dire­
tamentc a um transdutor de aJta im­
pedancia, na fonna de um tweeter piezo 
modificado (componente de f:icil aqui­
si~iio - o que nao ocorre com os trans­
dutores ultra-sonicos especfficos ... ). 

0 scgundo m6dulo do circuito 6 o 
reccptor/dctetor, fonnado inicialmente 
por um amplificador lransistorizado de 
alto ganho (nas frequencias envolvidas) 
trabalhando com dois BC549C que am­
pliam consideravctmente o nfvcl do sinal 
gerado pclo transdutor de rcccp<;iio (ou­
Lro tweeter piezo, moclificado ... ) . Em 
seguida, ainda nessc m6dulo, temos um 
diodo e um tercei.ro transfstor (BC548) 
operando como dctctores de "diferen­
<;a" , capazes de "sentir" qualquer modi­
fic~ao, ainda que pequena, na frequen­
cia basica recebida pelo m6dulo. 

Af entra a "hjst6ria" do chamado 
efeito Doppler. A tcoria de ta! efei to 
diz que, sempre que 3 fonle de um sinaJ 
onduJat6rio se aproxirna ou se afasta de 
um determinado ponto de obscrva!,io ou 
dct~ao, cssc detetor nota uma redu~ao 
ou aumento na frcquencia do sinaJ emi­
tido pela Lal fomc em movimeoto. No 
caso do RUSO, o m6dulo dete tor esui, 
constantemente, recebendo "de volta" a 
pr6pria frequencia fixa, emitida pelo ge­
rador de ultra-sons (primeiro m6dulo) e 
refletida "passivamente" pelos objetos, 
paredes, moveis, etc. do local. Como tu­
do es~ im6vel (ate os "m6veis", devido 
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a um paradoxo dessa nossa complicada 
lfngua portuguesa ... ) niio h~ (segundo o 
"velho" Doppler ... ) redu~o ou fre-
quencia recebida, a serem detetados. 0 
circuito, entiio, nao "reage" ... 

Quando, por~m, tal evento surge, o 
detetor "acusa" o fato, atrav~s de uma 
frequencia de ~udio (relativamente baixa 
em rela~ao ao "vefculo" ultra-sl}nico ... ). 
A tal "fonte" de sinal se aproximando 
ou se afastando, niio ~ mai.s do que o 
pr6prio corpo detetado, movendo-se 
(em rela~ao ao detetor) e refletindo o 
feixe ultra-s6nico presente no local. Es­
se feixe refletido momentaneamente, 
entra em "batimento" com o feixe nor­
malmente recebido passivamente (o­
riundo das reflexoes naturais do local, 
conforme j~ mencionado ... ) e gera, na1 
parte detetora do circuito, o tal s.inal 
"diferen~a". Esse sinal, entao, 6 nova­
mente amplificado (sob alto ganbo) pelo 
lntegrado 741 e em seguida entregue -a 

Fig. 7 

um novo detetor, formado pclo diodo 
1N4148 (pino 6 do 741), resistores e ca­
pacitor anexo e transfonnado num nfvel 
C.C. suficientemente definido para dis­
parar o monoestavel formado pelo ulti­
mo 555 (atravis do seu pino 2, ou "gatf­

_lho" ... ). Disparado o monoestavel, por 
cerca de 10 segundos (com os compo­
nent.es indicados no esquema, embora taJ 
temporiza~o possa ser facilmente alte­
rada pela modifi~iio do valor do capa­
citor marcado - original !Ou) o rel! i 
energizado, chaveando a apli~ao 
atrav6s dos seus contatos. Ao mesmo 

.,tempo, um LED (assim como o rele, 
acoplado ao pino 3 de saida do 555) 
acende, indicando visualmente o disparo 
do RUSO ... ). 

Todos os coroponentes sao comuns, 
de uso corrente e f~cil aquisi~ao, inclu­
sive os transdutores ultra-s6nicos, 
adaptados de tweeters piezo modelo 
TLC-1 da "Le Son". 

OS COMPONENTES 

Somente os transdutores piezo ul­
tra-sonieos (adaptados facilmente dos 
tweeters piezo, como veremos ma.is 
adiante_.) exigirao um pequeno trabalho 
"extra" do hobbysta._ De resto, to­
dos os componentes sao comuns, de 

LISTA DE PEgAS 

• 2 - Circuitos Integrados 555 
• l - Circuito lntegrado 741 
• 2 - Transfstores BC549C 
• l - Transfstor BC548 
• 1 - LED (vermelho, redondo, 5 mm) 
• 3 - Diodos 1N4148 
• l - Resistor l OOR x U 4 watl 
• I - Resistor lK x l/4 watt 
• l - Resistor 2K2 x l/4 watt 
• l - Resistor 4K7 x l/4 watt 
• 4 - Resistores lOK x 1/4 watt 
•1 - Resistor 15K x 1/44 latt 
• 1 - Resistor 33K x l/4 watt 
el - Resistor 47K x l/4 watt 
• l - Resistor 68K x 1/4 watt 
•I - Resistor lOOK x 1/4 watt 
• l - Resistor 220K x 1/4 watt 
• l - Resistor lM x 1/4 watt 
•l - Trim-pot (vertical) de !OK 
• I - Capacitor (poMster) de 2n2 
•l - Capacitor (poli~ter) de !On 
• l - Capacitor (poli6ster) de 47n 
• l - Capacitor (poli~ster) de 100n 
• l - Capacilor (eletrolftico) de 4u7 x 

16V 
• l - Capacitor (eletro!Itico) de !Ou x 

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

16V 
•1 - Capacitor (eletrolftico) de JOOu x 

16V 
•l - Capacitor (eleuolftico) de lOOOu x 

25V 
•l - Rel€, tipo G 1RC2 -

12Vcc (ou equivalente) 
• 2 - Tweeters piezo "Le Son" mod. 

TLC-1 
• J - Placa de Circuito lropresso especf­

fica para a montagem (12, 7 x 4,6 
cm.) 

• l - Barra de conetores parafusados 
(tipo "Weston" ou "Sindal", com 
3 segmentos). 

- Fio e solda para as ligagoes 

OPCIONAIS/OIVERSOS 

•l - Caixa para abrigar a montagem. 
Dimensoes ca1t,~es de conter o 
circuito, acomodar os transdutores 
e · - eventualmente - conter 
tamMm a fonte (ver texto). 

- Corti~ ou espuma de nylon para 
isolamentos ac11sticos na instala~iio 
dos transdutores (ver texto). 
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aquisi9lio flicil. Em (iJtima instancia, o 
Leitor tam~m poderli recorrer ao prati­
co sistema de aquisi~ao em KIT (com­
pletfssimo) que inclui - al6m de todas as 

. ~as - a placa de Circuito .hnpresso 
pronta. furada e demarcada em seu 
.. chapeado" (desenho da posi~o e valo­
res dos componentes, no lado nlio co­
breado ••• ). 

Os principiantes deverao fazer con­
sultas pr6vias ao T ABELAO APE para 
a identific.t9ao dos terminais e polarida­
des dos Integrados, transistores, LED, 
diodos e capacitores eletrolfticos, jli que 
tais componentes tSm posi~ certas 
para serem colocado~ e soldados A placa 
(qualquer inversao impedira o funcio­
namento do circuito e causarli danos A 
pr6pria ~ .. ). Tam~m no TA­
BELAO o Leitor novato encontrarli im­
portantes "dicas" sobre como ler os va­
lores de componentes "passivos" (resis­
tores, capacitores, etc,). 

Quanto As "refonnas" a serem feitas 
nos tweeters piezo utilizados como 
transdutores ultra-s0nicos, mais adiante 
serlio dados detalhes especfficos (tais 
componentes ficam fora da placa..) 

A MONTAGEM 

0 Circuito Impresso especffico para 

Fig. 8 

Fig. 9 

a montagem do RUSO tern o seu lay­
out (lado cobreado) mostrado na fig. 2, 
que deve ser copiada com todo rigor, no 
caso do bobbysta preferir confeccionar 
sua pr6pria placa. Uma vez de posse da 
placa (conferida com aten9!io, mesmo 
se foi adquiridajunto com o KIT •.. ), po­
demos passar A soldagem dos compo­
nentes, conforme "cbapeado" visto na 
fig. 3 (Iado nao cobreado da placa, com 
todas as ~as posicionadas). 

Antes de iniciar as soldagens, o Lei­
tor que ainda nao tiver muita pratica de­
verli !er as INSTRU<;;OES GERAIS 
PARA AS MONTAGENS (encarte 
permanente de APE, nas primeiras pli­
ginas de cada Revista). 

Durante a inser<;ao dos componentes 
no Circuito Impresso, os "velhos" cui­
dados quanto aos componentes polari­
zados (jli relacionados no item OS 
COMPONENTES •.. ) devem ser obser­
vados ... Terminadas as soldagens, tudo 
deve ser novamente conferido com 
aten~o (mais vale perder alguns minu­
tos nessa fase, obtendo a certeza de que 
tudo estli correto, do que perder um 
"tempao" depois, tentando "ca9ar" um 
defeito e corrigir erros .•• ),ao fim do que 
podem ser cortadas as sobras de tenni­
nais (pelo !ado cobreado). 

Na fig. 4 temos a sequSncia da mon-

tagern, vendo-se agora as conexoes ex­
temas A placa. Aten9ao A polaridade da 
alimenta9ao, codificada com fio verme­
lho para o positivo e preto para o ne­
gativo. Observar tambem a identifi­
ca9ao dos terminais do LED, antes de 
ligli-lo a placa. Este componente (de­
pendendo da instala9lio ou caixa preten­
dida) tam~m pode ser ligado A placa 
por interm6dio de wn par de fios fmos . 
Os dois tweeters nlio sao polarizados, 
podeodo seus terminais serem ligados A 
placa indiferentemente .. A unica exigSn­
cia, quanto a estes componentes, 6 a 
previa "reforma" ou modifica~ao, ilus­
trada na fig. 5. 

OS TRANSDUTORES 
ULTRA-SONIC OS 

Conforme jli foi menciooado, ainda 
nao estao disponfveis no grande varejo 
nacional de componeotes, os transduto­
res ultra-S()nicos especffi.cos para apli­
c.t9oes circuitais do genero RUSO ... 
Tais componentes especfficos sao muito 
pequenos, e industrialmente desenhados 
para ressoar bem na faixa dos 40K Hz 
C'puro" ultra-som, portanto ... ). Na falta 
destes, contudo, podemos improvisar 
transdutores que trabalhem em faixa ul­
tra-s6nica, a partir de tweeters piezo, 
clisponfveis no mercado brasileiro, por 
se tratarem de componentes de fabri­
ca9lio nacional ("Le Son") originalmen­
te destinados a reproduzir a faixa de 
agudos em equipamentos de liudio de 
elevada fidelidade (nossos testes de La­
borat6rio confirrnaram, com larga mar­
gem, as excelentes especific~oes tkni­
cas indicad~ pelo fabricante, em seus 
fudices ••• ). 

A 11.nica modifica9ao a ser fe1ta e a 
rem09ao de wn pequeno transformador 
intemo (originalmente destinado a "ca­
sar" a elevada impedAncia da clipsula 
piezo com a baixa impedancia inerente 
aos sistemas convencionais de alto- fa­
lanteS). Vamos entao aos detalhcs da fig. 
5: 
- 5-A- Remover os 4 parafusos "Phi­

lips" da traseira do tweeter, 
destacando a tampa traseira. Fi­
carli a vista o pequeno trans­
fonnador intemo, tigado por 
dois fios aos terminais ex temos 
do "TLC-1". Cortar esses fios 
e remover os terminais extemos 
do tweeter. 

-5-B -Retirar o "trafinho", dessol­
dando os outros dois fios do 
compooentt., que estao origi­
nalmente soldados a te.rminais 
intemos, "rebitados" sobre a 
plataforma circular que serve 
de base a tampa traseira do 
tweeter (e sobre a qua! repousa 
o pequeno transformador). 0 
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'"corpo" do transfonnador t fi­
xado a base por fita colante 
double face. Basta puxar o 
componente com for!ta que eJe 
pode ser removido. 

- 5-C - Ficando livre a plataforma, po­
dem ser soldados dois pedar;os 
de cabinho de lig~o isolado 
comum (cerca de 15 cm. cada) 
ao~ Lerminais da clipsuJa piezo. 
NAO REMOVA A PLATA­
FORMA, pois a Clipsula piezo 
pode se deslocar, ficar "prensa­
da" fora de posir;ao e perder 
grandc pane do seu rendimen­
to. 

- 5-D- Fazer um furo no centro da 
tampa t.raseira do tweeter, pas­
sar por ele o par de cabinhos 
soldados aos terminais internos 
(dando um n6 nos fios, pelo la­
do de dentro, de modo a conse­
guir um "freio" que. evitani es­
for!tOS sobre os terminais e co­
nexoes, no caso de um puxao 
ou esti.camento nos fios .•• ). 
Re-parafusar a tampa traseira, 
encaixando tudo cuidadosa­
mente, de modo a manter a jun­
ta indicada bem fecbada e aper­
tada. 

Pronto! Nossos transdutores ultra­
sonicos jli foram obtidos! Em testes de 
Laborat6rio, como "emissor" de ultra­
sons o transdutor se comportou muito 
bem, atingindo excelente rendimento 
entre 15 e 20KHz. Como "receptor" 
(microfone) ultra-sonico, o rendimento 
e sensibilidade se manifestaram 6timos, 
com o transdutor gerando a~ algumas 
dezenas de milivolts, excitado por um 
''emissor" pr6ximo (o outro tweeter 
modificado ... ), mostrando um "pico" de 
sensibilidad.e em tomo de 20KHz (mas 
com boa sensibilidade desde 15KHz). 
Obviamente, por tratar-se de compo­
nente cuja engenbaria nao foi desenvol­
vida para ta! fu~ao, nao podemos dele 
obter comportamento 6timo em 40KHz 
(que 6 a faixa convencional de utilizar;ao 
dos transd1;1tores especfficos), por6m lo­
go acima do liroite do audfveJ (entre 15 e 
20KHz), seu comportamento mostrou­
se 6timo, para os tins desejados! 

ARRANJO FINAUUTILIZA~AO 

A fig. 6 dli sugestoes importantes 
para o arranjo extemo final do RUSO, 
acomodando o circuito ouma caixa l.arga 
e baixa, com os tn:11.sdutores mootados 
na sua face superior, como mostrado em 
6-A. Para utilizar;oes dom6sticas, ~ de 
borracha sao convenientes para promo­
ver certo isolamento acustico do apart' ­
lbo em relac,ao ~ superffcie sobre a qual 
for colocado. 

Em 6- B temos uma vista traseira da 
caixa, ainda de acordo com a sugestao 
(prototipada e aprovada em nosso Jabo­
rat6rio). 

Finalmente em 6-C temos um perfil 
da coJocar;ao dos transdutores. Convem 
que pelo menos um dos dois transduto­
res seja act1sticameote isoJado da cai)ta 
atrav6s de calc,os de cortic,a ou espuma 
de nylon, fixando-se todo o conjunto 
com cola (e oao com br~adeiras e para­
fusos). Esse isolamento evitarli, inclusi­
ve, "biper-sensibilidade" do R USO, por 
realimen~lio entre os dois transduto­
res. 

Um ponto mttito importante para 
melhor aproveitamento das boas carac­
terfsticas do circuito, t o correto espa­
~amento entre os dois transdutores (ver 
fig. 7). Observar que quanto mais afas­
tados estiverem os dois tweeter, cnaior 
serii uma "zona morta" (de sensibilidade 
muito baixa) ger.tda pela relativa dire­
cionalidade dos feixes que representam 
os diagramas de sensibilidade e rendi­
mento dos transdutores. Por outro !ado, 
transdutores muito pr6ximos um dos 
outro, embora praticameote eliminem a 
ta1 "zona morta0, estreitam o limbito da 
zona de mlixima sensibilidade ... 

Assim (como em quase tudo na vida 
e na natureza. .. ). "a virtude esui no 
meio", ou seja, num afastamento inter­
medimo (entre 5 e 10 cm. e "uma boa", 
para os primeiros testes ... ) que mostrara 
a melhor soluc;ao de compromisso (pe­
quena zona morta e zona de alta seosibi­
lidade relativamente larga). 

Quando tudo estiver instalado, um 
teste pode ser feito ... Liga-se a alirnen­
tar;ao do RUSO (12V) e ajusta-se 
o trim-pot, inicialmente ate ouvir-se 
um "apito" muito agudo (o som "pare­
rerii" baixo, pois nossos ouvidos pos­
suem pouca sensi>ilidade p;u-a essa zona 
do espectro de liudio, mas, na verdade, a 
potencia e ma.is do que suficieote ..• ). Em 
seguida, gira-se o trim-pot lentamen­
te·, at6 sentir que o som "sumiu", paran­
do o ajuste n.~ exato pooto (o som, 
efetivamente, nao "sumiu" ... Voce dei­
xou de ouvf-lo, pois a frequencia esta, 
entao, acima da faixa de sintonia com 
que o Supremo Projetista nos dese­
nhou ... ). Esse e o ponto 6timo de sensi­
bilidade para o RUSO ... 

Experimente passar a mao rapida­
mente, a rerca de 1 metro ao RUSO (~ 
frente dos transdutores). 0 LED deved 
aceoder (assim ficando por cerca de 10 
segundos), .indicando que o circuito 
''sentiu" o movimento e acionou o rele. 
Afaste-se a dois ou tres metros e mo­
va-se (ande) ~ frente do RUSO (o LE D 
deved indicar a pronta relll;liO do cir­
cuito). Aproveite para veri..ficar a sensi­
bilidade angular (amplitude da zona de 

• alta sensibilidade - ver fig. 7) e "volu-

lumetrica" do RUSO. Expe.rimente va­
riar o ajuste do trim-pot (por6m sempre 
mantendo o "som" inaudfvel, para ga­
rantir funcionamento silencioso) procu­
rando o cnaior alcance e melhor sensibi­
lidade possfveis. Nao serli diffcil obter 
um comportamento suficiente para mo­
nitorar todo um c0modo nonnaJ de uma 
casa. 

0 local exato de instalac;ao do RUSO 
tamb6n e importante para garantir mji­
xima sensibilidade, devendo ser experi­
meotado o posicionamento que propor­
cionar melhor rendimeoto. 

Notar que, devido a dois fatores: a 
direcionalidade do feixe ultra-s0nico e 
as m6ltiplas rctlexoes do dito feixe, em 
qualquer ambiente, pode.m ser experi­
mentadas variar;oes interessantes no po­
sicionamento relativo dos dois transdu­
tores, como sugere a fig. 8: 
- 8-A- Um transdutor em cada canto 

adjacente do compartimento, 
apontados diagonaJrnente para 
o canto oposto. A zona de in­
tersecr;ao serli grande, dorni­
nando pra ticamenre todo o am­
biente ... 

- 8-B - Ambos os transdutores juntos, 
pr6ximos a uma das paredes do 
local, apontando cada um para 
uma parede adjacente (opostas 
entre s0. Permitir.1 uma boa 
sensibilidade "perimetral", 
principalmen~e se em codas as 
paredes existirem portas e/ou 
janelas a serem controladas. 

- 8-C - No controle especffico de uma 
porta ou janela, ambos os trans­
dutores poderao ficar, a certa 
distfuicia da passagem con trola­
da, apontando para ela em an­
gulos idl nticos. A sensibilidade 
mrucima, no caso, se concen­
trarli na dita porta ou janela. 

Muitas sao as opr;oes, por tanto, e um 
pouco de paciencia sed necessma no 
infcio, at6 encontrar-se o melhor arran­
jo, posicionamento e instalar;ao para o 
RUSO, dependendo da finaJidade e do 
ambiente. 

CONSIDERACOES 

0 Leitor notarli que o RUSO 
tam~m fuociona dentro da faixa 
audivel, com sensibilidade um pouco 
menor, mas ainda assim utilizivel ... Se 
nlio bouver "inc0modo" ou im~ ilho 
pratico no fato do som manifestar-se na 
faixa audfvel, nada impede que o RUSO 
(nesse caso, melhor cbamli- lo de "RA­
SO", ou RADAR SONICO •.. ) seja uti­
lizado dessa forma ... • Nao b.1, d6vida, 
contudo, que o funcionamento silencio­
so 6 ma.is "cbarmoso" (al6m de mais 
sensfveL .. ). 

0 R USO pode ser usado em monito- . 
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ramentos externos tamb6m, contudo, al­
gumas considera96es devem ser anota­
das: o alcance ou "volume" controlado 
nao sed tao amplo, devido ~ relativa 
ausencia de reflexoes em ucampo aber­
to" (existindo, entretanto, paredes, 
constru~oes ou estruturas pr6x.imas, a 
'lcoisa" fica boa ... ); como o RUSO 6, 
basicamente, wn detetor de movimeoto 
(ele "ignora" coisas, animais ou pessoas 
absolutamente im6veis ... ) cuidado com 
plantas se movendo ao vento e coisas 
assim, que, inevitavelmente, causarlio 
disparos "falsos" no RUSO, a todo 
momento ... 0 pr6prio vento, cujo sibilar 
cont6m largo espectro de frequencias, 
inclusive ultra-sons, poderii causar 
disparos emiticos no RUSO, "enganan­
do-o". 

Uma das utilizaycies 6timas para o 
R,USO 6 como alatme volumttrico den­
tro de um carro. Nesse caso a pr6pria 
estrutura do vefculo (incluindo suas ja­
nelas de vidro, que constituem excelen­
tes barreiras reflexivas para ultra­
som. .. ) funciona como uma "caixa de 
espelhos" ac6stica, promovendo sensibi-

lidade bastante acenruada. Se algu6m 
abrir uma porta do vefculo, ou mesmo 
enfiar a mao ou o br<190 por um vidro 
semi-aberto, isso jci serii su ficiente para 
o RUSO dispararl Lembrar ainda que a 
atimenl<l9iio para o RUSO (12V x 
500mA) jli estci "prootinha" no carro, 
_por razoes 6bvias.- A posi~ao ideal para 
o RUSO, no caso, seni sobre a tampa 
traseira (onde normalmente se colocam 
os tweeters do Sistema de som do vef­
culo, fato inclusive que servirci como 
perfeita " mciscara" para o alarme_.) 
corn os transdutores apontados para a 
frente. 

Para rendimento 6tiino, a alilneo­
t<19lio do RUSO nlio deve ser inferior 
nem superior aos 12V recomendados. 
Assiln, se usado com fonte, est.a deverli 
estar parametrada exatamente dentro da 
solicita~lio do circuito. Al6m da alimeo­
ta~ 6bvia com bateria automotiva, o 
arraojo mostrado na fig. 9 dad. uma ex­
celeote foote ligada ~ C.A., para o fun 
desejado. 

Quern quiser allerar a tempo~ao 
do RUSO poderli faze-lo pela modifi-

C<19ao do valor do capacitor original de 
lOu (marcado com asterlsco na fig. 1), a 
razao aproximada de um segundo por 
microfarad (4u7 darao cerca de 5 se­
gundos, lOOu darao mais de 1 minuto e 
meio, e assiln por diante ... ). 

••••• 
Para fioalizar, a utiliza~ao dos termi­

nais de apliC<19lio do rele fica " por con­
ta" do Leitor, podendo usar e abusar 
desde que respeitados os limites iodica­
dos nas CARACTERfSTICAS. 0 cir­
cuito pode comandar diretam.ente lam­
padas, motores, buzi.nas, sireoes1 so­
len6ides, fechaduras el6tricas, etc., etc. e 
etc. 

••••• 
P.S. • Voce oao ouvirli O RUSO (se 

corretamente ajustado) mas o seu 
clio ouvira ... E - provavelmente 
- oao gostarli. .. Pcissaros e outros 
aoimais tam~m podem ouvir o 
inaudfvel (para o6s, pobres e defi­
cientes humanos ..• ). Se ocorrerem 
problemas oesse sentido, vire-se ..• 

....--.---@JDADINHOS[@J-------. 

SUBSTITUINOO LOR POR 
FOTOTRANSISTOR 

Muitos circuitos e projetos especial• 
mente dirigidos ao hobbysta e ini­
ciantes, usam como componente 
sensor um LOR (Resistor Depen• 
dente da Luz) na funyao de " celu­
la foto-eletrica", ' 'olho eletronico", 
"detector de nfveis luminosos", 
"detector de interrupyff'o de feixe 
luminoso", etc. 0 LOR e um com· 
ponente sensivel a luz, nao polari­
zado, ou seja, seus dois terminals 
podem ser ligados indiferentemente 

ao circuito em que deva trabalhar ... 
Infelizmente, de tempos em tempos 
os LDRs "desaparecem" do merca­
do nacional (pois a fabrica9ao bra• 
sileira de LOR iniciou-se, relativa­
mente, a pouco tempo e ainda de­
pendemos muito de canais de im­
portaylro nao muito " regulares" ... ). 
Quando isso acontece, o hobbysta 
mais "vivo" logo imagina substituir 
um eventual LDR faltante por um 
foto-transistor (TIL78, por exem­
plo ... ) de aquisiylro muito mais fci­
cil na maioria das prayas .. . 
Entretanto, logo esbarra com um 
probleminha chato: o foto-trans(s• 
tor e um componente polarizado e 
assim nao pode - na maioria das 
vezes - substituir diretamente um 
LDR, mesmo em fun9<'.Ses simples 
e pouco criticas .. . 
A solU<,ll'o tecnica para esse proble­
ma e simples (vejam as figuras A e 
8. .. ): basta inserir o foto•transistor 

- "no meio" de uma ponte de diodos 
para que o conjunto atue como um 
foto-sensor nao polarizado, poden• 
do assim - em grande niimero de 
casos - substituir diretameote um 
LDR. 
IMPORT ANTE: em aplica9oos mais 
cr{ticas ou sofisticadas, e born lem• 
brar, contudo, que LDRs e foto• 
transistores apresentam algumas di­
ferenyas em sensibilidade espectral 
e tambem nas resistencias ohmicas 
minima e maxima que apresentam 
sob niveis determinados de luz. En­
tretanto, como a maioria dos circui­
tos aplicativos apresenta ajustes de 
sensibilidade ou " ponto" de funcio­
namento, via trim-pot ou poten• 
ci6metro, geralmente essas diferen­
sensibilidade ou ",Son to" de funcio­
namento, via trim-pot ou poteo­
ci6metro, geralmente essas diferen­
~as podem - ate certo pooto - ser 
compensadas facilmente . . . 



PASSARINHO AUTOMATICO 

PERFEITA IMITA<;AO DO GORGEIO DE UM PASSARINHO DE VERDA­
DEi CANTA, PARA, VOLTA A CANTAR, TUDO AUTOMATICAMENTE, A 
PARTIR DE DOIS SIMPLES AJUSTES : MONTAGEM SIMPLES (E QUE 
NAO EXIGE TRANSFORMADORES ESPECIAIS, COMO E NORMA NOS 
CIRCUITOS DO GENERO ... ) EDE EFEITO SURPREENDENTE ! 

Anos atraS, em outra Revist.a ent.ao 
administrada pelo atual Diretor T~oico 
de APE, foi publicado um projeto de 
circuito "imitador" de passarinho que -
na tpoca - fez enorme succsso entre os 
hobbystas nao s6 devido ~ pcrfei~ao do 
seu funcionwnento c fidclidade e da rc­
produ9iio do canto, mas tambtm devido 
A grande simplicidade e facilidade na 
montagem. Aquele circuito, contudo, 
era baseado em dois pequenos transfor­
madorcs cspeciais que, naquclc momen­
to, eram facilmentc disponfvcis no mer­
cado, mas quc - inexplicavclmentc -
"desaparcceram", nao podcm mais scr 
encontrados nas lojas ... 

Em vista disso, muitos hobbystas 
mais recentes (icaram frustados ao ten­
tar rcalizar Lal montagem, pela absolurn 
impossibilidade de cncontrar csses com­
ponentes essencia.is ao circuito. 

Como, entrctanto, os pcdidos para 
publica9io de um projeto do g8nero vol­
taram a se acumular, nessc primeiro ano 
de vida de APE, resolvemos voltar ao 
Labora16rio c criar um circuito equiva­
lente, mas que nao usnssc os ta.is trans­
fonnadores "figurinhas dillceis" (t 
norma de APE, como j:i o sabem todos, 
nio publicar projetos que cxijam com­
ponentes "impossfveis", fcito Voc8s en­
contram nas outrns revistas por af .•• ). 

0 resultado foi altamente satisfat6-
rio, surgil;ldo o novo PASSARlNHO 
AUTOMATICO (ou simplesmente 
"PAU", para sunplificar_:), nwn circui­
to baseado em lntegrados de uso cor­
rcnte (555) e utilizando apenas compo­
ncntes encontr:iveis em qualquer vare­
jista de Eletr6nical A imi~ao do gor­
geio de um p:issaro i perfeit.a (obtida a 
parli.r de dois ajustes f:kcis) podendo o 
hobbysta detenninar, A sua vont.adc, 
tanto o timbre do canto, quanto o tama­
nho do intervalo entre dois gorgeios 
consccutivos, de modo a encontrar o 
"scu" canto preferido e a mais pcrfeita 
reprodugao de um p:issaro vcrdadciro! 
0 som t suave, em volwne sllllllar ao 
produzido pelo passarinho "mesmo" e 
apresenta os trinados c decaimcntos na­
wra.i.s, com grande fidelidade (nos testes 
do nosso prot6tipo, os p:issaros de v~r­
dade foram "cnganados" pelo PA U e 
puseram-sc a cantar junto, acompa­
nhando o "colega eletr6nico" ... !). 

A montagem t simples, ao alcance 
mcsmo dos principiantcs, e os rcsulta­
dos, podernos garanli.r, sao compensa­
dores, sob todos os aspectos. 

CARACTERiSTICAS 

- Circuito automatico gcrador de ~udio,. 

imitando "canto de passarinho". 
- Controlcs: dois. Um para ajuste do 

timbre do canto e outro para determi­
nar o intcrvalo entre os gorgeios (pode 
ser ajustado desde um "canto contf­
nuo", att cerca de 2 segundos de tri­
nados a i.ntcrvalos de ati 10 segundos 
aproximadamente). 

- A.1uncnta9ao: pilhas, bateria ou fonte, 
de 9 a 12 volts. Corrente baixa: cerca 
de 7mA em stand by c aproxin1ada­
mente 15mA "cantando". 

- Transdutor: c:ipsula piczo (cristal). 
- Montagem: pequena, simples e oom-

pacta (podendo ser "embutida" em 
gaiolinhas, para uroa pcrfeita ''maqui­
lagem" do efeito, sc o leitor tiver a 
criatividade e babilidade suficicntes ... ). 

OCIRCUITO 

A fig. 1 mostra o esquema do PAU, 
baseado numa cadeia de osciladorcs, ca­
da um dclcs estruturado em torno do 
"manjad(c;simo" integrado 555. Vamos, 
mpidamente, analisar a "coisa" da direi­
ta para a esqucrda". 

0 prirnciro 555 (di.reita) esta circui­
t.ado em ast:ivel, oscilando cm frequen­
cia de audio em faixa relativamente alta 
(o canto dos p:issaros situa-se, ge~al­
mcnte, na faixa ma.is aguda do espectro 
de audio), podendo scr controlada ta! 
frequtncia, dentr0 de certa fai.xa, pelo 
trim-pot de 47L, responsavcl pelo 
T IMBRE do gorgeio. 0 scgundo 555 
(central), tamMm cm ast:ivel, oscila cm 
frequcncia bem mcnor (alguns hcr12) e a 
sua safda (pino 3) t apl.icada ao pino de 
modula9ao (5) do primeiro 555, com o 
que obtcmos o "'trinado" ineren1e ao 

I 
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Fig. 1 

Fig. 2 

Fig. 3 

cantar do passarinbo. Finalmente, o 111-
timo 555 (esquerda), tam~rn em asta­
vel, oscila nu.ma fragiio de hertz (pode 
ser ajustado para um ciclo cornpleto a 
cada 10 seguodos, ou menos ... ), alimeo­
tando, atravts de uma "boroba de dio­
do", um capacitor eletrolftico de al to 
valor (lOOOuF), o qual, por sua vez, 6 
responslivel pela energi.zagiio dos outros 
dois 555. Um conveoiente arranjo de re-. 
sistores, diodos e trim-pot permite va­
riar o "ciclo ativo" do 555 da esquerda, 
de modo a obtermos (nos extremos do 
ajuste do trim-pot) desde W11 canto 
contfnuo, att cerca de 2 segundos de 
canto a cada .10 segundos (ou seja: o 
lrimp-pot de 1 M determina, simulta­
oeamente, o "tamanho" do canto e o 
04 tamanho" da pausa entre dois can­
tos ... ). 

Assirn, atrav6s de um ajuste f4cil nos 
dois trim-pots (o ouvido determina o 
ponto desejado ou mais agradcivel ... ), 
podemos obter grande fidelidade oa re­
produ~iio ... 0 transdutor piezo (~psula 
de cristal), acoplado i\ safda do primeiro 
555 reproduz o som gerado com bastan­
te convenifulcia, tanto na sua resposta de 
agudos (melhor do que a dos alto- fal.an­
tes rnagm!ticos) quanto oa sua impeda.n­
cia, elevada, que nao "carrega" o circui­
lO e ajuda a cconomizar corrente. 0 
consumo geral baixo permite a alimen­
tagao por pilhas ou bateria (9 a 12V). 
Para funcionamento ininterrupto, acon­
selhamos a utilizagiio de fonte, cuja ca­
pacidade de Corrente niio precisa ser 
exagerada (desde 150mA). 0 unico re­
quisito 6 que tal fonte seja bem filtrada 
para niio ncrescentar zumbidos ou dis­
tor9oes ao som final gerado. 

OS COMPONENTES 

Como o leitor de APE j4 est4 acos­
tumado, n!io tern "figurinhas diffceis" 
no circuito do PAU ... Todas as p~as 
siio de f4cil aquisii;ao na maioria dos 
mercados. 0 leitor de APE pode ainda 
contar com o pr4tico Sistema de KlTs, 
pelo Correio (ver anllocio, em outra 
pane da Revista) que facilit:a muito a vi­
da dos que residem nas cidades menores 
e mais afastadru; dos grandes centros. 
Como vantagem extra, o K!T traz ainda 
a plaquinha ja pronta, furada, e como o 
"chapeado" demarcado em silk-screen, 
tomando a mon tagem uma verdadeira 
"moleza" ... 

0 principiante dever4 apenas ter 
ateni;ao quanto aos componentes polari­
zados (Integrados, diodos e capacitores 
eletrolfticos), pois estcs t6m posh;ao cer­
ta para serem Ligados ao circuito ... Uma 
consul ta ao TA BELAO APE (peuna­
nentemente. encartado la no come90 da 
Revista) ser4 sempre de grande valia,

1 
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tanto no "reconbecimento" dos termi­
nais dos componentes polarizados, 
quanto na correta leitura dos valores dos 
demais componentes. 

A MONTAGEM 

A fig. 2 mostra o lay-oot do Circui­
to Impresso, no seu padrao· de ilhas e 
pistas, que deve ser fielmente reprodu­
zido pelo leitor, no caso de preferir con­
feccionar sua pr6pria plaquinba. Quero 
optou pela aquisi~io em KIT deve usar 
o desenho para conferir a placa recebi­
da, corrigindo eventuais pequenos de­
feitos antes de iniciar as soldagens. 

Ainda antes das soldagens, convtm 
(principalmente aos "com~antes:' ... ) 
uma consul ta a,tenta As INSTR U<;;:OES 
GERAIS PARA AS MONTAGENS 
(jun to ao T ABELAO, ht no i.n1'cio da 
APE.") pois as recomend31yoes hi conti­
das sao de gTilllde importancia para o 
Bxito de qualquer montagem... 

0 "cbapeado" $ montagem pro­
priamente est.i na fig. 3, que mostra a 
placa pelo Jado nao cobreado (todos os 
componentes jli posicionados). Observar 
r igorosamente as posiyoes dos lntegra­
dos, diodos, polaridade dos eletrolfticos, 
etc. As ilbas periftricas marcadas com 
(+) e (-) referem-se a entrada da ali­
men{89ao, e as marcas com (S) (S) des­
tinam-se a safda para o transdutor piezo. 

Os detalhes fi.nais da montagem estiio 
na fig. 4, que mostra justamente as co­
nexoes extemas a placa (ainda vista pelo 
Jado dos componentes). Observar, prin­
cipalmente, a polaridade de alimenta~o. 
adotando o universal c6digo de verme­
lho para o positivo e preto para o oe­
gativo suportes de pilbas e fontes, nor­
malmente jci vem com tais cores codifi­
cadas ... ). 

Conflra rudo ao final, e s6 depois 
corte as sobras de terrninais e pontas de 
ijos pelo !ado cobreado (6 muito diffcil 
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reaproveitar um componentes erronea­
mente ligado, depois das suas "pemi­
nbas" cortadas."). 

FUNCIONAMENTO/AJUSTES 

Energize o circuito (com pilhas ou 
fonte, conforme recomendado), colo­
cando, inicialmente, os dois trim-pots a 
"meio curso". H deverli ocorrer o tri ­
nado do "pcissaro", em timbre m6dio, e 
com cerca de 5 segundos de canto por 5 
segundos de pausa. Ajuste o trim-pot de 
timbre (47K) att! obter a tonalidade de­
sejada no canto do "seu" PA U". Em se­
guida, atue sobre o trim-pot de tempo 
(lM) determinando tanto a durayao de 
cada perfodo de canto, quanlo o "tama­
nho" da pausa entte os dois cantos_, 
Lembre-se que llDl pcissaro real nao 
canta "disparado" e ininterruptamente., 
jli que as pausas sao naturalmente ne­
cessmas para que o bicbinbo descanse e 
"tome rnlego" (ta.mb6m no PAU tais 
pausas sio conveoientes, inclusive para 
aumentar a durabilidade das pilhas ou 
bateria. .. ). Procure, assim, o ajuste mais 
"realista", e que serli facilmente obtido 
ap6s poucas tentativas ... 

0 canto, como "j:1 foi dito, 6 suave, 
em volume nao muito elevado (mais ou 
menos no nfvel gerado por wn bicbinbo 
de penas verdadeiro ... ) e pode enganar 
muita gente (at6 os coleguinbas de came 
e osso e penas, do PAU, serao engana­
dos.-). 

Quero quiser um acabamento mais 
sofisticado e criativo, poderli "engaio­
lar" o PAU, embutindo o circuito e fon­
te (ou pilhas) num compartimento na 
base da gaiola e colocando um falso pas­
sarinbo dentro da dita! Com o arranjo 
pendurado num canto do alpendre, o 
Leitor tera um pcissaro que nao suja o 
ambientc, nao consome alpiste, nao pode 
ser comido pelo gato e niio receberii es­
tilingada da garotadal 

• 

Um interessante fenomeno foi nota­
do: o PA U serve para atrair passaros 
verdadeiros, que se aprox:imam para fa­
zer duetos com o colega eletronico, se 
"entunnando" rapidamente com o ¢s­
saro robo e encbendo ainda mais tie ale­
·gri_a o local (isso nii.o i "conversa", ex.:. 
perimentem e comprovem. .• ). 

LISTA DE PECAS 

• 3 - Circuitos lntegrados 555 
• 3 - Diodos 1N4148 ou equivalentes 
• 2 - Resistores 4K7 x 1/4 watt 
• 1- Resistor !OK x 1/4 watt 
• 2- Resistores 22K x 1/4 wan 
• 2- Resistores lOOK x 1/4 watt 
• 1 - Resistor 330K x 1/4 watt 
• 1-Trim-pot (vertical) de 47K 
• 1-Trim-pot (vertical) de IM 
• 1- Capacitor (poli6.ster) 10n 
• 1 - Capacitor (poli&ter) 470n 
• 3 - Capacitores (eletrolfticos) de 4u7 

X 16V 
• 1-Capacitor (eletrolftico de lOuF x 

16V 
• 1 - Capacitor (ele trolltico de lOOOuF 

X 16V 
• l - C:ipsula de microfone de cristral 

(tipo eocapsulado - grande) 
• 1- lnterruptor simples (cbave H-H 

mini) 
• 1 - Placa de Circuito lmpresso especf­

fica para a montagem (7,1 x 4,8 
cm.) 

OPCIONAIS/DIVERSOS 

• l - "Clip" p/bateria de 9 volts, ou su­
porte para 4 ou 6 pilbas, ou ainda 
fonte (9-12V x 150mA), depeo­
dendo do tipo de alimenta~ao de­
sejada. 

• 1 - Caixa para abrigar o circuito. Esse 
item fica "em aberto", devido As 
m11ltiplas apli~oes ou instala9oes 
que o PAU pode receber, inclusive 
"disfar~ado" d.entro de gaiolinhas, 
etc. 

• 



45 

ANTI-ROUBO ''RESGATE'' 
PARA CARRO 

UM SISTEMA ANTI-ROUBO PARA VEiCULOS REALMENTE EFICIENTE, 
AUTOMATICO E - PRINCIPALMENTE- SEGURO PARA O MOTORISTA, 
PRESERVANDO A SUA INTEGRIDADE NO CASO (CADA VEZ MAIS 
FREQUENTE ... ) DE ROUBO A MAO ARMADA E POSSIBILITANDO 0 
RESGATE DO CARRO RAPIDAMENTE, DEPOIS DELE TEA SIDO LEVA­
DO PELO LADRAOI 

Dispositivos anti-furto e anti-roubo 
para vefculos, atuallllente, siio - na pni­
t:ica - itens obrigat6rios, j.1 que os "pu­
xadores" e assaJtantes estiio "a toda", e 
as estatfsticas provam que o risco de se 
perder o carro por furto ou roubo au­
menta dia a dia. .. A Polfcia, mal apare­
lhada (e mal paga. .• ) mostra-se impoten­
te diante de tamanha quantidade de 
ocom!ncias dilirias, de modo que, att 
para complementar e facilitar o seu pr6-
prio trabalho, os \Srgaos poticiais e de 
seguran~a recomendam enfaticamente a 
instal~ao de alarmes ou quaisquer tipos 
de sistemas que possam obstar a agao 
dos ladroes, j~ que e dever de cada um 
(e nao s6 da Polfcia. .. ) proteger o que e 
seu ... 

Sao muitos os dispositivos do genero 
ofertados no mercado especiali7..ado, 
porem quase todos muH'> caros, de dill­
cil instala~ao, de funcionamento inst.ivel 
OU - 0 que e pior - de diffcil opera~ao 
pelo usuiirio._ 0 ANTl-ROUBO 
"RESGATE" P/ CARRO ("ARREC", 
para simplificar_.) vem suprir a necessi­
dade de um dispositivo seguro e absolu­
tamente "descomplicado", e que gragas 

ao seu sistema, promove rambem a se­
guran~ do pr6prio motorista, no caso 
do vefculo ser roubado numa a~ao a mao 
armada (onde qualquer rea~ao, sabemos, 
pode terminar tragicamente ... ), ocorren­
cia cujo numero est.1 aumentando assus­
tadoramente! 

A .ideia b.isica de um dispositivo de 
"resgate", como o ARREC e muito 
simples: em caso de furto ou roubo o 
marginaJ leva o vefculo "numa boa", 
porem decorrido aprox.imadameote 1 
minuto, esteja oode estiver, o carro e 
automaticamente imobilizado (o motor 
pm e nao pode ser oovamente tigado 
pelo lar.ipio.-). 0 ladrao ou assaltante, 
obviamente, abandonar.1 o vefculo no 
local e fugirii, pois nao pode (pelas pr6-
prias caracterfsticas da sua "profis­
sao " .. .) "dar bandeira" ... 

0 aspecto imponante e que o tempo 
de aprox.imadamente l minuto e sufi­
cientem ente curto para que o vei'culo 
(mesmo em alta velocidade) niio se afas­
te muito do ponto onde foi roubado ou 
furtado, faciliumdo o resgate pelo pro­
priet.irio. Ao mesmo tempo, esse inter­
valo e suficientemente longo para co-

locar uma segura distftncia "ffsica" entre 
o bandido e o propriet.irio do carro (no­
tadamente nurn caso de roubo i\ mao 
armada. .. ), e assim este ter.1 condi9oes 
de se esquivar de uma evenn1al volta do 
marginal, alem de ter tempo (e " distan­
cia"._) para providenciar socorro, pedir 
auxflio, buscar ajuda policial, etc. Mes­
mo que o ladriio imprima alta velocidade 
ao carro, dificilmente conseguini andar 
pouco mais de 1 quilt>metro antes que o 
vefculo se imobilizel 

Alem dessa importante e vantajosa 
caracterfstica, o ARREC e de facllima 
montagem e instala~iio e a sua opera~iio 
e muito simples, i\ prova de llisparos 
"falsos" (trata-se de um "alanne silen­
cioso" ... ) alem de tomar praticamente 
impossfvel ao usuiirio esquecer de lig.1-
lo, j.1 que sua ativ~iio e totalmente au­
tomatica (ocorrendo cada vez que qual­
quer das portas do carro e aberta), fi­
cando il. disposi~iio do motorista, apenas 
a possibilidade de desligar o ARREC, 
atraves de um pusb-bution secreto, f.1-
cil de esconder em qualquer ponto in­
temo do carro! 

CARACTERISTICAS 

- Sistema anti-furto e anti-roubo para 
vefculos, tipo "RESGATE", com 
imobiliza~ao autom.1tica do carro de­
corrido. cerca de l minuto da ati­
vagiio. 

- Ativa~ao: autorMtica, cada vez que 
qualquer das portas do vefculo e aber­
ta (o sensoramento e feito diretamente 
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nos interruptores incorporados As por­
tas, da luz interior). 

- Desativac;iio: por push-button N.A . 
de contato moment:aneo, pequeno, dis­
creto e fiicil de esconder em qualquer 
ponto interno do carro, de conheci­
mento apenas do usu.1:rio. 

- Ac;iio inibidora do motor do carro: por 
rele de alta capacidade de corrente, 
permitindo ou o "curto" do p latinado, 
ou a interru~ao da correate entre o 
positivo (chave) ea bobina de igni¢o. 

- Requisitos: vefculo com sistema el6tri­
co de 12V (negativo a massa) e dotado 
de interruptorcs de portas tipo N.F. 
(eletricamente "fechados" quando a 
porta est.1: aberta. .. ) c que "aterram" 
um polo da lampada intcma, para 
aceade-Ja. 

- Temporiza~o: pode ser facilmeate al­
terado o tempo b.1:sico de 1 minuto, 
com a simples troca do valor de um 
unico componente. 

- Instala~o: I.foil e direta (poucos fios e 
nenbuma al terac;ao importante na ca­
bagem normal do vefculo). 

0 CIRCUITO 

0 esque.ma do ARREC est.1: na fig. 1, 
e o circui to ~ totalmente baseado mun 
unico Integrado C.MOS (40118), um 
transfstor comwn (diversas equivalen­
cias) e um rele convenciooal para 12V. 
0 resto ~ ''res to" ... Os dois ptimeiros 
gates do 4011B formam uma c61ula de 
meiu6rias (biest.1:vel) que pode ser ativa­
do pela "negativac;ao" ("aterramento") 
de qualquer das entradas "E" (protegi­
das e isoladas entre sf por diodos) ou de­
sativado por um toque no push-butt.on 
de "rearmar". Uma ve:z. ativado, o 
biest.1:vel aciona um monoest.1:vel, for­
mado pelo terceiro gate do lntegrado, e 
cuja temporiza~ao e determinada pelo 
resistor de lM e capacitor eletrolftico de 
lOOu (tempo aprox.imado: L minuto). Ao 
fun da temporiza~lio do monoes~vel, o 
quarto gate do 4011B, na fun~ao de 
.simples buffer, aciona o transfstor (que, 
normalmente, estava «cortado" .-), o 
qua!, por sua vez, eoergiza o rele. 

Atraves dos contatos de utiliza~iio do 
rele podemos, entiio, "curto-circuitar'' o 
platinado do carro, ou interromper a 
alimeotac;ao da igni~o (ver deta!hes 
mais adiante ... ). 

A ali.mentayao de todo o conjunto 
provem do pr6prio s.istema eletrico de 
12V do vefculo, protegida e desacoplada 
po.r diodo zener (que inibe eventuais pi­
cos ou "exagero~' de tensao, que seriam 
danosos ao lntegrado) c capacitor ele­
trolftico. 

Na configurac;iio mostrada, estando 
as entradas " E" ligadas aos interrupto­
res de porta do carro, sempre que gual­
quer destas for aberta ocorrera a ati-
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~ao do sistema e, ao fun de l minuto, 
o carro se imobiliz.ara, a menos que, 
antes de decorrido esse minuto, o. pu­
sh-button de reannar seja pressiooado! 
Esse push-button tamb6m t usado para 

LAIIP.TETO 

INT. 
11.f. AS N.I! 

... 

PUSH•BIITTOH 

A 

Ll8ACM> A 
581 fl;ITA 

s 

J:-~~ 
A 

desativar o ARREC (recolocando o sis­
tema de igni~iio em fuociooaroento) 
ap6s a eventual imob~iio do carro! 
Tudo simples, direto, praticamente in­
falfvel e A prova de esguecimentos •.. 

B 

PUSH - B UT TON 

L18A~0£S. A 
SE'REII l'EITAS 

~~ 
• B 

ALTA TEHSAO 

Fig. 5 

Fig. 6 

LISTA DE PE<;AS 

• 1-Circuito integrado C.MOS 4011B 
(nao admite equiva1€ncias) 

• 1 - Trans!stor BC548 (qualquer outro 
NPN, baixa poWncia, baixa fre­
qu!ncia, boro ganbo, podera ser 
utili.zado) 

• l - Diodo zener de 18V x 1 W 
(BZV85Cl8 ou equival.) 

• 4- Diodos 1N4148 ou equivalente 
(1N914, 1N4001, etc.) 

• 6- Resistores lOK x 1/4 watt 
• 1- Resistor l M x 1/4 watt 
• 2 - Capacitores (eletrol!ticos) de IOOu 

x 25V 
• 1- Rel€, GIRC2 - 12VCC (contatos 

de 10A) ou equival. 
• 1- Push-button (interruptor de 

pressiio), tipo Normalmente Aber­
to. 

• 2 - Barras de conetores parafusados 
(tipo "Weston" ou "Sindal"), uma 
com 5 segmentos e uma cow 4 
segmentos. 

• 1 - Placa de Circuito lmpresso especf­
fica para a montagero (7 ,9 x 3,6 
cm.) 
- Fio e solda para as lig~ 

OPCIONAIS/DIVERSOS: 

• 1-Caixa para abrigar o circuito. Su­
gestiio (o lay-out do Circuito Im­
presso foi deseovolvido especifi­
camente para ta! caixa. .. ): mod. 
CPO 11 (Patola). 
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P/OIST AIB E 
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AO 
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Fig. 7 
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OS COMPONENTES 

Uma nipida olbada oa LISTA DE 
PECAS comprova que o ARREC niio 
usa nenhum componente di.ffcil ou de 
aquisi!jiio "impossfvel", sendo que vii­
rios deles adrnitem equival~ncias. Mes­
mo o relt, a partir de algumas altern!j6eS 
no lay-out do Circuito lmpresso, po­
derii ser substitufdo por outro modelo, 
desde que com parfunerros el6tticos 
compatfveis. 

Como sempre, recomendamos 
aten!jiio aos componentes polarizados 
(Integrado, transfstores, diodos, zener e 
capacitores elerrolfticos), com uma 
eventual consulta ao T ABELAO, se 
surgirem duvidas. 0 ARREC 6 disponf­
vel (como ocorre com todas as monta­
gens mostradas aqui em APE ... ) na for­
ma de KIT, facilitando a reali~iio aos 
Leitores que niio gostam de sair "cayan­
do" as pe~s, ou que residam em cidades 
pequenas, onde oiio exista um born va­
rejista de componentes. 

AMONTAGEM 

0 lay-out do circuito imprcsso (face 
cobreada) esta na figura 2, devendo o 
Leitor copiii-lo cuidadosamcnte, con­
feccionando sua pr6pria placa (quern 
adquirir o ARREC em KIT jii receben1 
a placa pronta, furada, envernizada c 
com o "chapeado" demarcado na face 
niio cobreada ... ). 

Na fig. 3 o hobbysta tern o "chapea­
do" da montagem, ilustrando o !ado nao 
cobreado da placa, com as ~as coloca­
das, devidamente identi.Jicadas pelos 
seus valores, c6digos, polaridades, etc. 
Os componentes que requerem atcn!jiio 
sao os "famosos" polarizados: transis­
tor , diodos, zener c eletrolfticos. 0 rel/! 
tamb6m tern posisao cena para ser liga­
do, por6m, a sua configura!jao de pinos 
apenas permite a sua inser!jao ua placa 
na condi!jiio correta, "sero chance" de 
erros ... 

Os novatos devem !er as 1NS­
TRU<;6ES GERAIS PARA AS 
MONTA_GENS (costurna cstar junto ao 
TABELAO, nas primeiras pliginas de 
cada APE ... ) antes de comec;ar as solda­
gens ... 

0 corte das sobras de tenninais pelo 
!ado cobreado, deve ser feito ap6s uroa 
verific~iio cuidadosa nas posi!joes, va­
lores e c6digos de todos os componen­
tes, pois, ate esse momento ainda e rela­
tivamente Meil alguma corr~iio. De­
pois, a "coisa engrossa" ... 

Na fig. 4 e mostrado o diagrama de 
conexoes externas ~ placa, devendo o 
hobbysta notar que esta 6 vista oova­
mente pelo lado dos componentes, ob­
servando tamb6m com aten!j.lo a codi.fi­
ca!jiio das ilhas perifericas destinadas as 
barras de conetores. Aten!jiiO a identifi­
cagiio dada a cada segmento das barras 
externas de conexao. 

Instalado numa caixinba tipo CPOU 
(ver OPCIONAIS/DIVERSOS na 
LISTA DE PECAS ... ), o conjunto fi­
cara elegante, pequeno e pnitico, Ucil 
de instalar e "esconder" em qualquer 
cantinho intemo do carro ut:illzando esse 
container, o Leitor deverii posicionar as 
duas barras de conexiio externa nas duas 
laterais menores da dita caixinha. 

INSTALACAO 
CONEXOES AO CARRO 

Para perfeito funcionamento, o AR­
REC deve ser instalado e interligado ao 
sistema eletrico do vefculo com certa 
aten~iio e cuidado. A instal~ao, comu­
do, e simples, ao alcance mesmo de 
quern niio tern profundo conhecimento 
da cabagem dos carros. Ero ultimo caso, 
para os absolutamente leigos nas cien­
cias "auto-eletricas", pode-se recorrer a 
uma o.ficina especializada, na hora da 
instal~iio (}eve os diagramas aqui mos­
trados, para que o eletricista "sinta" o 
assunlo ... ) . 

Na fig. 5 vemos a fonna de interligar 
as ent.radas "E"do ARREC aos inter­
ruptores de porta do carro. Em 5-A pa­
ra o caso de do.is interruptores contro­
lando uma unica liimpada (no ccto) e em 
5-B para interruptores individuais (con­
trolando mais de uma lfunpada). Em 
qualquer caso, a(s) entrada(s) "E"do 
ARREC deve(m) ser(em) ligada(s) ao 
lad9 niio aterrado do(s) interruptor(es) 
de porta, de modo que, apenas com a di­
ta porta aberta, ocorra o momentaneo 
"aterrarnento" da entrada "E". 

A fig. 6 roost.ta como ligar o push­
button de desativ~iio do ARREC (po­
de ser usado fio bem fininhO", pois a cor­
rente af e mfnima. .. ). Em 6-A usando 
um cabo duplo (paralelo), para os casos 
em que se pretende esconder q push­
button em ponto onde um acesso ii 
massa (negativo) do carro seja dillcil, e 
em 6-8 para os casos em que a posigao 
escolbida para o push-button permita 
um fiicil acesso a massa do carro. Em 
qualquer das o~oes, obviarnente, o pu­
sh-button devero ser escondido, num 
ponto de conhecimento apenas do usuli-

rio (debai.xo do banco, sob o paineJ. sob 
o apoio de br~o, em bai.xo do tapete, 
etc. Como o push-button 6 um compo­
nente pequeno e discreto, esse "escon­
dimento" nlio constinri problema. .. 
Pinalmente, na fig. 7 temos as duas for ­
mas Msicas pelas quais o ARREC pode 
promover a iroobiliza!jiio do carro ap6s 
temporiza!jiio ... em 7-A o ARREC 
"curto-circuitad" o platinado do vefcu­
Jo e em 7-B o dispositivo interrompeni a 
pr6pria corrente fornecida ao Sistema de 
igni<;iio (essa segunda op!j.lo 6 recomen­
dada para os vefculos com igni<;ao ele­
tronica sofisticada, mais modernos, caso 
em que niio bA platinado convencional 
para "curto-circuitar"). 

Tudo instalado e conferido (coov6m 
tamb6m " masca.rar" os poucos fios de 
instaJ~lio do ARREC, para que um la­
driio mais esperto ooo teoha a chance 
de, rapidamente, invalidar a ~iio do cir­
cuito ... ), wn teste simples pode ser feito: 
-Apene o botiio de "REARMAR''. 

Mantenba as portas fechadas. 
- Ligue o motor (nlio precisa sair an­

dando com o carro ... ) e mantenha-o 
assi.m. 0 motor deveni funcionar 
nonnalmente, mesmo ap6s decorrida a 
tempo.riza!jiio de 1 minuto. 

- Abra e fecbe a porta (qualquer delas) 
com o motor funcionando. Ao fim de 
aprox.imadamente 1 minuto o motor 
deve parar. 

- Para conseguir novamentc ligar o mo­
tor, devera ser pressionado o push­
button de REARMAR. 

Notar que, como o ARREC fica 
pennanentemente ligado (alirnentado), 
semp~ que voce sair do carro (inevita­
velmente abrindo uma das portas, a me­
nos que Voci seja um acrobat.a ou lou­
co ... ), decorrido 1 minuto o funciona­
mento do motor fica automaticamente 
inibido, protegendo o vefculo tamWm 
contra o furto simples! 

Apenas um detalbe niio .pode (nem 
Voce conseguinL.) ser esquecido: sem­
pre que entrar no carro, o usumo de­
vera apertar o botiio de REARMAR. 
Quern se esquecer disso, apenas terci o 
desprazer de ver o carro "morrer" ao 
fun de 1 minuto ... A{, basta xingar (bai­
x.inho), bater a mao na testa e ... apertar 
o raio do botlio. 

Modffica!j6es oa tempori~iio biisica 
poderlio ser feitas alterando o valor do 
eJetrol1'tico original de lOOu (marcado 
com asterisco na fig. 1), proporcional­
mente: 220u darto cerca de 2 minutos, 
47u cerca de 30 segundos, e assim por 
diante ... 
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