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CONVERSA COM O HOBBYSTA

O sucesso do Vol. 1 de DIVIRTA-SE COM A ELETRONICA foi incontestével.
A quantidade de cartas recebidas foi tdo grande, que estd sendo estudada uma se¢do
permanente destinada a responder as consultas e sugestdes dos leitores, bem como pa-
ra a apresentacdo de circuitos e idéias “‘boladas™ pelo grande ntimero de hobbystas,
estudantes e aficcionados que jd nos acompanham.

Neste segundo volume manteremos a linha de s6 apresentar projetos simples,
de montagem fécil e de resultados comprovados, embora incrementando ligeiramen-
te a complexidade das montagens, em relagdo ao primeiro volume de DIVIRTA-SE
COM A ELETRONICA.

Novamente trazemos brinquedos, jogos, utlhdades e instrumentos simples de
bancada para o hobbysta, sempre evitando as excessivas explicag@es tedricas e técni-
cas pois, para isso, existem as publicagdes especializadas que ndo podem faltar na
biblioteca de todo amador da eletrdnica.

A grande vantagem de ndo nos estendermos em demasia nas explanagdes pura-
mente técnicas € que, com isso, ganhamos espago para a publicagio de um niimero
muito maior de projetos do que o apresentado por qualquer das outras publicagdes
destinadas ao hobbysta, num s6 exemplar! Além disso, somos adeptos do axioma

“aprender fazendo”. . . Fazer a coisa” construi-la com suas proprias maos e ver o
fruto da sua cria¢do “funcronando ¢, sabemos, o sonho e o objetivo de todo hobbys-
ta.

No fim do Vol. 1 foi apresentado um apéndice com ‘“‘dicas” valiosas para o
hobbysta, bem como uma utilissima li¢do de como construir as caixas para os proje-
tos apresentados em DIVIRTA-SE COM A ELETRONICA ou para os de autoria do
préprio amador.

No presente volume, o apendlce ensina a constru¢do de uma “mesa de proje-

0s”, de imensa utilidade para o hobbysta que gosta de desenvolver os seus proprios
circuitos, bem como para aqueles que gostam de fazer um teste, “sem solda” das
montagens, antes de executd-las em definitivo.

Aguardem mais novidades para o préximo volume de DIVIRTA-SE COM A
ELETRONICA, enquanto se divertem com as montagens deste Vol. 2.

O EDITOR
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£ proibida a reprodugio do total ou de parte do texto, artes ou fotos deste volume, bem como a
industrializacdo ou comercializa¢do dos projetos nele contidos. Todos os projetos foram monta-
dos em laboratorio, apresentando desempenho satisfatorio, mas o Editor ndo se responsabiliza pe-
lo mau funcionamento ou ndo funcionamento de qualquer deles, advindos de impericia ou erro
nas montagens por parte dos leitores, bem como devido a falhas na tolerdncia de componentes
avulsos utilizados nas montagens.



Prati-Prova

Sempre levando em consideragdo que uma das grandes dificuldades com que o
principiante luta é a do “‘equipamento de teste™, “instrumentos de bancada”, desen-

volvemos uma ponta de prova ainda mais prética e simples do que o MULTIPROVA-
DOR AUTOMATICO (projeto 4 de DIVIRTA-SE COM A ELETRONICA — Volume

1).

A PRATI-PROVA, pelo seu projeto extremamente simples e barato, ndo é
capaz de “‘grandes facanhas”, mas se revelard de muita utilidade para o hobbysta, na
identifica¢do de tensdes continuas e alternadas, bem como no acompanhamento de
fiacdo de projetos, na busca de defeitos, maus contatos, etc.

Usada em conjunto em 4 pilhas de 1,5 volts (tamanho lapiseira), constitui tam-
bém um excelente provador de continuidade, ampliando o seu uso e o seu potencial
como aparelho simples de teste em circuitos de baixa tensdo.

No fim do artigo so dados alguns exemplos praticos e elucidativos dos usos
da PRATI-PROVA.
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LISTA DE PEGAS

— Um LED (diodo emissor de luz) TIL 209 ou equivalente — vermelho.
— Um diodo 1N4148 ou equivalente.

— Um resistor de 1k2 x 1/4 de watt.

— Uma ponta de prova (do tipo usado em multimetros) — vermelha.

— Uma garra jacaré pequena, do tipo isolada — preta.

MATERIAIS DIVERSOS

— Fio e solda para as liga¢des.

— Cola de epoxy para a fixa¢do do LED e da ponta de prova.

— Um tubo pléstico (do tipo que vem encapsulando comprimidos ou filmes fotogrd-
ficos), com dimensdes minimas de 5 cm. de comprimento por 2 cm. de didmetro.

— Tinta em spray para a pintura do tubo.

— Letras adesivas ou decalcdveis para a marcacdo e acabamento.

MONTAGEM

Inicialmente, observe com cuidado o desenho 1, que mostra a identificagdo dos
terminais do LED (esquerda) e do diodo (direita). Verifique também que, abaixo da
ilustragdo que mostra o aspecto fisico de cada componente, estd o seu respectivo sim-
bolo. E de extrema importdncia para o novato ir se familiarizando com a simbologia

el )

IN414E

TIL209 3 MK
A“IK
1




PR P P A P e e e He P e e e e

JACARE

TUBO PLASTICO

adotada nos esquemas. Com o tempo, depois de “decorados™ os simbolos de todos os
componentes normalmente usados nas montagens, o hobbysta poderd consultar dire-
tamente o esquema simbolico (circuito) e partir para uma montagem totalmente
“pessoal”, sem a necessidade de seguir rigorosamente os chapeados fornecidos pela
revista.

Em seguida, baseado no desenho 2 (que ilustra, ao mesmo tempo, o ‘‘chapea-
do”’ da montagem e a disposi¢@o geral da ‘‘caixa”), efetuar as ligacdes, que sdo pou-
cas e simples. Algumas recomendag®es Gteis: lembre-se de nao sobreaquecer os com-
ponentes mais delicados durante a soldagem (LED e diodo). Os furos no tubo pldsti-
co sdo feitos pelo método descrito no apéndice do volume 1 de DIVIRTA-SE COM A
ELETRONICA, ou seja, comegados com um prego aquecido na chama de uma vela e
depois escareados até atingir o didmetro suficiente para a fixagdo de cada pega. Tanto
o LED quanto a ponta de prova devem ser fixados nos seus furos com uma gota de
cola de epoxy. O furo lateral serve para a passagem do fio da garra jacaré. Tal fio deve
ter um comprimento minimo de 50 cm., para facilitar a operacionalidade da PRATI-
PROVA,

O acabamento final do projeto pode ser feito com a tinta em spray e com as le-

i

tras adesivas, dando uma aparéncia bem “‘profissional” & montagem.

USANDO A PRATI-PROVA

A PRATI-PROVA “‘aceita” folgadamente tensdes de até 30 volts, continua ou
alternada, sendo portanto adequado para uso em qualquer circuito alimentado por
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baixa tensdo, como € o caso da grande maioria dos circuitos montados ou projetados
pelo hobbysta, quase sempre envolvendo semi-condutores que trabalham nessa faixa
de tensdo.

O “trabalho™ bdsico realizado pelo aparelho é identificar tensdes, pelo acendi-
mento do LED. A garra jacaré deve ser sempre ligada a um ponto de “terra” ou de
“massa” do circuito em exame. A ponta de prova, por sua vez, é usada para ‘‘pesqui-
sar” os diversos pontos do circuito. Através do acendimento do LED (e da intensida-
de desse acendimento) pode-se identificar (a grosso modo, é verdade) o funcionamen-
to do circuito, procurar curtos, seguir fiagdes, etc.

Notar que, em virtude da posi¢do do diodo 1N4148 (em série com o LED) a
PRATI-PROVA funciona também em corrente alternada. Apenas que, nesse caso,
o brilho do LED serd mais baixo do que se a ponta de prova fosse ‘“‘alimentada” por
corrente continua de mesma tensdo. Isso se deve ao fato do diodo “‘retificar” a C. A.,
alimentando o LED em apenas metade do ciclo.

Com um pouco de prdtica, o hobbysta aprenderd a reconhecer vdrias faixas de
tensGes continuas ou alternadas, apenas pelo brilho do LED.

Se o conjunto da PRATI-PROVA foi colocado em série em quatro pilhas co-
muns (pequenas) de 1,5 volts (acondicionadas, para maior praticidade) no seu respec-
tivo suporte, poderd ser usado como “provador de continuidade”. (O uso do prova-
dor de continuidade jd foi explicado no artigo MULTI-PROVADOR AUTOMATICO,
no volume 1 de DIVIRTA-SE COM A ELETRONICA).

Pelo baixissimo custo total da montagem, e pela sua grande simplicidade, a
PRATI-PROVA ¢ ideal como “‘primeiro projeto” do principiante, que verd largamen-
te compensado o tempo dispendido na sua construgio.

GARRA DE
! & TIL209 _
PONTA
IN4148 DE PROVA
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Troca-Troca

Seguindo a mesma linha editorial adotada no volume 1, também na presente edi-
¢do trazemos um *‘jogo eletronico”, um brinquedo interessante para criangas e adul-
tos, muito ficil de ser construido.

O sucesso desse tipo de montagem evidenciou-se pelo grande nimero de cartas de
leitores elogiando a apresentagdo — no volume anterior — do JOGO DA TRAVESSIA,
JOGO DA VELHA, CORISCO-0 JOGO DA RAPIDEZ e do DADO ELETRONICO
e pedindo novos projetos no género.

O TROCA-TROCA ¢€ a “eletroniza¢do’ de um antigo jogo tipo “trilha”, passivel —
na sua versao original — de ser disputado com fichas coloridas, feijdes, pedrinhas, etc.
A idéia bdsica do jogo (que serd descrita em detalhes mais 4 frente) é transferir, deslo-
cando através de uma “trilha’, uma série de marcadores de um lado a outro do tabu-
leiro (e vice-versa), de maneira que, ao fim do jogo todos os marcadores encontrem-se
em posi¢do “inversa” da ocupada no inicio do jogo. E uma brincadeira tipo *‘quebra-

8
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cabega”, ou seja: para ser praticada por apenas uma pessoa de cada vez. No entanto,
pode ser ‘““disputado” por duas ou mais pessoas, caso em que o vencedor serd o parti-
cipante que “resolver” a charada a0 menor tempo. E claro que nesse caso deverd ha-
ver um “cronometrista”, um “juiz”, computando o tempo gasto pelos participantes
na resolu¢do do problema e verificando se as regras estdo sendo seguidas sem trapagas.

O TROCA-TROCA ¢ um jogo no qual “sorte” ou *“azar” nao tém vez. Envolve
apenas habilidade, raciocinio e, principalmente, memoria visual, sendo inclusive ideal
para avaliar o grau de inteligéncia e de rapidez de raciocinio de uma pessoa em fun-
¢do de um grupo.

LISTA DE PECAS

— Qito LEDS (diodos emissores de luz) TIL 209 ou equivalente — vermelho. (prati-
camente qualquer LED vermelho — que é o de mais baixo pre¢o — pode ser usado
nessa montagem, desde que seja do tamanho “mini” — 3 mm. de didmetro).

— Qito resistores de 1002 x 1/4 de watt.

— Doze plugs universais — fémea — pequenos.

— Oito plugs universais — macho — pequenos.

— Uma chave deslizante — tipo HH — mini.

— Duas pilhas de 1,5 volts — tamanho lapiseira — com seu respectivo suporte.
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MATERIAIS DIVERSOS

Uma caixa pldstica (mantegueira) com dimenstes minimas de 12 x 8 x 6 cm.

Dois parafusos 3/32, com suas respectivas porcas e arruelas, para a fixagdo da cha-
ve HH.

Fio e solda para as ligag@es.

Tinta em spray e letras decalcdveis ou auto-adesivas para acabamento da caixa.

|

MONTAGEM

A montagem é simples, mas deve ser dividida em etapas cuidadosas, para se evi-
tar erros. Comece separando quatro LEDS e quatro plugs universais macho. Destarra-
che os envoltorios pldsticos dos plugs e solde os terminais dos LEDS aos terminais
dos plugs, exatamente como mostrado no desenho 1-A. Depois, faga 0 mesmo com o0s
restantes quatro LEDS e quatro plugs, mas, desta vez, de acordo com o desenho 1-B.
Bastante atengdo nessa fase da montagem. Repare que as ligages ilustradas em 1-A e
1-B estdo “invertidas”, ou seja: no primeiro desenho o terminal K do LED (lado chan-
frado) estd ligado ao terminal “terra” do plug (terminal 1 — lateral), jd na segunda
ilustragdo, o terminal K do LED estd ligado ao terminal “‘vivo” do plug (terminal 2 —
central). Lembre-se que qualquer erro nessa fase da montagem, acarretard em mau
funcionamento (ou nfo funcionamento) do TROCA-TROCA. Depois de soldados os
oito LEDS (quatro da maneira 1-A e quatro da maneira 1-B) pode-se voltar a atarra-
char os envoltorios pldsticos dos plugs, de maneira que a “cabe¢a” dos LEDS saia pe-
los furos existentes no topo dos envoltoérios, ficando os oito plugs com a aparéncia
mostrada no desenho 1-C. Notar que, apds atarrachados os envoltérios, ngo hd forma
de se saber quais sdo os LEDS que estdo ligados em posi¢do “certa” ou “invertida”.
A razdo disso se verd mais a frente, quando da descri¢do do funcionamento e das re-
gras do jogo.

Terminada essa primeira fase, deve-se passar a fura¢do da caixa (pelo nosso “‘ve-
lho” método do prego aquecido). O desenho 2 mostra um “lay-out” do painel do jo-
go, com a posi¢do recomendada para os doze plugs fémea (1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, A, B,
C e D) bem como a posi¢do da chave liga-desliga e a marcacdo da ““trilha” que une os
plugs. Uma vez a caixa furada e os plugs e a chave fixados em seus lugares, pode-se
passar as ligacGes soldadas “internas™, realizadas pelo lado de dentro da caixa e que
estdo mostradas no desenho 3 (chapeado). Verifique que apenas os plugs 1, 2,3 e 4
(esquerda nos desenhos 2 e 3) e 5, 6, 7 e 8 (direita nos desenhos 2 e 3) apresentam li-
gacoes soldadas. Os plugs A, B, C e D (centrais no desenho 2) sdo *‘falsos”, isto é: ndo
tém qualquer ligagdo ou componentes ligados a eles! Servem apenas para compor a
trilha e sequer sio mostrados no chapeado (desenho 3). Muita aten¢do deve ser dada
a polaridade das pilhas, bem como 4 posi¢do dos resistores de 10052 em relagdo aos
terminais dos plugs fémea. O chapeado deve ser seguido com grande atengdo, caso
contrdrio o jogo ndo funcionard ou apresentard defeito.

10
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TROCA-TROCANDO

Terminada a montagem, confira todas as ligagdes. Ligue a chave geral. Para se
iniciar o jogo, os oito plugs macho devem estar colocados na posi¢do mostrada na fo-
to (comego do artigo), ou seja: quadro colocados na linha 1-2-3-4 ¢ os demais na li-
nha 5-6-7-8. Existe porém um requisito importante nesse inicio do jogo: nenhum dos
oito LEDS deve acender-se. Por isso, se algum deles, inicialmente colocado na linha
1-2-34 acender, é porque pertence ao “outro lado” do jogo (linha 5-6-7-8) e deve,
portanto se deslocado para aquela posi¢do. O mesmo vale para algum LED inicial-
mente colocado na linha 5-6-7-8 e que eventualmente esteja aceso. Desloque-o para o
“outro lado” (linha 1-2-3-4). Faga essa operagdo tantas vezes quantas forem necessd-
rias, até que todos os LEDS estejam apagados, e na posicdo mostrada na foto. O ob-
jetivo final do jogo é ir deslocando os plugs, a critério do jogador, sempre seguindo a
trilha e nunca saltando sobre um plug jd colocado 4 frente, de maneira que, ao final,
os plugs que iniciarem o jogo na linha 1-2-3-4 estejam na linha 5-6-7-8 e vice-versa. Im-
portante: o jogo s6 termina quando fodos os LEDS estiverem acesos, comprovando
a inversdo correta das suas posi¢des. Notar que, embora fécil 4 primeira vista, a se-
qiiéncia de deslocamentos ¢ um tanto complexa, mesmo porque, enquanto os plugs
estiverem sendo movimentados pela trilha “intermedidria” (A-B-C-D) eles jarais se
acenderdo (em virtude desses plugs-fémea serem “falsos”), ndo dando qualquer indi-
cagdo visual se o movimento foi “bom” ou no. E porque isso que o TROCA-TROCA
envolve grande dose de meméria visual. O jogador tem que procurar lembrar-se, da

1
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maneira mais perfeita possivel qual era a posi¢do ocupada por cada plug antes dos
deslocamentos, pois s6 assim conseguira resolver com rapidez a ‘“‘charada”,

E bom lembrar também que, em virtude da proibigdo de “saltar™ qualquer pon-
to onde jd haja um plug colocado, torna-se 6bvio que o primeiro movimento s6 pode
ser deslocando-se o plug inicialmente em 3 para os pontos A, B, C ou D ou o plug ini-
cialmente em 7 também para as posi¢Bes A, B, C ou D (que sdo as tinicas “livres” no
comego do jogo).

Acreditamos que vocé e seus amigos passardo horas agraddveis praticando o
TROCA-TROCA, uma maneira gostosa de desenvolver a. . . inteligéncia.

Devido 4 grande simplicidade do circuito, ndo achamos necessaria a publicagdo
do “esquema” do TROCA-TROCA, pois o proprio chapeado (desenho 3) elucida
com clareza todas as ligagoes.

DIVIRTA-SE COM A ELETRONICA

12
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Fonte de Alimentacao

Embora a maioria dos projetos apresentados em DIVIRTA-SE COM A ELETRO-
NICA sejam alimentados a pilha (isso sem falar nos que sequer requerem alimenta-
¢d0. . .), devido ao consumo muito baixo, e também visando tornar as montagens as
mais ‘‘inofensivas™ possiveis para o principiante, sempre chega o momento em que
o hobbysta deseja construir sua fonte de alimentagdo, pelo menos para usso ‘‘em ban-
cada”, durante o teste ou desenvolvimento diretamente da “tomada™, a economia de
pilhas serd grande, entretanto, aconselhamos os iniciantes a lerem cuidadosamente
as instru¢des da montagem e a tomarem grande cuidado nos primeiros testes pois es-
tardo lidando com voltagens elevadas (110 ou 220 volts), capazes de aplicar um po-
tente ‘“‘choque” num montador descuidado. Jamais lide com voltagens altas traba-
lhando num local de chdo imido (e muito menos se vocé estiver descalgo), pois nesse

. caso a descarga elétrica pode ser fatal. Muito cuidado e aten¢do, portanto. . .

A FONTE DE ALIMENTACAO, objeto da presente montagem, é capaz de forne-
cer- até 25 volts continuos )sob baixa demanda de corrente) ou até 18 volts continuos
(sob corrente de até 250 miliampéres). Essas caracteristicas tornam a fonte extrema-
mente Gtil ao hobbysta, cujos projetos, praticamente na totalidade dos casos, sdo ba-
seados no uso de semi-condutores (transistores, diodos, LEDS, integrados, etc.) que
trabalham dentro dessa faixa de tensdo.

Embora a fonte seja do tipo “fixa” (fornece apenas uma voltagem em sua saida),
se o hobbysta se habilitar a construir também o projeto das paginas seguintes (CON-
TROLADOR DE VOLTAGEM) poderd obter qualquer tensio, desde zero volts até os
limites fornecidos pela fonte, adequando assim a alimentagdo as exigéncias do circuito.

Assim, tanto a FONTE DE ALIMENTACAO, como o CONTROLADOR DE
VOLTAGEM, sdo projetos utilissimos e que ndo devem faltar na bancada de todo
hobbysta, principiante ou ndo.

eee
LISTA DE PECAS

— Um diodo IN4001 ou equivalente (qualquer diodo com caracteristicas minimas
de 50 volts x 1 ampére podera ser usado em substitui¢do.)

— Um LED (diodo emissor de luz) TIL 209 ou equivalente (também aqui qualquer
LED vermelho — que ¢ o tipo mais barato — poderd ser usado ““sem susto”).

— Um resistor de 1k8 x 1/2 watt.

— Um capacitor eletrolitico de 1.000uF x 63 volts.

— Um capacitor (poliéster ou disco cerdmico) de .1uF x 250 volts.

13
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IN4OOI TRANSFORMADOR

TIL 209
K
A
B

CAPACITOR
"N\

ELETROLITICO HI_

— Um transformador de alimentagdo, com primdrio para 110-0-110 volts e secundd-
rio para 9-0-9 volts x 250 miliampéres (ao adquirir o transformador, verifique se
a identificagdo dos seus terminais estd impressa no corpo da pega, ou na embala-
gem — se isso ndo ocorrer, solicite ao balconista que lhe faga essa identificagdo).
— Um *“rabicho” (cabo de forga comum, com tomada macho em uma das pontas)
— Um pedacgo de barra de terminais parafusados, com cinco segmentos.

D

MATERIAIS DIVERSOS

Como a montagem € muito simples, deixamos a critério do hobbysta a sua aparén-
cia final, variando muito, portanto, os materiais de acabamento do projeto. Em sua
versao mais simples, a FONTE pode ser montada sobre uma pequena placa de madei-
ra (ou qualquer outro material isolante), com medidas aproximadas de 8 x 10 cm.. Os
Unicos componentes que devem ser fixos sobre a placa sdo o transformador e a barra
de terminais (use parafusos proprios para madeira nessas fixagoes). Os demais compo-
nentes sao “‘auto-sustentados’ pelas suas proprias ligacGes a barra de terminais.

14
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MONTAGEM

Comece examinando o desenho 1 para se familiarizar corretamente com a identi-
ficagio dos terminais dos componentes utilizados. Em 4 temos o diodo, em B o
LED, em C o transformador (ver adverténcia na LISTA DE MATERIAIS) eem D o
capacitor eletrolitico. Ao lado do desenho de cada um dos componentes, estd seu
simbolo esquemdtico, para que o iniciante vd se familiarizando com a leitura de “‘es-
quemas”.

Uma vez bem compreendido o desenho 1, passe ao desenho 2, que ilustra a monta-
gem propriamente dita (chapeado). Inicie fixando o transformador e a barra de ter-
minais sobre a placa de madeira (no caso de ser adotada a montagem “simplificada”
sugerida). Em seguida, efetue as diversas ligagdes dos componentes, tomando cuidado
para nfo “‘inverter’” nenhum componente polarizado. Repare que sao raras as solda-
gens de ligagdes, j4 que a maioria das conexdes ¢ feita por meio da pressdo dos para-
fusos da barra de terminais (na verdade, se o “chapeado” for seguido 4 risca, apenas
os terminais do LED sdo soldados, além das ligagdes do “‘rabicho’ ao primdrio do
transformador, que devem ser bem isoladas com fita).

Terminada a montagem, confira cuidadosamente todas as ligagdes. Verifique tam-
bém se adotou a ligagdo correta do “rabicho” (cabo de forga) aos terminais do pri-
mirio do transformador, de acordo com a voltagem da rede elétrica que serve a sua
residéncia (110 ou 220 volts). Ndo se esquega que, se a rede for de 220 volts e voce

15



ikikt&ikikikﬁkﬁkﬁk1&7&#&#&1&1&#&ik#?i?%kikjkt&#kﬁk#%i&i&i&i%iki?i%ikikiki%

3
IN4OOI

10 g N ®

NTIL209

:I ): A%
000 s
2= f6:—; V.
e s

250V

110 0 (0] ]
VICA. =3 s -r e el

1o g

tiver feito a ligagdo para 110 volts (usando um dos terminais marcados com 110 e o
marcado com 0), o transformador se queimard imediatamente. No caso da rede ser de
110 volts e vocé ter feito a ligagdo para 220 (usando os dois terminais marcados com
110), a fonte simplesmente ndo funcionard de acordo com os limites apresentados no
inicio do artigo.

Tudo conferido, ligue o plug a uma tomada comum, na parede. Se tudo estiver
correto, o LED acenderd, indicando o bom funcionamento da FONTE. Se vocé dis-
puser de um multimetro, coloque-o na escala apropriada (maior do que 25 volts C.C.)
¢ teste a voltagem obtida na saida e que deve estar dentro das especificagdes do proje-
to.

Os mais experientes poderdo partir diretamente do desenho 3 (circuito esquemadti-
co) e dar 2 montagem a aparéncia final que quiserem. Os mais “caprichosos” poderao
acondicionar o circuito numa caixa, que exigird, além de uma série de pequenos furos
para a ventilagdo do transformador, mais dois outros, com didmetros necessirios para
a passagem do cabo de forga e da “luz piloto” (LED).

16
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USANDO A FONTE

A utilizagdo da fonte é 6bvia e dispensa maiores explicagdes. Simplesmente use-a
no lugar das pilhas, para alimentar seus projetos. Aconselhamos, entretanto, consul-
tar o artigo seguinte (CONTROLADOR DE VOLTAGEM), cuja montagem amplia
sensivelmente a faixa de utilizagdo da FONTE, com a possibilidade de variar sua vol-
tagem de saida, adequando-se as necessidades do circuito.

17
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Controlador de Voltagem

(PARA SER USADO EM CONJUNTO COM A “FONTE DE ALIMENTACAQ”)

No artigo anterior foi descrita a constru¢do de uma fonte de alimentag¢ao fixa, des-
tinada a bancada do hobbysta. Entretanto, a sua caracteristica (‘“‘fixa’’) torna-se in-
conveniente para o uso na alimentag@o de qualquer projeto que requeira uma alimen-
tagdo inferior a 18 volts (respeitada a carga maxima de 250 miliampéres). Para solu-
cionar esse pequeno problema e ampliar ainda mais o uso da FONTE, a equipe de
DIVIRTA-SE COM A ELETRONICA projetou um simples CONTROLADOR DE
VOLTAGEM que, adaptado a saida da fonte, pode fornecer qualquer tensio, desde
zero volts até os limites maximos fornecidos pela fonte. Através da regulagem de um
potenciometro , o CONTROLADOR DE VOLTAGEM pode, por exemplo, alimen-
tado pela FONTE, fornecer 3 volts, 4,5 volts, 6 volts, 9 volts, 12 volts, 15 volts, etc,
para circuitos que requeiram essas tensoes de alimenta¢do (notar que correspondem
a associagdo em série de, respectivamente 2, 3, 4, 6, 8 ou 10 pilhas comuns de 1,5

18
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volts cada) ou quaisquer outras intermediarias, visto que a regulagem ¢é continua.

Acreditamos que, para o hobbysta serd de grande vantagem a construgdo simul-
tinea e conjunta (num s6 bloco) da FONTE DE ALIMENTACAO e do CONTROLA-
DOR DE VOLTAGEM que constituirdo uma ‘“fonte varidvel” de enorme utilidade
na bancada, na implementacdo e criacio de novos projetos de autoria do proprio
amador. Entretanto, como ¢é provdvel que alguns ji possuam uma fonte de alimenta-
¢3o de bancada, nada impede que o CONTROLADOR seja construido como uma
unidade auténoma, para ser adaptada a essa fonte.

A construgdo é muito simples, usando pouquissimos componentes (todos de baixo
custo).

LISTA DE MATERIAIS

— Um transistor SE9300 (na falta desse, pode ser usado qualquer transistor tipo Dar-
lington, polaridade NPN, capaz de suportar uma corrente de coletor superior a 2
ampéres sob 50 volts — notar também que o mesmo transistor pode ser fornecido
com o prefixo EM no lugar de ES, tratando-se de equivalente).

— Um resistor de 1k2 x 1/2 watt.

— Um potenciometro comum (rotativo) de 47k} — linear, de preferéncia com o ei-
Xo pldstico, que é mais fdcil de se cortar no tamanho conveniente.

19
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MATERIAIS DIVERSOS

— Dois conjuntos de contatos de mola (normalmente usados para as conexdes de
saida de caixas acusticas), tipo “‘positivo-negativo™ (vermelho e preto).

— Dois conetores “banana’ — fémea — um vermelho e um preto.

— Um “knob” (botdo) para o potenciometro.

— Um dissipador — pequeno — para o transistor.

— Quatro parafusos 3/32 — com porcas — para a fixa¢do dos contatos de mola.

— Fio e solda para as ligagQes.

— Uma caixa pléética (saboneteira), com medidas minima de 9 x 6 x 4 cm.

— Tinta em spray para acabamento da caixa.

— Letras decalcdveis ou auto-adesivas para a marca¢do do controle e terminais.

(Naturalmente, se a montagem for efetuada em conjunto com a FONTE, ndo haverd

necessidade da caixa e dos materiais de acabamento).

— Fio e solda para as liga¢des.

MONTAGEM
O tnico componente “delicado” no projeto € o transistor Darlington SE9300. Seu

simbolo esquematico bem como sua pinagem, estdo mostrados no desenho 1, que de-
ve ser observado antes de se iniciar a montagem. Os mais ‘‘avancados’ notardo (pelo
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ENTRADA MULTIMETRO

simbolo esquemdtico) que, na verdade, um transistor tipo Darlington constitui de
dois transistores ligados entre si em configuragdo especial, além de alguns componen-
tes de polarizag@o e protegdo (resistores e diodo). O interessante é que todo esse con-
junto estd contido num encapsulamento idéntico, em famanho e aparéncia ao de um
transistor de poténcia comum, apresentando os mesmos trés terminais de um transis-
tor, B (base), C (Coletor) e E (emissor).

O segundo passo ¢ a confecg¢do da caixa (isso, naturalmente, se for desejada a cons-
trugdo do CONTROLADOR DE VOLTAGEM como unidade auténoma). O desenho
2 ilustra os cortes e furagdes que devem ser efetuados no fundo da caixa (A) e na
tampa (B). Os cortes podem ser feitos com serra fina, cuidadosamente para ndo trin-
car o pldstico. Os furos (vistos em B) s3o feitos pelo método do prego aquecido. O fu-
ro maior € para a passagem do potencidmetro e os dois menores para os conetores
“banana”.

O desenho 3 mostra com detalhes o chapeado da montagem, que € muito simples
mas, ainda assim, deve ser feita com aten¢do, principalmente quanto s polaridades
da entrada, saida e pinos banana (saida para multimetro). Note que, por seguranca,
(para evitar que se aquega durante o funcionamento) o transistor é dotado de um pe-
queno dissipador (ver LISTA DE MATERIAIS). As liga¢Ges sdo todas claras e sim-
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‘ples, praticamente ‘4 prova de erros” mas, ainda assim, é bom conferir com cuidado,
ao fim da montagem.
A concepgdo final do CONTROLADOR pode ser vista na foto que ilustra o inicio
do presente artigo.

o000
USANDO O CONTROLADOR

Embora o projeto possa controlar com folga uma fonte que fornega limites maxi-
mos de 30 volts x 1 ampére, vamos nos ater, para efeito de teste, aos parametros da
nossa FONTE (projeto anterior). Para fazer um teste simples, basta conetar-se os ter-
minais de saida da FONTE aos de entrada do CONTROLADOR (cuidado com a pola-
ridade). A seguir, ligue as pontas de prova de um multimetro aos conetores “banana”
marcados como “saida para multimetro” (novamente atengdo as polaridades). Certi-
fique-se de que a FONTE DE ALIMENTACAO esti ligada (O LED “piloto” deve es-
tar aceso). Verifique também se a escala de C.C. do multimetro estd em posi¢ao cor-
reta (30 volts ou mais). Se tudo estiver correto, o “reldgio” (galvanometro) do mul-
timetro devera indicar uma leitura em torno dos 25 volts, devido a baixa carga repre-

+
2
4
ENTRADA SE 9300
—®
5
MUEFIMETRO SAIDA
- o -
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sentada pelo medidor. Agora gire o potenciometro do CONTROLADOR. Pela indica-
¢do do multimetro, vocé verificard que pode obter qualquer voltagem de saida, desde
zero até os limites da FONTE.

No momento que quiser alimentar um projeto qualquer com o conjunto FONTE/
CONTROLADOR, basta conetar os terminais de alimenta¢do de tal projeto aos ter-
minais de saide do CONTROLADOR, colocando previamente o botdo do potencio-
metro na posigdo “zero volts”. Depois, ainda com um multimetro ligado aos coneto-
res “banana”, gire o potencidmetro até que o medidor indique a voltagem convenien-
te 4 alimentagdo do projeto em causa. Para alimentar projetos que demandem tensdes
diferentes de fonte, basta se reajustar (sempre com o valioso auxilio do multimetro)
o potencidmetro, até se conseguir a voltagem desejada.

O diagrama esquematico do CONTROLADOR (desenho 4) demonstra mais uma
vez a extrema simplicidade do circuito.
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Megafone Eletrénico

A maioria dos leitores deve conhecer o uso do MEGAFONE ELETRONICO, aque-
le aparelho portitil usado pela policia, bombeiros, em atividades esportivas e em
qualquer outra circunstincia que obrigue uma pessoa a comunicar-se, pela voz, com
um grupo relativamente grande de outras pessoas.

A “poténcia” natural da voz humana ¢ relativamente baixa,nfo conseguindo alcan-
car mais que algumas dezenas de metros e, mesmo isso, apenas nos casos em que o
ruido ambiente ndo é forte o suficiente para “abafd-la””.C MEGAFONE ELETRONI-
CO amplifica e *direciona” a voz, aumentando o seu alcance e inteligibilidade quan-
do se fizer necessdrio falar a um grupo de pessoas, principalmente num local onde o
ruido ambiente seja elevado.

O nosso MEGAFONE nio ¢ de poténcia muifo elevada- mas, embora extremamen-
te simples de construir e muito barato, serd de grande utilidade em atividades escola-
res, esportivas, etc., sempre que um “orientador” tenha a necessidade de se fazer en-
tender, desde que o ambiente e o alcance desejado ndo seja grande demais.

A construgdo do “‘container” (caixa) para o MEGAFONE, usando o nosso velho
“truque” de componentes de super-mercado também é facilima, no trazendo qual-
quer dificuldade ao montador atencioso que saiba seguir com atengdo as ilustragdes.

eee
LISTA DE MATERIAIS

— Um transistor FT2955 (praticamente qualquer transistor PNP de poténcia pode
ser usado como equivalente).

— Um resistor de 129 x 1/2 watt.

— Uma cdpsula de microfone de carvdo (se o leitor tiver dificuldade em obter esse
microfone a baixo prego, sugerimos que tente adquiri-lo em casas que lidam com
“‘sucata” de material telefonico, pois o microfone normalmente usado em apare-
lhos telefonicos comuns é ideal para essa montagem).

— Quatro pilhas pequenas de 1,5 volts cada, com o respectivo suporte (o suporte terd
que sofrer um pequeno “‘macete’ ou altera¢do, que sera descrita mais adiante.

— Um ato-falante com impedancia de 80 (quanto ao tamanho do alto-falante, ver
MATERIAIS DIVERSOS a seguir).

— Uma chave de pressio (interruptor “push-bottom” — normalmente aberto).
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MATERIAIS DIVERSOS

Um balde pldstico comum, cujas dimensdes da “boca” deverdo ser compativeis
com as dimensdes (didmetro) do alto-falante escolhido, ou vice-versa. Nao esque-
cer — na escolha do alto-falante e do balde — que quanto maior o diametro de um
alto falante, maior o seu rendimento sonofo, de uma maneira geral. Entretanto, se
for usado um alto-falante grande demais, isso reduzird a “portabilidade” do ME-
GAFONE.

Uma “manopla”, do tipo normalmente usada na protecdo das extremidades do
guidao de uma bicicleta.

Um pedago de isopor, de onde se possa cortar um circulo com didmetro pouco
maior do que o do microfone utilizado na montagem.

Cola de epoxy.

Parafusos e porcas para a fixacdo.

MONTAGEM

O ““cora¢do” do circuito é o transistor FT2955 cuja pinagem (bem como seu sim-

bolo esquematico) é mostrada no desenho 1. Observe-o bem para evitar qualquer erro
nas ligacOes dos seus terminais, o que redundaria na sua queima.

A montagem propriamente estd mostrada no desenho 2 e nido poderia ser mais
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simples. Existem apenas dois pontos a observar: o primeiro é quanto a chave (centro
do desenho 2). Embora no chapeado esteja mostrada uma chave deslizante tipo H-H,
¢ aconselhdvel usar em seu lugar um interruptor tipo “push-bottom” (de pressdo), ti-
po normalmente aberto, como sugerido na lista de materiais. A razio dessa substitui-
¢do serd explicada mais adiante. O segundo ponto importante é o que se refere ao su-
porte de pilhas (parte inferior do desenho 2). Normalmente, o suporte das pilhas
apresenta apenas dois terminais (fios): um do positivo (fio vermelho) e um do negati-
vo (fio preto). Entretanto, o circuito do megafone exige uma “tomada central’’ no
conjunto de pilhas, para que a alimentagao seja feita em dois blocos de 3 volts cada.
Para promover o suporte de pilhas desse “terminal central’” vocé devera soldar um
terceiro fio (numa cor que nio seja nem o vermelho nem o preto, para ndo gerar con-
fusdo) na “‘molinha’ que serve, a0 mesmo tempo, como fixadora mecinica da pilha
¢ como contato elétrico da mesma. Para encontrar o ponto exato de ligagdo desse ter-
ceiro fio, lembre-se que as quatro pilhas do suporte estdo ligadas em série e que o
ponto de soldagem desse fio é exatamente no contato elétrico entre a segunda e a
terceira pilha da série. Algum cuidado também deve ser tomado nessa operag4o, para
ndo se danificar (derreter) o envoltorio plastico do suporte de pilhas durante a solda-
gem do terceiro fio.

~ Seguidas com atengdo as recomendagdes acima, bem como as demais ligagdes ilus-
tradas no chapeado (desenho 2), ndo deverd haver nenhuma dificuldade na monta-
gem do circuito. Os componentes (que sdo pouquissimos) sdo auto-sustentados, nio
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necessitando o projeto de qualquer tipo de ‘‘base’ (circuito impresso ou barra de
terminais). Ainda assim, se o hobbysta desejar, serd muito fdcil transpor o chapeado
do desenho 2 para um desses dois sistemas (impresso ou barra).

A CAIXA DO MEGAFONE

O desenho 3 mostra, com grande clareza, como é construida a caixa do MEGA-
FONE. Vocé deve iniciar a confecgdo fazendo um furo redondo no fundo do balde
plastico, com didmetro suficiente para a conexo do microfone. Depois, usando a co-
la de epoxy, fixe o microfone e o disco de isopor, obedecendo a posigao das pecas
mostrada i esquerda do desenho 3. Cole a manopla a lateral do balde. Bem proximo
a posi¢do ocupada pela manopla, faga o furo e intale nele o interruptor push bottom
(chave). Ndo se esquega que esse interruptor deve ficar em posigdo ficil de ser alcan-
¢ada por um dedo, com a mao do operador segurando a manopla.

Depois fixe o circuito dentro do balde, juntamente com as pilhas, orientando-se
ainda pelas sugestdes do desenho 3. Como tanto o circuito propriamente (que na ver-
dade constitui-se apenas no transistor e do resistor) quanto o suporte com as pilhas
sd30 pegas pequenas e leves, podem ser fixadas por qualquer método (cola, parafuso,
etc.).

3 BALDE PLASTICO

/

COLAR —7

MANOPLA

27



4 FT2955

12
VaWw

™
P

CARVAO

g
w
<

w
<

F

A ultima peca a ser fixada (com cola de epoxy) é o alto-falante (o qual jd teve o
seu diametro previamente adaptado ao da “boca’ do balde, do modo anteriormente
explicado). Eventualmente, se o tamanho do alto-falante puder ser “casado” com
precisdo ao tamanho do balde, a fixagdo poderd ser feita por meio de parafusos, ji
que nas bordas da “boca” do balde pldstico é mais espesso, aceitando furagdo e fixa-
¢3o de um componente relativamente pesado como ¢ o falante.

o000
MEGAFONANDO

Terminada a montagem e a instalagdo do circuito na caixa, vocé pode fazer o pri-
meiro teste. Segure 0 MEGAFONE pela manopla, mantendo a extremidade do mi-
crofone junto a boca (nfo muito perto, guardando uns cinco ou seis centimetros).
Pressione o interruptor de pressdo e, simultaneamente, fale pausadamente, sem gritar,
com clareza. Um amigo (previamente “convocado” para participar do teste) devera
estar colocado alguns metros 4 sua frente e poderd atestar o funcionamente do ME-
GAFONE.

Tudo comprovado e funcionando, pode *“‘megafonar” 4 vontade. O unico conselho
que podemos dar ¢ que tome muito cuidado com o que vocé vai berrar por ai com o
aparelho. . . Algumas “idéias’, apesar de tudo, ainda ficam melhor dentro da cabega
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do que langadas por ai em altos brados. . . Principalmente com o uso do MEGAFO-
NE ELETRONICO. . .

O circuito esquematico do MEGAFONE ELETRONICO estd no desenho 4, para
aqueles que jd sabem interpretar bem um “‘esquema’.

A razdo de ser preferivel o uso de um interruptor de pressdo (“‘push bottom™) pa-
ra comandar a alimentagdo do circuito é que o consumo do mesmo, em operacdo, €
relativamente elevado. O interruptor de pressdo facilita sobremaneira a operago de
“desligar” e “ligar’” o MEGAFONE, bastando que se mantenha o botao pressionado
apenas durante os momentos em que se estd falando pelo aparelho, evitando consu-
mo de pilhas durante os intervalos.




Copiador de Cassett'e

Antigamente um equipamento doméstico relativamente caro, o gravador portitil
(mini-cassette) hoje é tdo comum em todas as casas como o foi o “radinho” portatil
ou o “transistor de bolso™. Devido ao grande incremento na quantidade de aparelhos
fabricada e vendida, o prego caiu a um nivel ao alcance de qualquer comprador, o
que popularizou muito o mini-cassette. Atualmente, contudo, devido ao aparecimento
dos “‘tape-decks” estéreo, repletos de recursos e facilidades, o pobre do mini-cassette
acabou relegado a um plano mais do que secunddrio, empoeirando no fundo de al-
gum armdrio por ser considerado um aparelho de “‘baixa fidelidade®, ou abandonado
nas prateleiras das lojas, em virtude de ser encarado como aparelho ““pouco sofistica-
do” ou “‘superado’” pelos modernos radio-gravadores estéreo, tape-decks, etc.

Entretanto, devido exatamente a toda essa “depreciagdo’ acima exposta, o mini-
cassette pode ser um aparelho, a0 mesmo tempo util e de baixo prego, para aqueles
que gostam de “‘curtir um som”. A questdo da “baixa fidelidade” é devida apenas ao
fato de que os gravadores portdteis tém um amplificador de dudio pequeno e inefici-
ente, além de serem dotados de um alto-falante também pequeno e, consequentemen-
te, de baixo rendimento, com deficiente reprodugdo de graves. No presente capitulo
(e no seguinte também) serdo descritos dois projetos destinados a “desenterrar” o
mini-cassette do fundo do armdrio, ampliando o seu uso e propondo novas utilidades
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para esse aparelno. A montagem descrita neste capitulo € a de um COPIADOR DE
CASSETTE, que é um adaptador possivel de ser colocado entre dois pequenos grava-
dores portdteis, possibilitando a cdpia de uma fita cassette, coisa que muitos devem
ter tentado, sem éxito, usando gravadores pequenos desse tipo.

(XX
LISTA DE MATERIAIS

— Um transformador de saida, do tipo normalmente usado em pequenos rddios tran-
sistorisados (normalmente, esse transformador tem frés terminais saindo de um
lado e dois do outro — o mais importante, na presente montagem, € que 0 trans-
formador apresente no seu secunddrio — lado que apresenta apenas dois terminais
— uma impedéncia de 82).

— Um resistor de 33k x 1/4 de watt.

— Um potenciometro deslizante (slider) de 1k$2 — linear.

— Um capacitor de .1uF, de qualquer tipo (poliéster, Schiko ou disco ceramico).

— Dois plugs universais fémea, pequenos.
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MATERIAIS DIVERSOS

— Fio e solda para as ligagdes.

— Parafusos para a fixagdo do potenciémetro.

— Uma caixa pldstica (saboneteira) com dimensdes aproximadas de 9 x 6 x 4 cm.

— Tinta em spray para acabamento da caixa.

— Letras decalcdveis ou auto-adesivas para marcag¢ao do controle e dos plugs de en-
trada e saida.

MONTAGEM

O desenio 1 mostra a identificagdo dos terminais dos componentes mais importan-
tes do COPIADOR DE CASSETTES. Em 4 temos o transformador em sua aparéncia
fisica e em seu simbolo (o primdrio é o lado que apresenta trés fios e o secunddrio é o
lado que apresenta apenas dois fios). O terminal central (2) do lado que apresenta
trés fios ngo sera usado, devendo ser cortado rente e isolado. Em B ¢ mostrado o po-
tenciometro deslizante e o seu simbolo. Atengdo para a numera¢io dos terminais.

A caixa do COPIADOR estd ilustrada na abertura do presente capitulo. Os furos
para os plugs universais fémea devem ser feitos em duas laterais opostas da caixa. Na
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tampa (lado de cima) deve ser feito o rasgo para a passagem do comando do poten-
cibmetro, bem como os dois furos para a passagem dos parafusos de fixagdo do mes-
mo.

Depois de devidamente furada a caixa, os dois plugs fémea devem ser rosqueados
em seus furos respectivos. O potencidmetro deve ser fixado de maneira que o cursor
de seu controle possa delizar pelo rasgo previamente feito. O transformador € fixado
ao fundo da caixa, com parafusos de tamanho conveniente passando pelos furos das
suas “‘abas”.

Uma vez fixos esses componentes, basta executar as ligages, de acordo com o de-
senho 2 (chapeado). Muita atengdo, principalmente as ligagGes dos terminais do po-
tenciémetro e do transformador (se houver alguma divida, consulte novamente o de-
senho 1).

Confira cuidadosamente todas as liga¢Ges ao tim da montagem.

; O diagrama esquemético do COPIADOR DE CASSETTE estd no desenho 3. Os
hobbystas que quiserem partir diretamente do “esquema’ e montar o dispositivo nu-
ma forma mais “‘pessoal”, podem fazé-lo, jd que praticamente nao ha pontos criticos
na montagem.

T RANSFORMADOR
SAIDA
ENTRADA -
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]
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llll—-
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COPIANDO

Para se fazer uma copia de fitas, entre dois mini-cassettes, além do COPIADOR,
necessitaremos de dois cabos de conexdo. Esses cabos consistem de um pedago, com
um minimo de 50 cm. cada, de fio “‘shieldado” (cabo blindado) com um plug univer-
sal macho — pequeno — conetado em cada ponta. Munido desses cabos, do COPIA-
DOR e de dois gravadores cassette, vocé podera fazer sua primeira copia. . .

Para tanto, coloque num dos gravadores (que chamaremos, para maior facilidade,
de gravador 1) a fita que deverd ser copiada. No outro mini-cassette (para facilitar
chamaremos de gravador 2) coloque a fita virgem que deverd receber a copia. Ligue
um dos cabos de conexdo entre a saida para alto-falante externo ou saida para caixa
acustica (ds vezes também chamada de saida auxiliar) do gravador 1 e a entrada do
COPIADOR. Depois ligue o outro cabo de conexdo entre a saida do COPIADOR e a
entrada de microfone do gravador 2 (atengdo: a ligagdo ao gravador 2 deve ser feita
a entrada de microfone e nunca a entrada chamada awxiliar, pois nesse caso o COPIA-
DOR nao funcionard). 5

A seguir, coloque o gravador 2 na situagdo de gravar (acionando, na maioria dos
mini-cassettes, simultaneamente as teclas ‘“record” e *‘play”). Imediatamente, acio-
ne a tecla de reproduzir (“‘play”) do gravador I. Coloque o potenciometro do CO-
PIADOR em nivel médio (metade do curso). Finalmente, desligue todo o conjunto
e verifique a qualidade da copia, ouvindo a reproducao da fita do gravador 2.
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Na verdade o potenciometro do COPIADOR foi adicionado ao projeto apenas co-
mo um componente ‘‘de emergéncia” pois, a grande maioria dos mini-cassettes atual-
mente no mercado, sio dotados de C.A.N. (Controle Automético de Nivel, ou, em in-
glés, A.L.C. — Automatic Level Control), o que proporciona uma gravagao sempre
em nivel médio, sem altos ou baixos excessivos (em volume). Entretanto, como al-
guns dos leitores podem possuir ainda um mini-cassette do tipo “antigo” (sem Con-
trole Automitico de Nivel), o potencidmetro serd util se determinar o melhor nivel
de copia.

Apesar das instrugdes simples dadas, ¢ interessante que o leitor faga algumas expe-
riéncias com o COPIADOR antes de tentar obter copias perfeitas de fitas. Mesmo en-
tre dois mini-cassettes dotados de A.L.C. ¢ aconselhdvel fazer algumas tentativas pré-
vias antes de uma copia definitiva, para que se determine a exata regulagem do poten-
ciometro do COPIADOR.
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Mini-Mixer

Complementando o capitulo anterior (COPIADOR DE CASSETTE) o MINI-
MIXER € mais um dispositivo que proporciona ampliar consideravelmente o uso de
um gravador mini-cassette comum. Explicamos: normalmente, os mini-cassettes de
modelo “antigo™ sdo dotados de apenas uma entrada para um microfone dinimico
de baixa impedancia. Mesmo os gravadores portdteis da “Gltima geracao”, sio dota-
dos apenas (além da tradicional entrada para um microfone dinimico de baixa impe-
dancia) de um microfone “embutido’ no corpo do aparelho, ou do tipo “de conden-
sador’ ou do tipo “‘eletreto”.

Todos os sistemas acima descritos tém as suas vantageiis intrinsecas mas, quando
se pretende fazer a gravagdo, por exemplo, da voz de duas ou mais pessoas, falando
em distancias diferentes em relagdo ao gravador, ou ainda, de conjuntos musicais
amadores, com vdrios instrumentos que emitem som em intensidades diversas, execu-
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tadas por misicos que se posicionam em diferentes distancias em relagdo ao gravador,
inevitavelmente o resultado da gravagdo deixa muito a desejar em virtude do transdu-
tor (microfone) ser um so e ndo poder abranger todas as dreas do ambiente de grava-
¢do com igual fidelidade e sensibilidade.

A solugdo tipica para esse tipo de problema € o uso de vdrios microfones, pelo me-
nos um para cada fonte localizada de som a ser gravado. Acontece ai o primeiro pro-
blema: os gravadores portateis simples s6 tém wma entrada para microfone. Como li-
gar wirios microfones a essa entrada Gnica? Nosso MINI-MIXER soluciona esse pri-
meiro problema. Outra questdo que se apresenta é que, as diversas fontes de som po-
dem ter intensidades diferentes. Como “regular” e “‘equilibrar’ essas fontes, para que
a gravacdo saia bem feita? O MINI-MIXER também soluciona esse problema. Outra
preocupagdo que pode ocorrer € que bons microfones costumam custar caro, normal-
mente com pregos além do “bolso’ da turma. . . Isso também é solucionado pelo MI-
NI-MIXER, que aceita — com bom desempenho — microfones dindmicos comuns, de
baixa impedancia, do tipo normalmente usado nos mini-cassettes (e que s30, circuns-
tancialmente, os de mais baixo prego. . .).

O MINI-MIXER ¢, em sintese, um “misturador”, capaz de aceitar até quatro mi-
crofones comuns de gravador em suas entradas e “‘somd-las”, injetando-as conjunta-
mente na entrada unica de microfone que existe nos gravadores portéteis.

Assim, a funcdo do MINI-MIXER ¢é conetar até quatro microfones a uma entrada
do gravador (sendo dois dos microfones controldveis através dos potencidometros do
MINI-MIXER), de maneira a “‘casar’ as diversas fontes de som, e ““equilibrd-las”, dan-
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do como resultado uma gravagio muito melhor do que a que seria conseguida usan-
do-se apenas o microfone (nico (externo ou “embutido™) do gravador portatil.

eoe
LISTA DE MATERIAIS

— Dois potenciometros deslizantes (“slider’) de 1k — Lineares.
— Um plug universal fémea — pequeno.

— Quatro plugs RCA (ou universdis — ver texto) fémea.

— Um metro de cabo “‘shieldado™ (blindado) — fino.

— Uma caixa (saboneteira) com medidas de 9 x 6 x 4 cr.

MATERIAIS DIVERSOS

— Fio e solda para as ligac@es.

— Parafusos para a fixagdo dos potenciometros.

— Tinta em spray para acabamento da caixa.

— Letras decalcdveis ou auto-adesivas para marcagdo das entradas/saida e controles.
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MONTAGEM

O componente principal do MINI-MIXER € o potenciometro deslizante de 1k$2 —
Linear, cuja aparéncia ¢ mostrada no desenho 1, ao lado do seu simbolo esquematico.

A furagdo da caixa ¢ feita da seguinte maneira: dois rasgos na tampa, para a passa-
gem dos cursores dos potencidmetros (além, naturalmente, dos quatro furos para a
passagem dos parafusos de fixagdo dos potencidmetros), mas quatro furos numa das
laterais maiores da caixa, para a colocagdo dos quatro conetores RCA fémea, final-
mente, mais um furo, na lateral oposta aquela ocupada pelos conetores RCA, paraa
colocagdo do plug universal féma (saida).

Como a montagem consiste apenas na interligacdo das entradas/saidas/potencio-
metros com o cabo blindado, é conveniente que esses componentes sejam fixados em
seus respectivos lugares antes do inicio das ligagdes soldadas. Depois, basta seguir
com atencdo o desenho 2 e efetuar essas interligagoes, conferindo-as cuidadosamente
ao final da montagem.
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MIXANDO

Da mesma maneira que no caso do COPIADOR DE CASSETTE, o MINI-MIXER
exige alguns cabos especiais de conexdo para interligd-lo entre os microfones e o gra-
vador. Primeiramente deve-se confeccionar um cabo (com aproximadamente 50 cm.
de comprimento) com dois plugs universais macho — pequenos — soldados em cada
uma de suas extremidades. Depois, fodos os microfones que serdo usados com o mi-
xer, deverdo ter seus plugs trocados por conetores RCA macho, para que possam ser
adaptados as entradas E1, E2, E3 e E4. Nessa operagdo de troca dos conetores dos
microfones, é importante notar que, normalmente, os cabos de microfones usados
em gravadores mini-cassettes apresentam dois plugs universais em suas extremidades
(um tamanho pequeno para as ligagdes do microfone propriamente e outro tamanho
mini para as ligagdes do “‘remoto” do gravador). Os fios que conduzem ao plug do
“remoto” devem ser desprezados, cortados rente e isolados.

Depois de prontos e adaptados todos os cabos de conexdo, vocé pode ligar até
quatro microfones ao MINI-MIXER (usando as entradas E1, E2, E3 e E4). Ao plug
de saida do MINI-MIXER, ligue uma das extremidades do cabo com dois plugs uni-
versais machos previamente confeccionado. A outra extremidade do cabo deve ser
ligada a entrada de “microfone do mini-cassette. Pronto. Basta colocar os musicos
(se for o caso) cada um proximo a um dos microfones e regular (nas duas entradas
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passiveis de regulagem) os potenciometros. E aconselhavel se fazer algumas experién-
cias com o MINI-MIXER antes de se tentar uma gravagdo definitiva, para se definir
com exatiddo a regulagem do aparelho.

O diagrama esquemdtico do MINI-MIXER estd no desenho 3. Os mais “‘experi-
mentados” notardo que trata-se de um mixer do tipo “passivo” (sem amplificacdo).
Se assim for desejado, por aqueles que queiram ‘‘arriscar” uma modifica¢do no cir-
cuito, pode-se usar mais dois potenciometros para o controle das duas entradas nor-
malmente “ndo controladas” no mixer. Pequenas experiéncias e modificagdes no cir-
cuito ficam a critério do montador mais ousado. Entretanto, seu funcionamento (des-
de que — repetimos — com microfones comuns de gravador, de baixa impedancia) se-
ra sempre satifatorio.

EEsTeEs s S e

-
e
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Adualarm”

O AQUALARM ¢, basicamente, um detetor de umidade. Realizando, contudo,
essa fungdo aparentemente simples, esse projeto se revela de “mil e uma utilidades”.
Vamos exemplificar o uso do AQUALARM, ilustrando uma série de situagdes do co-
tidiano. . .

Nas noites de verdo, quem no gosta de dormir com a janela escancarada? Acon-
tece que ¢ justamente nessas noites que a chuva costuma chegar, repentina e forte,
“inundando” o quarto e fazendo com que a gente leve aquela “bronca” da mamae ou
da esposa. . . A solugdo 6bvia seria um alarma que nos avisasse logo aos primeiros
pingos da tempestade, ndo é? Pois o AQUALARM faz isso. . .

Outra situagdo em que o AQUALARM ¢ de grande utilidade? A “senhora do
lar” coloca as roupas para secar no varal e parte para os outros afazeres domésticos.
L4 pelas tantas, com as pegas de roupa quase secas, cai a imprevisivel chuva. Absorvi-
da nas suas atividades, ela s6 perceberd que devia retirar as roupas do varal quando
for tarde demais. Que tal um aparelho que a avise da chuva, com tempo suficiente
para que as roupas sejam retiradas? O AQUALARM é esse aparelho. . .

E que tal um dispositivo que nos avisasse do nivel existente no reservatério da
casa (caixa d’dgua)? Principalmente nas grandes cidades, o problema dos cortes no
fornecimento de dgua ¢ iquietante (principalmente quando, no meio de um banho, o
chuveiro “pifa” por absoluta falta de material que possa ser despejado em cima da
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gente). O AQUALARM pode avisar ¢ identificar a quantidade de dgua que eXiste no
reservatorio. . .

Mais uma utilidade do AQUALARM? Seu sensor de umidade pode ser colocado
sob o lengol do bebé, no bercinho. Assim que 0 “herdeiro” fizer xixi, o alarma dispa-
rard, avisando & mamde que a fralda deve ser trocada. . .

Se o leitor estd pensando que um aparelho capaz de tantas proezas ¢ dificil de
ser construido, estd completamente enganado. O AQUALARM é ficil de ser monta-
do e o seu custo final é muito baixo. . . Acreditamos mesmo que, em termos de utili-
dade é o projeto mais interessante do presente volume.

[ X N ]
LISTA DE PECAS

— Um Circuito Integrado (C.MOS) 4011.

_ Um transistor BC238 ou equivalente (praticamente qualquer transistor NPN para
baixa poténcia pode ser usado, na falta do BC238).

_ Um transistor FT3055 ou equivalente (também nesse caso, qualquer transistor de
média ou alta poténcia, com polaridade NPN, pode ser usado em substitui¢do ao
FT3055).

_ Um diodo 1N4004 (pode ser usado em substituicdo, qualquer outro diodo com ca-
racteristicas minimas de 50 volts x 0,5 ampéres).

_ Um resistor de 33 k2 x 1/4 de watt.

{N400 4 1

ey T T R T
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— Um resistor de 68 k2 x 1/4 de watt.

— Um resistor de 1M$2 x 1/4 de watt.

— Um resistor de 3M9§2 x 1/4 de watt. (Veja o texto).

— Um capacitor de .014F (100 KPF) de qualquer tipo ou voltagem

— Um capacitor de .1uF (100 KPF) de qualquer tipo ou voltagem

— Um Alto-Falante com impedancia de 88 (no protdtipo foi usado um de 2,5 pole-
gadas — que combina com as dimensdes da caixa utilizada).

— Uma chave deslizante tipo H-H.

— Um plug universal fémea — pequeno.

— Um plug universal macho — pequeno.

— Uma placa padrio de Circuito impresso, do tipo destinado 2 insercdo de apenas
um Circuito Integrado.

— Um pedago de placa padrio de circuito impresso, com dimensdes minimas de
7 x 4 cm. (consulte o desenho 2 para ver a aparéncia da placa). As dimensdes nio
sdo criticas, alterando muito pouco a sensibilidade do aparelho, em caso de serem
modificadas. No Brasil tal placa ¢ vendida sob a marca “Maliboard” em vérias di-
mensoes, podendo ser cortadas no tamanho desejado.

— Uma caixa pldstica (mantegueira) com dimensdes minimas de 10 x 10x 5 cm.

— Quatro pilhas pequenas de 1,5 volts com o respectivo suporte.

MATERIAIS DIVERSOS
— Fio e solda para as ligagoes.
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— Um metro (minimo) de fio paralelo fino (dois condutores) para a ligagdo do sen-
SOT.

_ Parafusos 3/32 — com porcas e arruelas — para a fixagdo da placa de circuito im-
presso ¢ da chave H-H.

— Cola de epoxy para fixa¢do do alto-falante. :

— Tinta em spray e letras decalcdveis ou auto-adesivas para o acabamento da caixa.

MONTAGEM

O desenho 1 mostra a correta identificagdo dos terminais dos componentes
“dificeis”” (e também os simbolos adotados para cada um desses componentes). Ob-
serve cuidadosamente a ilustracdo (principalmente no que se refere ao integrado 401 1)
para evitar inversoes ou conexdes indevidas que poderdo causar defeitos no funciona-
mento do AQUALARM. No canto inferior direito do desenho estd a representagao
da pinagem (vista por cima) do Circuito Integrado, que ¢ o componente principal da
montagem. Ndo comece a construgdo do projeto sem antes estar bem familiarizado
com o aspecto das pegas mostradas no desenho 1.

O passo seguinte ¢é a construgdo do “sensor”, mostrada em detalhe no desenho
2. Primeiramente recorte (usando uma serra fina ) um pedago de placa padronizada,
no tamanho indicado na LISTA DE PECAS. Faca as ligagdes soldadas entre as fitas
cobreadas da placa, seguindo rigorosamente a disposi¢do mostrada no desenho. Note
que todas as fitas “‘pares’ sdo entreligadas por pequenos pedagos de fio e ligadas a
um dos condutores do cabo do paralelo que leva ao plug universal macho. Por sua
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vez, todas as fitas “"impares™ sdo ligadas entre si, e soldadas ao outre condutor do ca-
bo paralelo que leva o plug.

A furagdo e preparo da caixa pode ser feita seguindo a foto (abertura do arti-
g0). Virios “furinhos” devem ser feitos no fundo da caixa (usado como frente do
AQUALARM) para a saida do som do alto falante. Este deve ser colado (usando o
adesivo do epoxy, pelo lado de dentro da caixa, bem sob os furos de saida do som.
Também nessa drea da caixa deve ser feita a furag@o para a chave H-H (liga-desliga).
Numa das laterais da caixa devem ser feitos os furos para a passagem dos parafusos
de fixa¢do da placa principal de circuito impresso (a que contém o integrado). Na la-
teral oposta ¢ feita a furagdo e colocagdo do plug universal fémea (saida para o sen-
sor). Na tampa da caixa (que serve como “fundo” da montagem, jd que a caixa é uti-
lizada de “cabega para baixo”), deve ser fixado o suporte das pilhas.

Uma vez construido o sensor e efetuado o “preparo” da caixa, passe a ilustra-
¢do 3, que mostra a montagem propriamente dita (chapeado). Siga-a com cuidado e
atengdo (principalmente no que se refere a posi¢do do integrado 4011). O ponto mar-
cado com (—) vai ao negativo das pilhas. O fio marcado com 6v. (+) vai ao positivo
das pilhas, passando antes pela chave H-H.

Se as instrugdes forem seguidas com cuidado, ndo poderd ocorrer qualquer pro-
blema na montagem. Mesmo assim, é aconselhdvel fazer uma rigorosa verificagdo em
todas as ligagdes, tanto na placa principal (a que contém o integrado) como nas solda-
gens dos componentes “externos” a placa (plug de saida do sensor, chave H-H, alto-
falante, transistor FT3055 e pilhas). :

Terminada a montagem, ligue a alimenta¢do (chave H-H) e faca um teste de
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funcionamento da seguinte maneira: introduza o plug macho que vem do sensor (de-
senho 2) no plug fémea (esquerda do desenho 3). Depois, coloque os dedos sobre a
placa sensora. Imediatamente deve ser ouvido um sinal de dudio intermitente e forte
(BIP. . .BIP. . .BIP. . .), que cessard ao serem retirados os dedos do sensor.

ALARMANDO

Vamos aos detalhes quanto as aplicagdes do AQUALARM descritas no inicio
do capftulo. O tamanho (comprimento) do cabo do sensor (desenho 2) pode perfei-
tamente ser estendido a 10 m. ou mais, sem que se registre alteragdo notdvel na sensi-
bilidade do aparelho, assim, condicione o comprimento do fio a utilizagdo principal
que pretende dar 2 montagem. Como “‘sensor de chuva”, (caso da “‘janela aberta” ou
das “roupas no varal”) basta se deixar a caixa do AQUALARM numa posi¢do ou lo-
cal em que o som do alarma atinja com facilidade os ouvidos do interessado (ou inte-
ressada). Estende-se o fio do sensor e coloca-se a placa sensora propriamente dita ou
no parapeito da janela aberta, ou no quintal, ao ar livre, junto as roupas que estao se-
cando. A primeira gota de chuva que cair sobre o sensor disparard o alarma. Para usar
o dispositivo como *“‘alerta de bebé mijao”, o sensor deve ser colocado sob o lengol
do bergo (de preferéncia envolvido numa fralda seca, para evitar que alguma aresta
machuque a crianga). Assim que o bebé comegar a *“chover” o AQUALARM avisard
a mamde (ou o “papai coruja”) da necessidade de se trocar a roupinha da crianga. A
utilizagdo como “sensor de nivel do reservatério d’dgua” demanda um pouquinho
mais de mdo de obra. A caixa do AQUARLAM deverd ficar na cozinha ou no banhei-
ro (pontos principais de consumo d’igua numa casa). Estende-se o cabo no compri-
mento necessdrio e coloca-se a plaquinha sensora no lado de dentro da caixa d’dgua
(colada com adesivo de epoxy a parede interna da caixa), na altura cujo nivel se pre-
tende identificar. Para um “detetor de caixa cheia”, por exemplo, o sensor deve ser
fixado em posicdo bem alta na caixa (naturalmente abaixo da boia de desligamento
automético da torneira). Nesse caso, sempre que o reservatorio estiver cheio, o
AQUALARM daré o seu aviso sonoro. Naturalmente, para que o alarma ndo fique
soando o tempo todo (na presun¢do de que a caixa estd cheia), o interruptor geral
deve ficar normalmente desligado. Quando se quiser fazer uma ‘“‘consulta” sobre o
nivel do reservatorio, basta ligar-se, por um breve instante, o interruptor do AQUA-
LARM. Se o nivel da caixa estiver “‘alto” o alarma soard. Se ndo houver dgua em
quantidade suficiente para atingir o nivel do sensor, o alarma permanecera mudo,
“avisando” para se economizar o precioso liquido. -

Outra utilizagdo interessante para o aparelho € como “campainha de toque”.
Como foi explicado no “teste de funcionamento™ da montagem, a sensibilidade do
aparelho é tanta que a simples umidade normalmente contida na pele dos dedos €
suficiente para dispard-lo. Assim, a plaquinha sensora poderd ser colocada no baten-
te da porta de entrada da casa (com uma prote¢do para evitar que tome chuva direta-
mente, caso em que o alarma também dispararia. . .) substituindo a campanha normal
com a vantagem de ndo ter contatos moveis que invariavelmente se quebram com o
uso.
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O diagrama esquemdtico do AQUALARM estd no desenho 4. O hobbysta que
jd tiver desenvolvido boa pritica na leitura direta do “esquema”, poderd segui-lo e
efetuar a montagem dando-lhe a aparéncia final que bem entender.

Emboranoprotétipo tenha se usado um falante pequeno, nada impede que seja
usado um de maior tamanho (desde que seja de 8§2) com o que se conseguird um ni-
vel sonoro proporcionalmente maior no alarma. Como jd foi mencionado no volume
anterior de DIVIRTA-SE COM A ELETRONICA, o redimento sonoro de um alto fa-
lante €, de maneira geral, diretamente proporcional ao seu tamanho (didmetro). Natu-
ralmente, o uso de um falante maior implicard também num “container” (caixa)
maior para a montagem. Isso, entretanto, é ficil de se resolver, e fica a critério do
montador mais “‘ousado”.

Outra interessante caracteristica do AQUALARM é que a sua sensibilidade po-
de ser variada 4 vontade, bastando para isso alterarse o valor do resistor de
3M9L2 (marcado com um asterisco no desenho 4). A sensibilidade do aparelho serd
tanto maior quanto maior for o valor de tal resistor. A faixa pratica de variagdo do
resistor que determina a sensibilidade, vai de 1K até 10M£2 ou mais. O uso de valo-
res bem baixos de resisténcia reduzird a sensibilidade, de maneira, por exemplo, a evi-
tar que a alarma dispare com a relativamente reduzida umidade contida na pele dos
dedos. Jd com um valor bem elevado no resistor, o aparelho ficara @ sensivel que
disparard até com a pequenissima quantidade de vapor d’dgua emitida por uma pes-
s0a que respire junto ao sensor!

Como se vé, a faixa de utilizagio do AQUALARM é muito ampla, deixando
ainda ao experimentador a possibilidade de fazer modificagdes a critério proprio. In-
ventividade, sabemos, é coisa que ndo falta a nenhum hobbysta, mesmo ao mais ini-
ciante dos amadores. . .
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Moto-Alarma

A publicagio de um alarma eletronico anti-roubo estava inicialmente prevista
para os futuros volumes de DIVIRTA-SE COM A ELETRONICA. Entretanto, como
foi muito grande o nimero de cartas recebidas dos leitores, pedindo um circuito des-
se tipo, que fosse simples e facil de montar, resolvemos antecipar a publicagdo, com
um circuito ao alcance de qualquer amador, tanto em termos de custo final da mon-
tagem quanto em simplicidade de execugdo.

Apesar do reduzido nimero de componentes e da auséncia de qualquer dificul-
dade na constru¢io, o MOTO-ALARMA apresenta um desempenho que nada fica a
dever a qualquer dos alarmas anti-roubo existente atualmente no mercado.

Nosso alarma foi especificamente projetado para adaptagdo em motocicletas
(o veiculo mais facilmente “roubdvel”. . .). Ainda assim, com alguma habilidade na
adaptacdo, o MOTO-ALARMA poderd ser facilmente aplicdvel a um automével ou
até mesmo como alarma residencial. Aconselhamos, contudo, aos mais “‘impacientes”
que aguardem um pouco pois estdo previstas publicagdes de alarmas especificos para
auto e residéncia, nos proximos volumes de DIVIRTA-SE COM A ELETRONICA.

Vamos entdo por mios i obra, construir o MOTO-ALARMA e defender o que
é nosso dos assim chamados “‘amigos do alheio™. . .
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LISTA DE PECAS

Um Circuito Integrado (C.MOS) 4011.

Um transistor SE9300 (eventualmente, tal transistor pode ser fornecido com o
prefixo EM no lugar de SE, mas suas caracteristicas sZo idénticas). Em caso de di-
ficuldade na aquisi¢do, qualquer transistor tipo Darlington, de silicio, polaridade
NPN, capaz de manejar uma corrente de coletor de no minimo 8 ampéres, sob 20
vols ou mais, poderd ser usado em substitui¢o).

Um diodo 1N4004 ou equivalente (qualquer diodo para um minimo de 1 ampéres,
sob 20 volts ou mais, poderd ser usado em substitui¢do).

Um diodo 1N4004 ou equivalente (qualquer diodo para um minimo de 1 ampére
sob 50 volts pode ser usado em substitui¢do).

Um resistor de 10KQ2 x 1/4 de watt.

Um resistor de 680K x 1/4 de watt.

Um resistor de 1M x 1/4 de watt.

Um resistor de 3M9S2 x 1/4 de watt.

Um capacitor de .1uF de qualquer tipo.

Um capacitor eletrolitico de 10uF x 16 volts.

Um dissipador (pequeno) para o transistor.

Uma barra de terminais parafusados, com doze elementos (tipo Weston).

Um interruptor simples, de alavanca, miniatura.
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MATERIAIS DIVERSOS

— Fio e solda para as ligagdes.

— Cola de epoxy.

— Oito parafusos 3/32 (com duas porcas e arruela cada um) para as diversas fixagdes
e construgdo do sensor).

— Uma pequena ldmina de ago, medindo 8 cm. de comprimento por 0,5 cm. de lar-
gura (serd utilizada na construgdo do sensor).

— Uma borracha comum de apagar, pequena (também usada na construgdo do sen-
sor).

— Uma caixa pldstica com dimensdes de 6 x 6 x 2 cm. (no protétipo foi usada uma
caixa de fita para miquina de escrever), para conter a parte principal do circuito.

— Uma caixa plastica com dimensdes de 8 x 4 x 1,5 cm. (no protétipo usou-se uma
caixinha de pastilhas, com essas dimensdes aproximadas), para a construgo do
Sensor.

— Letras adesivas ou decalcaveis para a marcagdo dos terminais.

eee
MONTAGEM

A construgdo do MOTO-ALARMA compreende dois blocos importantes: o do
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circuito propriamente e o do sensor de movimento (responsavel pelo disparo do alar-
ma).

O desenho 1 mostra com detalhes a configuragdo e a pinagem dos componentes
principais do circuito. Atencdo especial deve ser dada a identificagdo da pinagem do
integrado 4011 (direita do desenho). Notar que a contagem dos pinos é feita em sen-
tido anti-hordrio (da extremidade do componente marcada por um chanfro e/ou um
furo) e olhando-se a “pastilha” do integrado por cima. Observe também, a titulo de
aprendizado, os simbolos esqueméticos adotados para o diodo 1N4004 e para o tran-
sistor SE9300.

Corretamente identificados os terminais dos componentes “dificeis”, pode-se
passar & montagem do bloco principal, ilustrada em chapeado no desenho 2. O ideal
¢ se iniciar pela soldagem do integrado (atengdo 4 pinagem e A colocagdo da peca).
Em seguida, coloque e solde os componentes “periféricos” (transistor, diodo, resis-
tores e capacitores), dedicando também especial aten¢do 4 polaridade de capacitor
eletrolitico de 10uF x 16 volts. Ndo se esqueca de fixar o dissipador de calor ao tran-
sistor (com um parafuso 3/32 e seu conjunto de porcas e arruela. Terminada a solda-
gem dos componentes na plaquinha de circuito impresso, fixe-a no interior da caixa
(utilizando mais dois parafusos). Em seguida, usando também um parafuso, prenda
um pedago da barra de terminais, com cinco elementos, a uma das laterais externas
da caixinha (veja foto). Faga entdo as ligagdes dos fios entre o circuito e a barra de
terminais de “saida”, evitando qualquer inversio que impossibilitard o alarma de fun-
cionar. Faga as marcagdes dos cinco terminais com as letras decalciveis ou auto-ade-
sivas. -

A segunda parte da montagem é a construgdo do sensor, ilustrada no desenho

CONTATO -
SENSCOR CAIXA PLASTICA

CONTRAPESO ,/ A COLA EPOXY
( BORRACHA) sl

e

PARAFUSO
TERMINAL
v DA LAMINA
3 CONTATO S »\5.
SENSOR SAIDA DO
SENSOR
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INTERRUPTOR
DO ALARME

BUZINA

SE9300

3, e que exige uma pequena havilidade mecanica, embora nio apresente grandes di-
ficuldades, mesmo para o iniciante. O primeiro passo ¢ a furagdo da caixinha para a
passagem dos dois parafusos (contatos sensores) e da extremidade da lamina (direita
do desenho 3). Fixe os dois parafusos dos contatos sensores, com as cabegas pelo la-
do de dentro da caixa. Pelo lado de fora, aproveite as porcas desses parafusos para in-
terligd-los com um pequeno pedago de fio (esquerda do desenho 3). Em seguida, cole
com epoxy, o contrapeso (pedago da borracha de apagar) a uma das extremidades da
limina de ago. A outra ponta da lamina deve ser colada (também com o epoxy) a
caixa, passando pelo seu furo respectivo (direita do desenho). Por tltimo, cole um pe-
dago da barra de terminais, com dois elementos, a uma das laterais da caixa. Fixe um
parafuso a extremidade da lamina de ago que sai para fora da caixinha. Ligue um pe-
dago de fio entre o parafuso no extremo externo da lamina e um dos segmentos da
barra de terminais e outro pedago de fio entre um dos parafusos dos contatos senso-
res e o segmento sobrante da barra de terminais. A barra estd identificada no desenho
3 como S-S (saida do sensor).

INSTALANDO O MOTO-ALARMA
Para instalar corretamente o alarma na motocicleta, recorra ao desenho 4 (que

traz, a0 mesmo tempo, o circuito esquemdtico do aparelho). Compare-o com o dese-
nho 2 (chapeado) e identifique cuidadosamente os terminais de saida do circuito,

63



[5222%ag%giatoiniotgiotoiaigioroiototoiatatetetalotanateiaie ot e e LV ENY
marcados com 0s nimeros 1 (vai para o positivo da bateria da moto, passando antes
pelo interruptor geral do alarma, que deve ser instalado numa posigio oculta qual-
quer no veiculo), 2 (vai ligado a buzina da moto, do lado que sai o fio da mesma que
conduz ao botao da buzina). Os terminais 3 e 4 do MOTO-ALARMA devem ser liga-
dos, usando-se um fio paralelo de comprimento suficiente, aos terminais S-S (saida
do sensor). Por fim, o terminal 5 ¢ ligado 2 massa do veiculo (ou ao negativo da ba-
teria). Notar que o circuito funciona, sem a necessidade de alteragdes, com quais-
quer das voltagens usualmente adotadas em baterias de motos.

O local ideal no veiculo, para a instalagdo do MOTO-ALARMA (tanto da cai-
xa do circuito como do sensor de movimento) é sob o banco da moto, onde existe
um espa¢o oco com dimensdes suficientes para a coloca¢do do alarma. A fixagdo de-
finitiva das caixinhas ao veiculo pode ser feita tanto com pequenos parafusos como
um adesivo de epoxy, que apresenta boa aderéncia entre superficies metalicas e plds-
ticos. O Gnico requisito é que a caixinha do sensor deve ser posicionada de maneira
longitudinal e ndo transversal, isto é: o maior comprimento do sensor deve estar ali-
nhado com o maior comprimento da moto.

eeoe
ESPANTANDO O GATUNO

O funcionamento do MOTO-ALARMA ¢ simples e seguro e pode ser testado
imediatamente apds 4 sua instalagdo no veiculo. Apds todas as fixagdes e ligagdes
estarem feitas e conferidas, deixe a moto imével por alguns segundos e ligue o inter-
ruptor geral do alarma (canto superior esquerdo do desenho 4). Agora tente montar
no veiculo, ou mesmo balangd-lo, levemente que seja. Imediatamente a buzina dispa-
rard, por cerca de dez segundos, e de maneira intermitente, chamando a atengdo de
todas as pessoas num raio de muitos metros (sugerimos que vocé explique rapida-
mente que € 0 dono da moto, testanto o alarma, sendo alguém pode chamar a poli-
cia e até vocé provar que “focinho de porco nfo é tomada”. . .).

Para aqueles que ainda ndo notaram, o acionamento do alarma é causado pela
vibragdo da lamina existente dentro de sensor. Ao menor movimento do veiculo (cau-
sado por alguém tentando monté-lo ou tird-lo do lugar), a limina oscila encostando
em um (ou ambos) dos parafusos contatos-sensores. Mesmo que esse ‘“‘encostar” te-
nha sido por um breve instante (em virtude da sua elasticidade a ldmina tende sempre
a voltar a sua posigdo central de repouso), o circuito disparari a buzina, forma inter-
mitente, por cerca de dez segundos, gragas a temporiza¢do realizada pelo integrado
4011.

Explicamos agora as razdes para o disparo ser intermitente e durar os dez se-
gundos. Primeiramente, uma buzina intermitente (BIP. . . BIP. . . BIP. . .) chama rmui-
fo mais a aten¢do das pessoas proximos do que um acionamento constante (ao ouvir-
mos uma buzina acionada de forma constante, tendemos sempre a achar que ouve um
disparo acidental por defeito no sistema elétrico do veiculo, ndo é?). Quanto aos dez
segundos, constituem tempo mais do que suficiente para espantar o ladrdo mas, insu-
ficiente para descarregar a bateria ou causar alguma pane indesejdvel no sistema elé-
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trico do veiculo, por sobrecargo.
A (nica recomendagdo importante, sem a qual, obviamente, de nada adiantara
a instalagdio do MOTO-ALARMA: nio se esqueca de ligar o interruptor geral do alar-
ma sempre que deixar o veiculo estacionado em qualquer lugar. Ao retornar, desligue
o interruptor antes de *“trepar’ na moto, caso contrdrio o alarma disparard devido ao
movimento que vocé executar.
Em tempo: 0 MOTO-ALARMA também funciona como excelente ‘“‘espantador
de criangas xeretas”, daquelas que adoram mexer na moto, na auséncia do proprieta-
rio. Um pequeno susto é muito melhor do que uma *‘bronca”. . .
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E S p e c i a | “MESA” DE PROJETOS

A grande maioria dos iniciantes (¢ mesmo dos amadores mais avangados) gosta
de fazer a montagem inicial dos projetos, no sistema “‘sem solda”, o que geralmente
serve como um “teste”” antes da montagem definitiva.

Embora essa pratica seja interessante (pelo que representa como ““aprendiza-
do”) e até aconselhdvel, principalmente no caso de projetos de autoria do proprio
hobbysta, que quase sempre necessitam de uma “‘comprovagao’ prévia do seu fun-
cionamento, bem como de eventuais substituicdo de componentes e/ou valores, a
aquisi¢io de um “protoboard” (Marca Registrada de Continental Specialities Corpo-
ration) ou equivalente costuma ser bastante onerosa para o hobbysta principiante que
quase sempre vive de “‘mesada”, ou ndo pode dispender recursos elevados no seu equi-
pamento.

Pensando nisso, a equipe de DIVIRTA-SE COM A ELETRONICA projetou
uma “mesa”’ de projetos barata e ficil de construir, mas que se revelard de enorme
utilidade para o hobbysta ou mesmo para o amador mais avangado e até para o técni-
co que gosta de desenvolver seus proprios projetos.

Na seqiiéncia a seguir, ensinamos a construgao de duas tabuas de prototipos di-
ferentes. Uma delas, mais simples, para o desenvolvimento de projetos que usem ape-

nas componentes discretos (transistores, capacitores, resistores, diodos, etc) e outra,
’ com um pouquinho mais de sofisticagdo (mas ainda assim muito simples), que per-
mite prototipos com até quatro circuftos integrados do tipo ‘‘dual in line”.

MATERIAL NECESSARIO

— Duas placas de madeira (pode ser compensado fino, aglomerado ou fibra) com di-
mensdes aproximadas de 20 x 35 cm. Essas medidas ndo s3o rigidas e podem va-
riar bastante, a critério do construtor.

— Quatro placas-padrdo de circuito impresso, do tipo destinado 4 insergdo de apenas
um circuito integrado tipo ‘“dual in line” cada.
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— Quatro soquetes para circuito integrado tipo “‘dual in line” de 16 pinos cada.

— 16 parafusos 3/32 com suas porcas e arruelas, para a fixagdo das plaquinhas de cir-
cuito impresso.

— 15 barras de conectores pldsticos, do tipo “Weston”, de 12 terminais cada.

— Cola tipo “epoxy” para a fixag¢@o das barras de conectores sobre as placas.

— Fio fino para as ligagdes.

— Solda fina, para ligagdo dos terminais dos soquetes as placas-padrdo de circuito im-
presso.

MONTAGEM

A construgdo da “‘mesa” de projetos para componentes discretos é extrema-
mente simples, resumindo-se em colar, com o adesivo de “epoxy”, diversos segmen-
tos das barras de conectores sobre uma das placas de madeira, mais ou menos como
mostra a primeira ilustracdo. Os conectores sdo feitos de pldstico macio e sdo muito
faceis de cortar, usando um canivete ou faca afiados. Note que as duas barras centrais
(no meio da placa) estdo “inteiras”, isto é, com seus 12 elementos. J4 os demais seg-
mentos s30 apenas “‘partes” cortadas das barras e destinam-se a conexdo de compo-
nentes periféricos. A disposi¢do geral dos segmentos (bem como o “tamanho” ou
quantidade de elementos de cada um) pode ser alterada, sem que isso represente gran-
de varia¢do na utilidade da “mesa”. No entanto, é aconselhivel que as duas barras
principais (as centrais) permanegam inteiras e em posi¢do mais proxima possivel da
mostrada na ilustragdo, pois elas se destinam d conexdo dos componentes ““princi-
pais” dos projetos.

~ Para a “mesa” de projetos que admite integrados, inicialmente deve-se encaixar
e soldar os quatro soquetes de integrados nas quatro placas-padrio. Em seguida, sol-
dar 16 pedacinhos de fio fino de ligagdo (5 cm. de comprimento cada) aos terminais
(furinhos) externos de cada uma das plaquinhas.

Terminadas as soldagens, as quatro plaquinhas, j4 com seus respectivos soquetes
e fios, devem ser fixadas a tdbua , usando-se para isso os parafusos e porcas 3/32 e os
furos que existem nos cantos das placas, destinados 4 passagem dos parafusos. A posi-
¢do que as plaquinhas ocupam sobre a tdbua deve ser o mais rigorosamente possivel
a da ilustragdo, para que haja espago suficiente para a posterior colocagdo dos diver-

mesa de projetos para componentes mesa de projetos para circuitos in-
discretos tegrados
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sos segmentos de barra de conectores.

Os primeitos segmentos a serem colados na tibua sdo justamente os que ficam
junto as plaquinhas de circuito impresso. Devem ser cortados das barras de conecto-
res 8 segmentos, contendo 8 elementos cada. Esses 8 segmentos sdo colados com
“epoxy”, dois a dois, lado a lado das plaquinhas, de maneira que possam receber os
fios de ligagdo que ji haviam sido previamente soldados. Seguindo a ilustragdo é ficil
perceber que os 8 fios que saem de cada lado de cada plaquinha sdo ligados (através
de pressdo pelos parafusinhos existentes em cada segmento) aos 8 elementos da barra
adjacente. :

Finalmente, cortar uma série de segmentos, contendo 1,2 ou 3 elementos cada,
¢ coldlos na tdbua, seguindo o esquema geral da ilustragdo. Esses segmentos desti-
nam-se  conexdo e ligagdo de componentes periféricos, j& que os integrados dos even-
tuais projetos deverdo, é obvio, serem inseridos nos respectivos soquetes.
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exemplo de montagem com cOmpo- exemplo de montagem com circui-
nentes discretos tos integrados

USANDO A “MESA” DE PROJETOS

A utilizagdo das “mesas” é ficil e 6bvia demais, n3o necessitando de explica-
¢oes muito extensas. A titulo de exemplo, observe-se as duas ilustragdes que mostram
pequenos circuitos (um com componentes discretos e outro com integrados) jd mon-
tados nas tdbuas.

No caso de componentes discretos, basta introduzir-se seus terminais nos seg-
mentos convenientes dos conectores e prendé-los com os parafusos existentes nos res-
pectivos segmentos. Ndo é necessdrio um aperto muito grande nesses parafusos; ape-
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nas o suficente para dar uma certa rigidez mecinica ao prototipo e para assegurar um
bom contato elétrico. As diversas ligagdes entre os componentes € feita com fio fino
comum. E aconselhdvel usar-se fio sélido nessas ligagdes, pois o fio multi-fraccionado
tende a se romper sob pressdo dos parafusos. Os furos existentes em cada um dos seg-
mentos dos conectores tém didmetro suficiente para acomodar, simultaneamente, vd-
rios terminais de componentes e vadrios fios de ligagdo. E bom lembrar também que
cada segmento apresenta a possibilidade de inser¢do de terminais ou fios de ambos os
lados, 0 que multiplica ainda mais a possibilidade de ligagdes.

Os projetos que demandem o uso de integrados devem ser prototipados, natural-
mente, na sua “mesa’ propria, iniciando-se sempre a montagem com a inser¢do do(s)
integrado(s) nos soquetes, observando-se rigorosamente a pinagem. Notar que, uma
vez utilizados soquetes para integrados de.16 pinos, é 6bvio que também poderdo ser
inseridos integrados de 14 ou de 8 pinos, sem qualquer dificuldade, desde que se ob-
serve também com rigor a sua pinagem, no momento de se fazer as ligagGes dos com-
ponentes discretos e periféricos em relagdo aos integrados utilizados.

Pioteteteisiginioisioigiototoigtoioioitatatotetaiorarateiaralataiielored

Especial

O CIRCUITO IMPRESSO E A
TECNICA DE SOLDAGEM

Alguns leitores do volume 1 de DIVIRTA-SE COM A ELETRONICA, manifes-
taram, por cartas, dividas sobre a utilizagdo da “Placa Padrio de Circuito Impresso”
que serviu de base para vdrios protétipos publicados naquele volume.

Tentaremos aqui enumerar as razdes e as vantagens do uso de tal placa, bem
como “apresentd-la” de maneira bem clara ao leitor, para que ndo restem davidas
nem dificuldades em futuras utilizagdes.

As ilustragBes 1 e 2 mostram a placa padrio respectivamente do lado cobreado
e do lado ndo cobreado. Como ji foi mencionado no volume anterior, a placa destina-
se normalmente, & inser¢do de apenas um integrado. Entretanto, devido ao seu tama-
nho e praticidade ela pode também ser usada em projetos que usem componentes dis-
cretos (transistores, diodos, resistores, capacitores, etc).

A razdo bdsica da nossa énfase no uso de placa padrdo é que ainda sdo raros os
hobbystas ou principiantes que dispdem de equipamento necessdrio a confecgdo de
seus proprios circuitos impressos. A placa padrio ji vem ‘““pronta”, economizando
portanto tempo ¢ “dores de cabe¢a” para o hobbysta, geralmente impaciente para co-
megar a montagem. Além disso, o seu uso simplifica enormemente a descrigdo da
montagem, bem como o “lay out” do protétipo, facilitando assim a compreensdo do
leitor em relagdo ao texto e as ilustragdes que acompanham cada artigo da nossa série.
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Houve também sugestdes de leitores, no sentido de que, em cada um dos proje-
tos apresentados, fossem ilustrados trés formas de montagem: em placa padrdo, em
ponte de terminais e em circuito impresso especialmente desenvolvido para o projeto
(nesse caso especifico, o leitor feria que confeccionar a placa antes do inicio da mon-
tagem). Apesar de aceitar a validade dessas sugestoes, preferimos continuar no nosso
atual sistema (placa padrdo), pois isso nos possibilita publicar o maior nimero possi-
vel de projetos em cada edi¢@o. Acreditamos mesmo que um dos fatores do grande
sucesso de DIVIRTA-SE COM A ELETRONICA ¢ a boa quantidade de montagens
apresentada a cada edigdo, diversificando a escolha do hobbysta. (O volume 1, por
exemplo, trouxe nove projetos ficeis diferentes, praticamente o dobro das monta-
gens publicadas em outras das excelentes publicagoes nacionais do género).

A placa padrdo utilizada pelo autor nos protétipos das montagens aqui publi-
cadas, é fabricada pela SOLHAR, sob o namero de codigo 20-143. Outros fabricantes
de igual conceito, no entanto, produzem placas semelhantes com pequenas diferencas
no tamanho, disposi¢Ges dos filetes e furos. Tais placas também podem ser utilizadas
nas montagens, sem qualquer dificuldade, desde que a sua aparéncia geral ndo difira
muito da mostrada nas ilustracdes 1 e 2.

Os nimeros que estdo anotados junto aos “furinhos” (desenho 2) ndo estdo
normalmente marcados na placa. O préprio hobbysta é quem deve anotd-los, a lapis,
pelo lado ndo cobreado. Isso facilita sobremaneira a identificacdo dos diversos pontos
de ligagdo da montagem, evitando erros ou trocas prejudiciais a0 bom funcionamento
da montagem.

O desenho 3 mostra a correta técnica de soldagem de um componente numa
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placa de circuito impresso (seja ela padronizada ou confeccionada pelo amador).
Lembre-se sempre que as montagens que utilizam integrados, transistores, diodos,
(semicondutores em geral), deve ser usado um ferro de soldar de baixa wattagem
(maximo 30 watts) e solda fina, de baixo ponto de fusdo. Durante a operagdo, a pon-
ta do ferro deve fazer contato ao mesmo tempo com o terminal do componente e
com a superficie do filete de cobre. Ndo demore muito na soldagem de cada ligagdo
pois o sobreaquecimento danifica os componentes, além de causar o *“deslocamento”
do filete cobreado. Se uma soldagem “ndo dé certo” nos primeiros cinco segundos de
tentativa, deve-se deixar a ligagdo esfriar e tentar novamente.

Lembre-se também que terminais de componentes e filetes cobreados bem lin-
pos sdo fatores de solda perfeita. Antes da soldagem de cada ligacdo, lixe ou raspe,
utilizando uma lamina ou palha de ago, tanto o terminal do componente envolvido,
como a regido cobreada do circuito impresso. Isso removerd eventual camada de éxi-
do existente, que poderia acarretar md soldagem, mau contato elétrico, e uma infini-
dade de problemas futuros, como “funcionamento intermitente”, etc.

Por ultimo, voltamos a afirmar que um ponto de solda perfeito, costuma apre-
sentar superficie lisa e brilhante. Se a solda, apos esfriar. apresentar-se com superficie
irregular e fosca, é bem provdvel que o contato elétrico e mecanico esteja prejudicado.

DICAS PARA O HOBBYSTA

No Vol. 1, foram apresentadas dez “‘dicas” para que o principiante obtenha su-
cesso em suas montagens. Eram conselhos gerais que, embora aparentemente 6bvios,
podem significar a diferenga entre uma montagem funcionando ou nio.
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Aqui ampliaremos aqueles conselhos tteis com algumas “dicas’ mais especifi-
cas, todas também de grande valia para a boa realizagdo de qualquer projeto, seja da
série DIVIRTA-SE COM A ELETRONICA, seja de qualquer das outras excelentes pu-
blicagdes nacionais ou estrangeiras dirigidas ao hobbysta e ao principiante.

19— Um bom “truque” para se evitar erros nas montagens, ¢ trabalhar-se com uma
copia do circuito ou do chapeado (pode ser uma copia xerografica tirada da re-
vista ou publicagdo que contenha o projeto) sobre a bancada. A medida que fo-
rem sendo soldados cada um dos componentes e fios de ligagdo, deve-se fazer
uma marca, com lapis ou caneta, sobre o simbolo do componente ou ligagdo,
na copia do circuito. Assim, evita-se “‘esquecer” alguma ligagdo durante a mon-
tagem. Esses “‘esquecimentos” sdo a causa mais comum do nao funcionamento
dos projetos logo em seguida ao término da montagem.

20 _ Procure utilizar fios de ligagdo de vérias cores nas conexdes entre a placa de
componentes e os controles, plugs, entradas, saidas, indicadores, etc. A medi-
da que for fazendo as ligagdes, vd marcando na copia do circuito as cores dos
fios utilizados em cada uma das ligagdes. Isso facilitard sobremaneira a pesqui-
sa de defeitos em caso de mau funcionamento do aparelho. Serd mais ficil
“seguir” as diversas ligagdes, se vocé tiver anotado antes o “codigo” das cores
utilizadas.

39 _ Mesmo com as precaugdes acima, jamais ligue a alimentagao de um circuito pe-
la primeira vez, sem antes conferir cuidadosamente fodas as ligacGes e soldas.
Verifique principalmente a “posi¢do”” dos componentes polarizados, como in-
tegrados, diodos, LEDs, transistores e capacitores eletroliticos. Esses compo-
nentes sio sensiveis a inversoes de polaridade em seus terminais. Qualquer in-
versio pode causar a queima do componente. Hi que se notar que tais com-
ponentes sio também, geralmente, os de prego mais elevado, razao mais do que
plausivel para que sejam tratados com mais “aten¢do™. . .

49 — Cuidado especial deve ser sempre dado também 2 polaridade da alimentacao
(pilhas). Procure sempre ater-se ao codigo de “fio vermelho” para o positivo da
alimentagdo e “fio preto” para o negativo. Lembre-se que mesmo que todos os
componentes estejam ligados de forma correta, se a pilha for ligada “invertida™,
pode causar danos ao circuito.

59 _ Finalmente, uma recomendagdo valida principalmente para as montagens em
circuito impresso. Ao fim da montagem, verifique se nenhum filete de solda
“gscorreu’’, curto-circuitando as fitas condutoras de cobre. Se¢ isso ocorreu, re-
tire o ““curto” cuidadosamente, com uma ferramente de ponta afiada, evitando
danificar a pelicula condutora de cobre. Pequenas rupturas no filete de cobre,
por sua vez (que caracterizam *‘circuito aberto”) podem ser corrigidas com um
pingo de solda, cuidadosamente aplicado no local, reestabelecendo a condugao
elétrica no condutor rompido.

N -R-]
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Caixas para

os Projetos

O Volume 1 de DIVIRTA-SE COM A ELETRONICA esgo-
tou-se rapidamente em todas as bancas. Em virtude disso, e para
que ninguém fique “por fora™ da técnica de confecgdo dos “‘contai-
ners” (caixas) para os projetos (tanto os publicados em DIVIRTA-
SE COM A ELETRONICA como os de “invengdo” do préprio hob-
bysta), publicamos novamente o apéndice, que alcangou grande su-
cesso no primeiro volume.

A grande maioria dos amadores e hobbystas ndo possui ferra-
mentas que lhes permita “trabalhar caixas de madeira ou metal.
Assim, € extremamente pritico o uso de caixas pldsticas (que po-
.dem ser adquiridas, a baixo prego, em qualquer supermercado ou
casa de artigos domésticos).

Saboneteiras, mantegueiras, baleiros, bandejas. . . Pratica-
mente fodo recipiente plastico pode tornar-se uma caixa de bonita
aparéncia, dando aspecto “‘profissional’ a montagem, se for furada,
pintada e marcada com capricho.

A seqiiéncia de fotos ilustra com clareza a confeccio da caixa
para um projeto.

MmO Er D

1 Marque a posicdo dos furos, referen- 2 Com o auxilio do alicate de bico,

ciando-se pelas ilustragGes ou pelo ta- aquega um prego na chama de uma
manho das pecas a serem fixadas. vela.
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3 Fure o plastico nas marcas, usando o
prego aquecido, que penetra facil-
mente.

5 Confira para verificar se a pega ‘‘entra”
no furo, sem ‘“aperto” mas também
sem muita “folga”.

necessario. A ponta de uma tesoura
pode ser usada nessa operagao.

6 Pinte as partes da caixa, usando duas
demdos (espagadas de 5 minutos) de
tinta em ‘spray”, dando jatos leves
para evitar acimulo.
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7 Depois de seca a tinta, fixe as pegas e 8 O uso de arruelas nos parafusos é im-
controles, usando parafusos ou cola, portante, para se evitar demasiado es-
conforme o caso. forgo sobre o plastico.

9 Faga a marcagdo dos controles, LEDS, 10 Eis a caixa pronta e bem acabada!
interruptores, etc., usando as letras de- Poucos acreditario que ela “nasceu”
calcdveis ou auto-adesivas. de uma simples saboneteira de baixo

custo.
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