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Metronomo

O Metronomo é um aparelho de enorme utilidade no aprendizado de musica
e na execugdo ao instrumento, de uma obra musical complexa. A sua fungdo € mar-
car o tempo, ou compasso, como se diz em musica, visto que o “‘andamento’ das
melodias varia muito em ‘“‘velocidade” (como se pode notar claramente ao compa-
rar-se um agitado rock progressivo com uma suave valsa vienense. . .). O musico —
principalmente o aprendiz — necessita, pois de uma “referéncia”, ou “batida”, pa-

ra ndo fugir a0 andamento determinado pelo autor da obra musical.
Até pouco tempo atrds, o Gnico Metronomo disponivel era o tradicional, meca-
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nico, onde um péndulo acionado por um mecanismo de rel6gio marcava os compas-
sos com um “toc. . .toc” audivel e reguldvel em tempo pelo deslocamento de um
peso ao longo do péndulo. . .

Agora porém, com o auxilio da Eletronica (essa “‘deusa” da tecnologia que, atual-
mente, penetra mais e mais em todos os campos e artes. . .) podemos construir um
METRONOMO ELETRONICO que nada fica a dever ao seu equivalente mecinico
tradicional. Na verdade o marcador de compassos eletronico apresenta uma série de
vantagens: é menor, mais leve, mais barato e de regulagem mais facil.

Apesar dessas caracteristicas, 0 METRONOMO ELETRONICO ¢ muito facil de
ser construido, podendo ser montado mesmo pelo mais inexperiente dos principian-
tes. Recomendamos mesmo o METRONOMO como “primeiro projeto” para aque-
les que s6 agora estdo se “‘aventurado”™ pelo maravilhoso mundo da Eletrénica.

Atendendo justamente a faixa mais “novata” dos leitores, que ainda tem certa
dificuldade (passageira, garantimos) de lidar com placas de circuito impresso, a mon-
tagem do METRONOMO serd descrita no método “barra de terminais™, que apre-
senta grande facilidade de entendimento e construgdo para o hobbysta.

L X X J
FUROS PARA O 5 FUROS PARA A CHAVE
ALTO FALANTE
o T e
>
FURO PARA O
POTENCIOMETRO o

FURO DE FIXACAO DA
BARRA DE TERMINAIS
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LISTA DE PECAS

— Um transistor BC238 (praticamente qualquer transistor NPN para pequenos si-
nais e baixa freqiiéncia pode ser usado em substitui¢ao).

— Um transistor BC308 (também aqui, pode-se considerar como equivalente qual-
quer transistor PNP de pequena ou média poténcia, para baixa freqiiéncia).

— Um resistor de 47KQ x 1/4 de watt.

— Um potenciémetro de 470 KQ — Linear — De preferéncia com eixo pldstico,
que ¢ mais ficil de cortar no tamanho adequado.

— Um capacitor eletrolitico de 4,7uF x 6 volts.

' — Um alto-falante pequeno (2 polegadas) com impedancia de 8£2.

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

— Um interruptor deslizante simples, tipo H-H.

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

— Um pedago de barra de terminais soldados, com cinco elementos.

MATERIAIS DIVERSOS

— Fio e solda para as ligagdes.

— Parafusos 3/32 com porcas, para fixa¢do do interruptor e da barra de terminais.

— Cola de epoxy para confecgdo da caixa.

— Tinta em “spray” para acabamento da caixa.

— Letras adesivas ou decalcdveis para a marcagdo do controle e do interruptor.

— (Se for desejada uma aparéncia final semelhante 4 do protétipo mostrado na foto
e nas ilustragdes, o material para a caixa ¢é o seguinte):

— Uma caixa pldstica cilindrica, medindo 9 cm. de altura por 7 cm. de didmetro
(pode ser usado até um copo pldstico, desde que tenha tampa).

— Uma pequena caixa pldstica medindo 5 x 3 x 1 cm. (pode ser usada a caixinha
adquirida com confeitos ou balas, muito comum no mercado).

' — Uma tampa pléstica redonda com didgmetro de 7 cm. (servird de “base” ao ME-

TRONOMO e pode ser “conseguida” de uma infinidade de fontes).

MONTAGEM

E aconselhdvel comegar a montagem pela construgfo da caixa. A foto de abertu-
ra e ailustragdo 1 mostram em detalhes. Os furos deverdo ser feitos pelo método do
prego aquecido (ver DIVIRTA-SE COM A ELETRONICA Vol. 1 e 2). Algum cuida-
do deve ser tomado ao serrar-se a pequena caixa que serve de “coluna de apoio” pa-
ra a caixa principal do METRONOMO. Use uma serra bem fina e faga o corte lenta-

4



BC 308
C

mente, para evitar rachaduras no pldstico. Depois de devidamente preparadas e fura-
das, as partes devem ser coladas seguindo a disposi¢do geral mostrada na foto. Em
seguida, pinte a caixa com a tinta em Spray” (duas demdos espagadas de cinco mi-
nutos) e deixe secar, enquanto se dedica A parte eletrdnica propriamente da monta-
gem.

Consulte inicialmente o desenho 2, onde sdo mostradas a aparéncia e os respecti-
vos simbolos esquemdticos dos transistores e do capacitor eletrolitico. Familiarize-
se bem com as pinagens e polaridades antes de iniciar a ligagdo desses componentes
que, sob hipétese alguma podem ser ligados “invertidos” sob pena do METRONO-
MO nfo funcionar.

O chapeado, mostrado na ilustragdo 3 mostra com clareza todas as liga¢des solda-
das. Os ntimeros de 1 a 5 marcados junto aos terminais da barra servem apenas para
facilitar a seqiiéncia e a identificagdo das soldagens.

Faga as soldagens com ferro leve (mdximo 30 watts), evitando sobreaquecer os
componentes, principalmente os transistores e o capacitor eletrolitico.

Depois de ligados todos os componentes a barra de terminais, instale o conjunto
dentro da caixa. O alto-falante deve ser colado com epoxy, 4 tampa da caixa, bem
em frente aos “furinhos™ de saida do som. O potencidémetro, apds ter o seu eixo
serrado no tamanho necessdrio, deve ser instalado no seu furo, no fundo da caixa.
A barra de terminais é parafusada 2 lateral. O fio marcado com “positivo pilhas —
3 v.” vai, naturalmente, ao positivo do conjunto de pilhas, passando antes pelo in-
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terruptor geral, que deve estar previamente parafusado no seu local.
Tudo pronto e instalado, faga um teste final, ligando o interruptor, escutando as
“batidas” e variando o ritmo através da atuagdo do potenciometro.

[ X X ]
CALIBRACAO

A calibragio do METRONOMO ndo é complicada. Vocé necessitard apenas de
~um relégio que marque segundos. Ligue o interruptor, gire o potenciometro total-
mente para um lado e conte as batidas por 15 segundos. Multiplique por 4 o name-
ro de batidas ouvidas (para obter o total em 1 minuto) e faga uma marca provisoria
da posi¢do do potencidmetro, anotando o numero de batidas. Repita a operagdo a
intervalos regulares do giro do botdo do potenciometro, sempre fazendo uma marca
e anotando o nimero de batidas. Finalmente faga a marcagdo definitiva, guiando-se
pelas marcas provisorias feitas durante a calibragdo. Use letras e/ou nimeros adesi-
vos ou decalcdveis, o que dard uma bela aparéncia ao aparelho.

0 nosso METRONOMO abrange toda a faixa de “tempos” utilizada em musica.
A titulo de informagdo complementar, damos abaixo a relagdo dos andamentos mu-
sicais, com seus nomes tradicionais em italiano (como s3o utilizados nas partituras)
e o respectivo nizmero médio de batidas por minuto.

6



TEMPO NUMERO MEDIO DE BATIDAS

POR MINUTO
Largo 50
Larghetto 63
Adagio 71
Andante 92
Moderato 114
Allegro 144
Presto 188

O desenho 4 mostra o circuito esquemético do METRONOMO. Aqueles que ji
tem certa prdtica em montagens podem, se assim o quiserem, tentar a construgio de
forma diversa da sugerida, baseando-se diretamente no esquema. Se for utilizada
técnica de circuito impresso, a montagem pode ser feita em tamanho extremamente
compacto, devido ao reduzido niimero de componentes.

00
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Provador Sonoro
de Continuidade

O Provador de Continuidade é, seguramente, o mais simples ¢ a0 mesmo tempo o
mais Gtil instrumento de teste, tanto para o hobbysta iniciante como para o mais ca-
pacitado técnico. Ndo hd duvida que instrumentos “de bancada” sofisticados, tais
como freqiiencimetro digital, multimetros digitais com escala automdtica e outros
“monstrinhos” sfo, simultaneamente uteis e priticos. Entretanto, o seu prego, nor-
malmente muito acima das posses do amador e do estudantes, limita drasticamente
sua utilizagdo dentro do campo puramente ‘‘experimenital” da eletronica, que €, por
coincidéncia, aquele onde “nadam” os hobbystas, amadores, “montadores de fim
de semana”, estudantes e principiantes do Fantdstico Mundo da Eletronica. . .

No primeiro volume de DIVIRTA-SE COM A ELETRONICA (pdg. 20) foi des-
crita a construgio de um MULTIPROVADOR AUTOMATICO que, entre outras,
podia também exercer a fungdo de provador de continuidade, com indicador lumi-
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noso. O projeto uescrito no presente artigo é — na fungdo especifica de provador
de continuidade — muito mais avangado, embora de simplicidade idéntica. Conside-
remos a seguinte possibilidade: efetuar-se um teste qualquer num circuito, tendo
que, a0 mesmo tempo, manter a atengdo nos pontos em que se aplica as pontas de
prova no circuito sob teste e também no indicador visual do provador de continui-
dade. . . Nem sempre isso ¢ possivel, principalmente nos testes realizados em circui-
tos muitos complexos, em meio a um “emaranhado” de fios, terminais e ligagdes. . .
Pensando nesse problema, a equipe de DIVIRTA-SE COM A ELETRONICA pro-
jetou um Provador de Continuidade com indicagdo sonora. Em sintese: ndo é mais
preciso se estar olhando para o instrumento de teste, durante a prova, pois ele d4 a
‘ indicagdo de curto, ou aberto através de um *aviso” audivel (por um fone de ouvi-
‘ do comum — ‘‘egoista”).
Gragas ao uso de um Circuito Integrado da tecnologia C-MOS, numa configura-
¢do pouco usual de oscilador e amplificador em “‘contra-fase”, a0 mesmo tempo, o
PROVADOR SONORO DE CONTINUIDADE requer um niimero extremamente re-
duzido de componentes (na verdade, além do integrado e do fone “‘egoista”, sdo
usados apenas mais dois componentes: um resistor e um capacitor. . .). Isso possi-
bilita uma montagem simples e barata, ao alcance da capacidade do “bolso” de
qualquer principiante.
Embora seja um projeto destinado mais ao principiante, mesmo os ‘“veteranos”
hobbystas, verdo nele grandes atrativos, pela sua soma de simplicidade, baixo custo
e utilidade.

FUROS PARA OS
JACKS BANANA

FURO PARA O \ FUROS PARA FIXACAO
PLUG DO FONE 1 @ DO CIRCUITO IMPRESSO

e

TAMPA
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LISTA DE PEGAS

— Um Circuito Integrado 4011 — Digital — Tecnologia C-MOS (Dependendo da
procedéncia e de caracteristicas particulares, o integrado poderd vir com uma ou
mais letras em prefixo ou sufixo — antes ou depois, portanto — do nimero 4011.
Qualquer um deles pode ser considerado como equivalente, para a presente mon-
tagem).

— Um resistor de 22 KQ x 1/4 de watt.

— Um capacitor de .01uF — de qualquer tipo ou voltagem (de preferéncia o menor
que puder ser adquirido).

— Um conetor universal “fémea”, pequeno.

— Um fone magnético de ouvido (“‘egoista™), de qualquer impedancia, munido do
seu respectivo fio e do conetor universal macho.

— Dois conetores ‘“banana” — fémea, para as saidas das pontas de prova.

— Dois conjuntos completos de cabos e pontas de prova (podem ser adquiridos jd
prontos, ou confecionados da seguinte maneira: dois pedagos de fio, com cerca
de 50 cm. cada tendo, em cada extremo soldados, uma ponta de prova comum
tipo “multimetro’ e um conetor “‘banana’ macho, respectivamente).

— Uma bateria de 9 volts (aquela ‘‘quadradinha’) com o seu respectivo conetor.

— Uma placa de circuito impresso padrdo, do tipo destinado  insergao de apenas
um circuito integrado.

— Uma caixa plastica (saboneteira) com dimensdes de 9 x 6 x4 cm.

N~ : .
=9 o
6 e
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SAIDAS PARA AS
PONTAS DE PROVA

FONE

@ 9v.

POSITIVO 22K :
BATER|A .O'LUF

NEGATIVO
BATERIA 3

MATERIAIS DIVERSOS

— Fio e solda para as ligagdes.

— Parafusos e porcas 3/32 para a fixagfo da placa de Circuito Impresso.

— (No protétipo, a caixa (saboneteira) foi mantida em sua cor natural. Entretanto,
se o montador desejar dar outro “aspecto’ ao seu PROVADOR, poderi pinté-lo,
usando tinta em “‘spray”.

eee
MONTAGEM

A figura 1 mostra a furago que deve ser realizada na pequena saboneteira plasti-
ca que serve de caixa ao PROVADOR. Os furos sfo iniciados pelo nosso “velho”
método do prego aquecido (jd que o pldstico derrete com grande facilidade) e de-
pois escareados até o didmetro necessdrio, usando-se uma ferramenta afiada (pode
ser até a ponta de uma tesoura).

Uma vez preparada a caixa, deve-se observar com atengdo o desenho 2 que mos-
tra a aparéncia e a pinagem (vista por cima) do circuito integrado 4011. Verifique
que numa das extremidades da “pastilha” do integrado, existe um pequeno chanfro

1
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ou ponto (ou ainda, ambos), que serve para indicar o “comego da contagem dos pi-
nos. Essa contagem ¢é feita no sentido “‘anti-hordrio” (contrdria ao movimento dos
ponteiros num relégio). '

Observada a correta pinagem do integrado, pode-se passar ao desenho 3 (chapea-
do), que mostra as ligagdes dos componentes jd feitas na placa padrdo de circuito
impresso adotada para'a montagem. A numeragdo que se vé nos “furinhos’ ao redor
da placa, corresponde 4 pinagem do integrado (em davida, consulte novamente o
desenho 2) e ndo vem inscrita normalmente na placa. Sugerimos que o leitor rmar-
que essa numeragdo 4 ldpis na placa, antes de iniciar a soldagem dos componentes,
para facilitar a identificagfo de cada ligago. Muita atengdo aos diversos ‘‘jumps”
(pedagos de fios simples, interligando dois ou mais “furinhos” da placa. Também
cuidado com a exata posi¢do do Circuito Integrado, bem como durante a soldagem
dos seus pinos, que deve ser feita de maneira a ndo aquecer demasiado o compo-
nente, para ndo danificd-lo (consulte as paginas 28 e 29 do Vol. 1 e 58, 59 e 60 do
Vol. 2 de DIVIRTA-SE COM A ELETRONICA, sobre a técnica de soldagem).

Concluida a ligagdo de todos os componentes a placa, fixe-a com parafusos ao
fundo da caixa. Os conetores “banana” e universal, fémeas, devem ser rosqueados
nos seus respectivos furos, na tampa da caixa.

Como circuito absolutamente ndo consome energia quando ndo estiver em uso,
ndo hd necessidade de um interruptor geral para o projeto. Os fios marcados com
positivo bateria e negativo bateria sdo simplesmente ligados aos fios vermelho e pre-
to, respectivamente, que saem do conetor acoplado aos terminais da bateria de 9
volts.

Qv
G."/L { ey o e dugies,
PONTAS DE PROVA
: e
C.1.-4014
12 1"
13
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6 9
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USANDO O PROVADOR

A utilizagdo bdsica de um Provador de Continuidade j4 foi descrita no artigo
MULTIPROVADOR AUTOMATICO (pdg. 20 do Vol. 1), mas é bom ser revista.
Ao serem aplicadas as pontas de prova a dois pontos quaisquer do circuito sob
teste, se esses pontos estiverem em continuidade elétrica (isto é: se estiverem ‘‘em
curto”, conetados eletricamente entre sf), ouvir-se-4 um tom (apito) no fone *‘egofs-
ta”, Se, contudo, os pontos onde se aplicar as pontas de prova estiverem sem conti-
nuidade (*‘desligados” eletricamente entre si, ou “em aberto), ndo se ouvird tom
algum no fone. :

Apenas para exemplificar: ao se testar um diodo comum com o PROVADOR
SONORO, deve-se, inicialmente, ligar as pontas de prova, uma a cada terminal do
diodo. Se for ouvido o tom de 4udio nessa primeira prova, inverta-se a posigao das
pontas em relagdo aos terminais do diodo. Nessa segunda prova, o tom ndo deverd
ser mais ouvido, indicando que o diodo estd4 bom (conduzindo apenas num sentido).
O mesmo vale para a situagdo inversa, ou seja: na primeira prova #do se ouve o tom
e na segunda (com as pontas “invertidas™) sim. J4 no caso em que ambas as provas
geram o tom de dudio, o diodo sob prova estard “em curto’’ (inutilizado, portanto).
Se em nenhuma das duas provas o sinal sonoro aparecer, é porque o diodo estd “em
aberto’ (também inutilizado). ; ¢

Na verdade, as utilizagGes do PROVADOR SONORO DE CONTINUIDADE sio
multiplas, ficando a inventividade e a natural “intui¢go’’ do hobbysta encarregadas
de ““descobrir” todas elas. Devido 4 alta sensibilidade a baixo consumo do PROVA-
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DOR, mesmo que haja uma certa resisténcia dhmica entre as pontas de prova (caso
em que elas ndo estardo tecnicamente nem ‘“‘em curto” nem “em aberto”, ainda as-
sim ouvir-se-d um tom de 4udio nos fones. Esse tom, entretanto, serd tdo mais ate-
nuado quanto maior for a resisténcia Ohmica que se encontrar entre as pontas de
prova. Com pouquissimo “treinamento” o operador saberd distinguir o tom que in-
dica um circuito continuo, ou “em curto”, de um circuito “resistivo”, pela simples
intensidade do som ouvido no fone.

O desenho 4 mostra o circuito esquemdtico do PROVADOR SONORO DE CON-
TINUIDADE, para uso daqueles que j sabem “ler” um esquema e que desejem dar
4 montagem um “‘jeito” mais pessoal. Os que desejarem utilizar um pequeno alto-
falante no lugar do fone magnético, podem fazé-lo, desde que lhe destinem um lu-
gar na caixa do PROVADOR. Os terminais do alto-falante devem ser, simplesmente,
ligados aos pinos 10 e 11 do integrado (substituindo assim o fone). O som serd bai-
X0, mas ainda assim audivel, desde que de pequena distancia. Mesmo os mais *‘timi-
dos” amadores (aqueles que ainda tém um certo “medo” de lidar com integrados)
terdo que reconhecer que o circuito ndo podia ser mais simples ¢ o projeto mais fa-
cil de ser construido. . . '

[ N X
14



Pisca-Neon

Um dos mais simples e baratos circuitos de *“pisca-pisca’ eletronico que pode ser
construido pelo principiante é o baseado nas limpadas de neon, em virtude desse
componente poder funcionar, ao mesmo tempo, como limpada e como componen-
te ativo da oscilagdo, dispensando a necessidade de relés ou quaisquer outros com-
ponentes de “comando’ das préprias ldmpadas.

O PISCA-NEON ¢ apenas uma montagem de ‘‘demonstra¢do’, mas vdrias utilida-
des podem ser “descobertas” pela mente privilegiada do amador de eletrdnica.

Basicamente, o PISCA-NEON ¢ um circuito — alimentado pela rede — que faz
piscar, alternadamente, duas limpadas. Pode ser usado, por exemplo, como um
“mobile” luminoso para o quarto das criangas (que, normalmente, detestam dor-
mir no escuro total, como simples enfeite decorativo, como luz de aviso junto a al-
go que deva ser encontrado mesmo no escuro, etc.

15
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Como foi dito, o circuito é alimentado diretamente pela rede (110 ou 220 volts)
¢ portanto, algum cuidado deve ser tomado, pelo fato de se estar lidando com volta-
gens relativamente elevadas, capazes de “‘presentear’’ o amador descuidado com um
desagraddvel ‘“‘choque’ (que pode ser até fatal, sob determinadas circunsténcias, co-
mo a da pessoa estar descalga e/ou sobre chio imido ou molhado).

eoe
.LISTA DE MATERIAIS

— Duas lampadas neon, tipo NE-2.

— Dois resistores de 2M22 x 1/4 de watt. (Para o caso da rede ser de 110 volts. Se
a voltagem da sua casa for 220, use resistores de 4M7%2).

— Um capacitor de .1uF para 250 ou 400 volts (respectivamente para redes de 110
ou 220 volts).

— Um capacitor eletrolitico de 32u F para 160 ou 350 volts (respectivamente para
redes de 110 ou 220 volts).

— Um diodo 1N4004 (qualquer diodo com caracteristicas minimas de 1 ampére,
para 200 volts — se a rede for de 110 volts — ou 400 volts — se a rede for de 220,
poderd ser usado em substitui¢do.

IN400O4

16
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MATERIAIS DIVERSOS

(Esses materiais referem-se especificamente 4 forma como foi montado o protétipo
que se vé na foto de abertura. Devem ser modificados, a critério do experimentador
que preferir dar outra “cara’ ao PISCA-NEON).

— Um pedago de barra de conetores parafusados (tipo “Weston”), com cinco seg-
mentos. ‘

— Dois “olhos de boi’* para as lampadas neon.

— Um *rabicho” (fio com tomada “macho” em uma das pontas, para ligago 4 re-

de). :

Uma caixa plastica medindo 9 x 6 x 4 cm. (pode ser a nossa ‘“velha amiga™ sabo-

neteira. . .)

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

MONTAGEM

O desenho 1 mostra as aparéncias e os simbolos do diodo, do capacitor eletroli-
tico e da limpada neon. Notar que tanto o diodo como o capacitor sdo polariza-
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dos, ndo podendo, pois, serem ligados “invertidos”. A limpada neon ngo é um com-
ponente polarizado, podendo ser ligada sem preocupagdes quando & “posi¢ao certa”
dos seus terminais.

O chapeado da montagem é mostrado na ilustragdo 2 e ndo podia ser mais sim-
ples. Com excegdo das conexdes dos fios com os terminais das limpadas neon (que
sd0 soldadas), todas as ligagdes sdo feitas simplesmente pela pressdo dos parafusos
da barra nos terminais dos vdrios componentes.

Seguindo-se com atencdo a ilustragdo, ndo deverd ocorrer nenhum erro na mon-
tagem. Mesmo assim, confira tudo ao final, orientando-se pelos nimero de 1 a 5 que
estdo marcados nos segmentos da barra de conetores.

Vocé pode fazer um teste de funcionamento, antes de dar a “‘aparéncia externa”
desejada ao PISCA-NEON. Basta ligar o pino 4 tomada da parede e verificar o “pisca-
pisca” das limpadas. NAO TOQUE em nenhuma parte metilica do circuito, durante
esse teste, pois poderd tomar um ‘‘choque’ no minimo doloroso.

Se for desejado um acabamento semelhante ao do protdtipo, vocé podera se ba-
sear na foto de abertura, e “‘copiar’ a disposi¢do geral da caixa. Os “olhos de boi”
servem como refletores e difusores, “ampliando” a luminosidade relativamente pe-
quena das lampadas neon.

IN4DD4 I I
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O circuito ésquemzitico do PISCA-NEON estd no desenho 4. Ndo se esquega de
considerar as alteragBes dos componentes previstas na LISTA DE MATERIAIS,
no caso da rede que serve a sua residéncia ser de 220 volts.

eeoe
FUNCIONANDO “SEM” ENERGIA

Uma caracterfstica interessantissima do PISCA-NEON, com a qual vocé poder4
surpreender seus amigos (e amiguinhas também, se for o caso — e geralmente é. . .)
€ que, depois de funcionar algum tempo, ligado A tomada, vocé podera desligi-lo
que ele continuard a funcionar (piscando as luzes) por uns bons minutos! Se “vocé”
também ficou impressionado com o fato do aparelho funcionar “sem” qualquer
fonte de energia, saiba que em eletronica também (como em tudo mais. . .) as apa-
réncias enganam. .

Na verdade, o que ocorre € devido ao baixissimo consumo das lampadas neon e
ao elevado valor 6hmico dos resistores empregados no circuito. A energia que fica
armazenada no capacitor eletrolitico de alto valor, é suficiente para suprir as neces-
sidades do circuito por alguns minutos, mesmo apés o desligamento da tomadal

Em virtude dessa sua caracterfstica aparentemente “mdgica”, a montagem do
PISCA-NEON ¢ especialmente indicada para demonstragdo em “Feiras de Ciéncia”
e eventos semelhantes, que costumam ter lugar nas escolas.
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Oscilador
Foto-Controlado

Talvez para o iniciante, ainda “‘deslumbrado” com as maravilhas da eletronica
(embora a eletronica seja algo tdo fantdstico que até mesmo os “‘veteranos” vivem
se surpreendendo. . .) essa seja a montagem mais atraente de todas, ainda que sim-
ples e facil de ser realizada.

Gragas ao uso de dois componentes da moderna técnica, um mintisculo Circuito
Integrado capaz de, com o auxilio de pouquissimos componentes, gerar um tom au-

~divel e uma foto-célula resistiva (LDR ou Resistor Dependente da Luz), podemos

montar um interessante aparelho de demonstra¢do, que também pode ser usado co-
mo brinquedo ou até como um “teremim o6tico” (espécie de instrumento musical
ou gerador de efeitos sonoros, comandado pela luz, como serd explicado mais adian-
te).

O OSCILADOR FOTO-CONTROLADO é capaz de gerar um tom audivel, de ra-
zodvel intensidade, cuja tonalidade (freqiiéncia) é diretamente controlada pela quan-
tidade de luz recebida pelo sensor (LDR).

A faixa de freqiiéncia abrangida pelo circuito é muito ampla, indo de menos de 1
Hz (inferior a um ciclo por segundo) até acima de 20 KHz (mais de vinte mil ciclos
por segundo), atingindo, portanto, a faixa dos ultra-sons, além da propria capacida-
de de percep¢do do ouvido humano!
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Por essa série de caracteristicas interessantes, o OSCILADOR FOTO-CONTRO-
LADO também é uma montagem que pode despertar grande aten¢do em “Feiras de
Ciéncia” e demonstragdes do tipo. Devido d sua grande simplicidade, o aparelho po-
derd ser montado mesmo por aqueles ainda pouco familiarizados com o hobby. Até
uma crianga poderd montd-lo (desde que tome cuidado para ndo queimar os dedi-
nhos no ferro de soldar. . .).

eee
LISTA DE MATERIAIS

— Um Circuito Integrado 555 (esse circuito integrado, dependendo da procedéncia
e do fabricante, pode ser adquirido com os prefixos uA, NE, LM ou outros, mas
sempre com a numeragdo 555).

— Um LDR (Resistor Dependente da Luz), praticamente de qualguer tipo que pu-
der ser adquirido, jd4 que esse componente ngo é critico na montagem.

— Um resistor de 1002 x 1/4 de watt.

— Um resistor de 1K29 x 1/4 de watt.

— Um capacitor de qualquer tipo, de .047uF.

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

— Um alto-falante pequeno (2 polegadas) com impedancia de 852.

— Um interruptor deslizante simples, tipo HH.

— Uma caixa para abrigar a montagem (pode ser usada nossa “tradicional” sabone-
teira, com medidas de 9 x 6 x 4 cm.)

— Um pequeno tudo plastico para abrigar o LDR, com medidas aproximadas de 5
centimetros de comprimento por 3 de didmetro (no protétipo foi utilizado um
recipiente de filmes fotogrificos, nessa exata medida).

— Dois conetores parafusados, para a ligagdo dos terminais do LDR.

— Uma placa padrio de Circuito Impresso, do tipo destinado a inser¢do de apenas
um Circuito Integrado.

MATERIAIS DIVERSOS

— Fio fino e solda para as ligagdes

— Parafusos 3/32 com porca, para a fixagdo do interruptor e da placa de Circuito
Impresso.

— Cola de epoxy para a fixagfo do alto-falante.

— Tinta em “spray” e letras adesivas ou decalcdveis, para acabamento da caixa.
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MONTAGEM

Pode-se iniciar a constru¢do do OSCILADOR, pelo preparo da sua caixa, basean-
do-se na ilustragdo de abertura do artigo. Notar que, na tampa da caixa, deverdo ser
feitos os furinhos para a saida do som do alto-falante e mais os furos necessdrios a
passagem dos parafusos de fixaco e do “botdo” do interruptor “liga-desliga’. No
fundo da caixa, sdo feitos os furos para a passagem dos parafusos de fixagdo da pla-
quinha de Circuito Impresso. Numa das laterais da caixa, deve ser feito um pequeno
furo para a passagem dos fios que vo ao sensor (LDR).

O desenho 1 mostra, em A, a aparéncia e a pinagem (vista por cima) do Circuito
Integrado 555. Notar que a contagem dos pinos é feita no sentido anti-hordrio, a
partir da extremidade que apresenta um. pequeno chanfro ou ponto (ou ainda am-
bos). Em B (ainda no desenho 1) é mostrada, em “vista explodida” a forma de fixa-
¢do e conexdo do LDR ao tubo plastico. Sdo necessdrios dois pequenos furos no
fundo do tubo, para a passagem dos terminais do LDR. Os dois segmentos de cone-
tor parafusado tém dupla utilidade: servem para fazer a ligagdo dos fios aos termi-
nais do LDR e, ao mesmo tempo, “‘protegem’ mecanicamente esses terminais, que
sdo um tanto delicados, podendo partir-se. Além disso, com esse sistema, evita-se
uma conexdo soldada ao componente, que poderia ser danificado por sobreaqueci-
mento, se a soldagem ndo fosse efetuada de forma correta.
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Terminada essa fase, péde-se passar 3 montagem da parte eletronica propriamen-
te, cujo chapeado estd no desenho 2. Muita atengfo deve ser dada a correta coloca-
¢do do Circuito Integrado na placa de impresso. Repare que, em virtude do Integra-
do ter apenas oito pinos, ele ocupa apenas a metade da placa (por isso os furos “so-
brando” do lado direito da placa. . .). A numerago de 1 a 8 que se vé nos furos em
torno da placa, correspondem 4 pinagem do Integrado e podem ser marcados a ldpis
no lado ndo cobreado da mesma (que é a visualizagdo no desenho 2) para facilitar a
identificagdo e evitar erros ou inversdes. Ndo se esquega dos “jumps” (pedagos de
fio simples, interligando dois furos da placa) entre os pontos 2 € 6 ¢ entre 4 ¢ 8.

Confira cuidadosamente todas as ligagOes antes de instalar definitivamente o cir-
cuito na caixa. Verifique se as soldagens estdo perfeitas e se ndo hd pingos de solda
curto-circuitando os filetes do lado cobreado da placa.

(XX )
USANDO O OSCILADOR

Ligue o interruptor geral, Se ndo houve erro na montagem, imediatamente se ou-
vird um tom de 4udio, cuja freqiiéncia dependeri da luz que estiver incidindo sobre
o sensor (LDR) no momento. Em seguida, tape com a palma da mdo a “boca” (me-
lhor serd chamarmos de “olho”. . .) do sensor. A freqiiéncia caird drasticamente pa-
ra menos de 1 Hz, reduzindo-se o tom a simples estalidos, com intervalos superiores

VIA CHAVE
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a 1 segundo. Depois, retire a mio, desobstruindo a entrada de luz ao sensor. O tom
*“subird” imediatamente. Aponte o sensor para uma zona bem iluminada qualquer.
A freqiiéncia do tom subird ainda mais. Aponte o sensor para uma limpada acesa. O
som ficard ainda mais agudo. Aponte o sensor para o Sol. O tom subird tanto que
vocé deixard de ouvi-lo! Na verdade, o som ainda ‘‘estard 14", mas seus ouvidos ndo
conseguem mais detetd-lo porque a freqiiéncia estard acima da capacidade de per-
cep¢do dos seus timpanos! Nio aconselhamos apontar o sensor para o Sol, quando
houver um cio nas proximidades, porque o ouvido do animal é capaz de perceber
os ultra-sons, que o irritardo e farfo com que o bicho se ponha a ladrar desesperada-
mente. . .

A sensibilidade do OSCILADOR FOTO-CONTROLADO as varia¢Ges de lumino-
sidade que atingem o seu sensor ¢ tdo grande que, o simples fato de apontd-lo para
superficies de cores diferentes, gera uma mudanga no tom ouvido, em virtude de
cada cor refletir um percentual diferente da luz que a atinge!

Com um pouco de prética, vocé poderi, inclusive, executar pequenas “melodias”,
ou gerar interessantes efeitos sonoros, apenas movimentando o sensor em frente a
uma fonte qualquer de luz (janela, lampada, etc.) de maneira que seja variada a in-
tesidade de luz que o atinge.
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O circuito esquemdtico do OSCILADOR FOTO-CONTROLADO esté no dese-
nho 3. Os mais “veteranos” notardo grande semelhanca desse circuito com o do AS-
SOBIADOR MALUCO (Vol. 1 de DIVIRTA-SE COM A ELETRONICA, pig. 32).
Essa semelhanca ndo ¢ casual. Na verdade, ambos os projetos s@o baseados no mes-
mo Circuito Integrado (555), apenas que, na presente montagem, um dos resistores
ligados ao Integrado ¢ o proprio LDR. :

Aqueles que desejarem fazer algumas “‘experiéncias” com o OSCILADOR, pode-
rdo alterar a sua faixa de freqiiéncia, com a simples substituigdo do capacitor de
.047u F por um de outro valor (aconselhamos que seja na faixa de 022uF a .1uF).
Quanto menor o valor do capacitor, mais alta a faixa de tons gerada. Quanto maior
o valor do capacitor, mais baixa (grave) a faixa de tons.




oS o
oSS oSes o

s
-

-

eSS eSS

Bl & &'e S8
(-]

Se

Interruptor de Toque

A maior deficiéncia de praticamente fodos os interruptores comuns, mesmo os
de alto prego, constitue no fato que esses dispositivos sempre apresentam partes
moveis, cujo desgaste e quebra pode se considerar inevitdvel, ao fim de um certo no-
mero de operagGes “liga-desliga™ Ainda que as partes méveis dos interruptores pos-
sa resistir a dezenas de milhares de operagBes (no caso de componentes mais sofis-
ticados e conseqiientemente mais caros. . .) existe um outro problema “cldssico”,
que sempre surge com o tempo: a oxidagfo dos contatos metélicos, gerando resis-
tividade nos mesmos e diminuindo a eficiéncia do componente, cuja atuagao “‘ideal”
deveria, teoricamente ser sempre na base do “tudo ou nada”, ou seja: ou deixa pas-
sar foda a corrente ou ndo deixa passar nenhuma. . . Logico que isso também pode
ser evitado, usando-se revestimentos de metais nobres (prata, ouro, etc.) em tais

contatos, mas esse é outro fator de elevagdo do prego do componente. . .

Seria possivel construir-se um interruptor sem nenhuma parte movel que pudesse
quebrar-se com o tempo e no qual a corrente ndo precisasse passar por contatos me-
tdlicos sujeitos 4 oxidag¢do? Sim! Gragas & moderna tecnologia de Integrados digi-
tais, do tipo C-MOS (que sfo dispositivos de alta sensibilidade e baixo consumo),
podemos construir um interruptor totalmente eletronico, sem partes méveis e sem

contatos que devam ser ‘“‘vencidos™ pela corrente que atravessa o interruptor.
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O nosso interruptor eletrdnico, que convencionou-se chamar de INTERRUPTOR

DE TOQUE, “liga” e “desliga” ao simples toque, leve que seja, de um dedo do ope-
rador sobre pequenas superficies metdlicas, de tamanho diminuto.

Devido 4 pequena superficie exigida para os pontos sensores de “liga-desliga” e
ao pequeno tamanho geral da parte puramente eletronica do nosso INTERRUPTOR,
ele pode seradaptado, por exemplo, a todos os projetos jd publicados em DIVIRTA-
SE COM A ELETRONICA, que sejam alimentados por pilhas, e cujas tensdes de
funcionamento variem entre 5 e 15 volts (essa faixa de voltagem deve-se as caracte-
risticas do Circuito Integrado utilizado no presente projeto). Na verdade, qualquer
aparelho elétrico ou eletronico que funcione alimentado dentro da faixa de 5-15
volts e que ndo demande corrente superior a 10 ampéres, pode ser “ligado” e “desli-
gado” pelo INTERRUPTOR DE TOQUE, o qual, nesse caso, substituird simples-
mente o interruptor normal, tipo “mecanico”. . .

(XX
LISTA DE MATERIAIS

— Um Circuito Integrado C-MOS, 4011 (a numeragao serd sempre 4011, ainda que
venha precedida ou sucedida de letras ou algarismos 4 critério dos diversos fabri-
cantes).

— Um transistor FT2955 (também nesse caso, o importante é que a numeragdo seja
2955, mesmo que o prefixo seja diferente, TIP ou outros). Na falta deste, pode
ser tentada a utilizagdo de outro transistor, desde que seja do tipo PNP, de po-
téncia, com caracteristicas minimas de trabalho de 15 ampéres sob 40 volts.

— Dois resistores de 2M2Q x 1/4 de watt.

— Uma placa padrdo de Circuito Impresso, do tipo destinado a inser¢@o de apenas
um Circuito Integrado.

MATERIAIS DIVERSOS

(Esses materiais vdo depender, naturalmente, de qual o tipo do aparelho elétrico ou
eletronico a ser controlado pelo INTERRUPTOR DE TOQUE, bem como da manei-
ra como nosso Interruptor for instalado, variando portanto, de utilizagdo para utili-
zagdo).

— Fio e solda para as ligag®es.

— Parafusos e porcas 3/32 para a fixa¢do da placa de Impresso onde for convenien-
te.

— Dissipador para o transistor (apenas os casos em que o aparelho comandado con-
suma corrente superior a 500 miliampéres).
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— Quatro contatos metélicos usados como sensores de “liga-desliga” (podem ser
desde simples alfinetes, como pequenos pregos, parafusos, etc., de preferéncia
inoxiddveis).

MONTAGEM

Inicialmente consulte o desenho 1, para familiarizar-se com a pinagem do inte-
grado e com os terminais do transistor. Como o integrado é sensivel a cargas estdti-
cas (do tipo que pode acumular-se até na pele das pessoas), é aconselhdvel evitar-se
tocar seus pinos com os dedos durante a montagem. Depois, entretanto, de devida-
mente conetado ao circuito, ele estard automaticamente protegido contra essas car-
gas estdticas, ndo havendo mais preocupagdes quanto a danos.

O chapeado da montagem estd no desenho 2, e deve ser seguido com ateng¢io pa-
ra se evitar erros. Cuidado com os diversos “jumps” (fios simples interligando dois
pontos quaisquer do circuito. Atengdo também a correta posi¢gdo do integrado em
relagao a placa, que é vista do lado ndo cobreado. Os nimeros de 1 a 14 junto aos
furos da borda da placa podem ser marcados a ldpis sobre a mesma e servem para
identificar os pinos do integrado, facilitando o acerto das ligagdes.

O INTERRUPTOR DE TOQUE ndo deve ser posto a funcionar sem uma rigoro-
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SAIDA PARA
APARELHO A
SER ALIMENTADO

ALIMENTACAO (PILHAS - 5 A |5 VOLTS)

sa conferéncia de todas as suas ligagSes. Lembrem-se que qualquer erro poderd oca-
sionar danos ao integrado e/ou ao transistor.

INSTALANDO O INTERRUPTOR

A ilustragdo de abertura do artigo mostra uma das possibilidades de uso do IN-
TERRUPTOR (no caso, num receptor portdtil de rddio). As instrug®es a seguir sdo
vilidas para qualquer caso.

A primeira coisa, naturalmente é se encontrar um lugar livre, dentro do aparelho
a ser controlado, onde possa ser fixada a plaquinha do INTERRUPTOR. Isso ndo
deve ser muito dificil, devido as suas pequenas dimensdes. Depois, deve-se instalar
em algum local da face ou painel frontal do aparelho controlado, os quatro contatos
sensores de “liga-desliga” (mostrados 2 esquerda do desenho 2). A ilustragdo de
abertura exemplifica sua posi¢do no painel frontal do rddio. Notar que apenas as
“cabegas” dos pequenos alfinetes ou parafusos usados como sensores precisam ficar
accessiveis ao contato do dedo do operador. Também € conveniente que as duas pe-
quenas superficies metdlicas do “liga’ e-as duas do “desliga” devem ficar bem pro-
ximas entre si (cerca de 0,5 cm.) para que o dedo possa tocd-las simultaneamente,
caso contrdrio o [NTERRUPTOR ndo atuard.
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A seguir, desligue os fios do positivo e do negativo da bateria que alimenta nor-
malmente o aparelho a ser controlado. Conete-os entdo aos pontos marcados com
(+) e (—) — Alimentagdo (pilhas 5 a 15 vols), que podem ser vistos na parte inferior
do desenho 2. Por fim, ligue os pontos originalmente conetados a bateria do apare-
lho sob controle aos fios marcados com (+) e (—) Saida para aparelho a ser alimen-
tado, respeitando cuidadosamente as polaridades (por medida de seguranga, € acon-
selhdvel usar-se sempre fio vermelho nas conexdes de positivo e fio preto nas cone-
xdes de negativo, para se evitar trocas e inversdes.

“TOCANDO” O INTERRUPTOR

Tudo instalado e ligado, toque levemente com um dedo os contatos de “liga” e
constate o funcionamento. Depois experimente o toque de ‘‘desliga”. Se as instru-
coes forem seguidas corretamente, o INTERRUPTOR deverd funcionar perfeita-
mente.

O consumo de corrente do INTERRUPTOR, na condigdo de “em espera” é da
casa dos microampéres (milionésimos de ampére) ndo afetando, portanto, a vida
atil da bateria ou pilhas originais do aparelho controlado.

O diagrama esquematico do INTERRUPTOR estd no desenho 3 que demonstra,
mais uma vez, a sua grande simplicidade. Quem jd tiver certa pritica no projeto e
confecgdo de placas de circuito impresso especificas para determinado circuito, po-
derd reduzir ainda mais o tamanho fisico da montagem, através de uma placa cuida-
dosamente desenhada, jd que o circuito consta de apenas quatro componentes (o in-
tegrado, o transistor e dois resistores), podendo ser “encaixado” em qualquer “can-
tinho” livre do aparelho controlado.

— &

PILHAS =5 a |15VOLTS
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Temporizador para a
Luz de Cortesia ccarxo)

Atendendo a vdrias solicitagGes de leitores, procuraremos publicar com freqiién-
cia projetos de dispositivos eletronicos para uso em veiculos. No Vol. 2 de DIVIR-
TA-SE COM A ELETRONICA (p4g. 49) foi descrito o MOTO-ALARMA, um exce-
lente dispositivo anti-rouvo para motocicleta, adaptével também para uso em carros.

A montagem objeto do presente artigo — TEMPORIZADOR PARA A LUZ DE
CORTESIA — destina-se ao carro. Como todos os projetos de DIVIRTA-SE COM A
ELETRONICA, este também é muito simples, usando nimero reduzido de compo-
nentes, de montagem e instalagfo facilimas, ao alcance de qualquer amador.

Explicando a atuagdo do TEMPORIZADOR: a luz de cortesia é aquela pequena
laimpada, geralmente instalada no alto ao lado interno do habitdculo (“cabina”) dos
carros, que se acende automaticamente t3o logo a porta € aberta, desligando-se ao
fechar a porta. Com o uso do TEMPORIZADOR, mesmo depois da porta fechada,
a luz permanecerd acesa por cerca de 10 segundos, ao fim dos quais a luminosidade
se atenuard até a lampada apagar.

A utilidade do dispositivo é 6bvia e serve para acrescentar comodidade e seguran-
ca aos usudrios do veiculo cue, 3 noite, terdo alguns segundos extras de luminosida-
de o que facilitard encontrar, por exemplo, o buraco da chave de igni¢do, ou ainda,
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com o motorista j4 fora do vefculo, fornecer luz para que o mesmo saia da garagem,
etc.

Para diversificar um pouco as técnicas de montagem, utilizaremos, no TEMPORI-
ZADOR, um barra de conetores parafusados, sendo portanto possivel a execugio de
todo o projeto sem uma tinica solda, facilitando a vida do montador.

eece
LISTA DE MATERIAIS

— Um transistor SE9400 (eventualmente pode ser fornecido com o prefixo EM no

lugar de SE, mas com a mesma numeragdo).

Um resistor de 1882 x 1/2 watt.

Um resistor de 47 KQ x 1/2 watt.

— Um capacitor eletrolitico de 1.000uF x 16 volts.

Um pedago de barra de conetores parafusados (tipo “Weston’’) com cinco seg-

mentos (originalmente a barra é adquirida com doze segmentos, mas pode ser fa-

cilmente cortada com uma limina afiada).

— Quatro conetores de latdo — tipo de “encaixe’ (esse conetor é do tipo normal-
mente usado nas ligagGes elétricas de veiculos, e pode ser adquirido em auto-elé-
tricos, etc).

— Um dissipador pequeno para o transistor.

|

, |

S BUCHA PLASTICA
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MATERIAIS DIVERSOS

— Fio grosso de ligagdo, em quatro cores — vermelho, preto, azul e branco (o uso
desse ““‘codigo de cores’ ndo é obrigatério, mas facilita muito a visualizagdo das
conexdes quando da instalagdo do TEMPORIZADOR).

— Cola de epoxy para a “travagem’ dos parafusos da barra de conetores (ver MON-

i TAGEM).
— Fita isolante para envolver toda a montagem.

MONTAGEM

Observe o desenho 1, que mostra a aparéncia (bem como o respectivo simbolo
esquemdtico) do transistor e do capacitor eletrolitico. Ateng¢do 4 pinagem e a polari-
dade desses componentes. Qualquer inversdo acarretard o nio funcionamento do cir-
cuito, bem como a eventual queima do transistor.

Também no desenho 1, vé-se em ““vista explodida” a correta maneira de se conju-
gar o transistor ao seu dissipador. Normalmente o parafuso, a bucha pldstica e a
porca podem ser adquiridos em conjunto com o proprio dissipador. O dissipador é
necessirio porque, nesse circuito, o transistor manejard uma corrente relativamente
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elevada (durante os periodo em que a ldmpada comandada estiver acesa), que pode-
rd causar seu sobreaquecimento. O dissipador funciona como um “‘radiador” de ca-
lor, esfriando o componente.

A montagem propriamente, estd no desenho 2. Todas as conexdes so simples-
mente parafusadas e ficeis de serem feitas, mesmo por alguém que jamais montou
um dispositivo eletrdnico. Atengdo as cores recomendadas para os fios de “‘saida”
do aparelho. Os conetores metdlicos nas extremidades dos fios, sdo fixados por sim-

ples pressdo, usando-se um alicate. q
Terminada a montagem, confira cuidadosamente todas as ligagcGes, para evitar er-

; ros ou inversdes. Os nimeros de 1 a 5 que estdo marcados sobre os segmentos da ‘
barra de conetores, no desenho 2, servem como orientagdo durante a ligagdo dos

componentes. Como o dispositivo serd instalado no interior do veiculo, ambiente
normalmente sujeito a vibragdes e trepidagdo, ¢ interessante ‘““travar-se” todos os pa-
rafusos com uma gota de cola de epoxy, para evitar que eles ‘‘desatarrachem”, sol-
tando as liga¢cdes. Tudo pronto, o circuito dever ser envolto totalmente com fita
isolante, para que suas partes metdlicas ndo possam entrar em contato com a ‘“‘mas-
sa” do carro, evitando-se curtos que possam danificar o TEMPORIZADOR. Natu-
ralmente os quatro fios dos aparelho devem ficar bem accessiveis as ligacdes exter-

nas.
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INSTALANDO O TEMPORIZADOR

O desenho 3 mostra o ponto da fiagfo do veiculo onde deve ser instalado o

TEMPORIZADOR. Note que o fio que vai do interruptor da porta para a limpada
do teto deve ser interrompido. Nas duas extremidades dessa interrupg¢do deve ser fi-
xado um conetor de latdo, compativel com os conetores dos fios de saida do TEM-
PORIZADOR, para que as ligagOes possam ser feitas por simples encaixe. Assim, o
fio branco do TEMPORIZADOR vai ligado ao fio que segue para a limpada, o fio
azul ao lado que vai para o interruptor da porta. Os fios vermelho e preto so liga-

dos, respecitvamente ao positivo e ao negativo (massa) da bateria do carro.
O lugar ideal para a fixagdo do TEMPORIZADOR (que pode ser feita com um

parafuso de “rosca soberba” diretamente na lataria do veiculo é embaixo da forra-
¢do interna do carro, dentro da ““coluna” da porta, num ponto préximo ao interrup-

tor da porta, evitando-se assim fios muito longos.
Uma vez instalado, pode-se fazer um teste direto, abrindo-se e fechando-se a por-
ta do veiculo e notando o retardo no apagamento da luz de cortesia.
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Algumas modificagBes podem ser feitas no circuito, no caso em que se deseje um
retardo maior ou menor do que o obtido com os componentes recomendados na
LISTA DE MATERIAIS. O retardo de 10 segundos ndo é uma medida rigorosa, de-
vido a variag@es inevitdveis nas tolerancias individuais dos componentes. Se for dese-
jado um tempo de acendimento maior do que o proposto (cerca de 20 segundos,
por exemplo), deve-se substituir o capacitor eletrolitico por um de 2.000uF x 16
volts. Para um retardo menor (cerca de 5 segundos), pode-se usar um capacitor de 3
470uF x 16 volts. .

O TEMPORIZADOR funcionaré indiferentemente em veiculos com sistema elé-
trico de 12 ou de 6 volts, embora esse segundo tipo seja um tanto raro atualmente. .
Ocorrerd apenas uma pequena variagdo no tempo de retardo, no caso de sistemas
elétricos de 6 volts.

O circuito esquemitico do aparelho estd no desenho 4. O amador mais “habili-
doso™, que quiser montar o dispositivo em outra técnica (circuito impresso ou bar-
ra de terminais soldados), poderd fazé-lo “sem susto”, guiando-se diretamente pelo
esquema. Ndo esquecer apenas que o uso do dissipador de calor para o transistor é
necessdrio, qualquer que seja a disposi¢do dada 4 montagem.




som dos veiculos, com o langamento de novos e potentes toca-fitas, rddios AM-FM,
etc, além do uso de sistemas de alto-falantes de alta eficiéncia, projetados especifi-
camente para a instalagdo em veiculos.

A “coisa” chegou a tal ponto que, hoje em dia, nfo ¢ incomum que do valor to-
tal de um veiculo, cerca de 30% seja representado pelo equipamento de som insta-
lado no mesmo! O autor j4 constatou sistemas de som para carro com 16 alto-falan-
tes, distribuidos para graves, médios e agudos, com o auxilio de equalizadores, divi-
sores de freqiiéncia, e outros implementos; além, € claro,do rddio/toca-fitas acopla-
do ao potente amplificador de 100 watts de saida! Convenhamos que €, no minimo,
um exagero, visto que o volume do habitdculo (cabina) de um automével comum
nfo é muito maior que um par de metros ciibicos. . .

Entretanto, dentro da velha filosofia do oito ou oitenta, existe também o outro
extremo: o do carro provido apenas de um radio, de baixa poténcia, acoplado a um
anico (dois no maximo, no caso de estéreo) alto-falante de baixa eficiéncia e fideli-
dade duvidosa, gerando aquele “sonzinho” de “taquara rachada”, capaz de irritar
o mais relaxado motorista ou passageiro. . .
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Pensando em equilibrar esses dois extremos, projetamos o REFORCADOR DE
SOM, destinado a incrementar e melhorar a saida, principalmente dos equipamen-
tos de baixa poténcia, alimentando geralmente, apenas um ou dois alto-falantes.
Gragas ao uso da tecnologia de Integrados, podemos construir um micro-amplifica-
dor de razodvel poténcia, capaz de excitar individualmente um falante de “reforgo”
(no caso de estéreo, deverdo ser construidos dois REFORCADORES DE SOM, aco-
plados a dois falantes extras, de “‘reforgo™).

A construgdo e a instalagio do REFORCADOR sdo simples e estdo ao alcance de
qualquer amador que se disponha a seguir cuidadosamente as instrugdesa seguir e
saiba lidar com as ferramentas bdsicas.

(XX
LISTA DE MATERIAIS

— Um Circuito Integrado LM 380

— Um resistor de 680K$2 x 1/4 de watt.

— Um “trim-pot” (resistor ajustdvel) de 10KQ.

— Um capacitor eletrolitico de 1uF para 16 volts.

— Dois capacitores de 1.000uF x 16 volts.

— Um alto-falante com impedéncia de 8£2, para um minimo de 15 watts (no proto-
tipo foi usado um falante oval, de 6 x 9 polegadas, fabricado no Brasil pela No-
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vik, proprio para uso em veiculos, e com as caracteristicas requeridas).

— Duas placas padrdo de Circuito Impresso, do tipo destinado 4 inser¢3o de apenas
um Circuito Integrado. (As duas placas serfo coladas uma a outra, formando
uma so placa de impresso).

— Um pedago de barra de conetores parafusados (tipo “Weston’’) com trés segmen-
tos.

— Duas liminas de metal flexivel, medindo 1 x 10 c¢m. cada (essas laminas podem
ser de cobre, ou mesmo ‘lata” e servirfo como dissipadores de calor para o inte-
grado).

MATERIAIS DIVERSOS

— Fio e solda para as ligacdes.

— Parafusos ¢ porcas em tamanhos convenientes a fixagdo da placa de impresso ao
corpo do alto-falante e a instalagdo deste no veiculo.

— Cola de epoxy.

- Letras adesivas ou decalcdveis para a marcagdo dos terminais do REFORCADOR.
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MONTAGEM

O principiante deve iniciar a montagem observando o desenho 1 que mostra — a
esquerda — o integrado LM380 em sua aparéncia fisica e sua pinagem (vista por ci-
ma). Na ilustra¢@o representativa da aparéncia da pega, o leitor notard que os trés
pinos centrais de cada lado do integrado estdo dobrados. Essa “dobra” deverd ser
feita com cuidado pelo montador, usando um alicate de bico fino. Esses pinos do-
brados servirdo para a fixago das aletas de dissipagfo. No mesmo desenho 1, a di-
reita é mostrada a aparéncia e o simbolo dos capacitores eletroliticos, que sdo com-
ponentes “polarizados” e, portanto, tém uma “‘posi¢o”’ certa para serem conetados
ao circuito. ¢

Corretamente identificados os componentes ‘‘dificeis”, pode-se passar 4 colagem
das duas placas de impresso. Elas devem ser unidas com cola de epoxy, por dois de
seus lados de menor ramanho (normalmente, as plaquinhas apresentam medidas de
4 x 3 cm., devendo pois serem coladas pelo lado de 3 cm.). Qualquer divida, con-
sulte a foto de abertura e a ilustragdo 2, que mostra as placas pelo seu lado ndo co-
breado, j4 unidas. Nessa colagem, evite que a cola de epoxy obstrua os “furinhos”
adjacentes das placas, ou que recubra alguma drea cobreada das mesmas, pois isso
dificultard a soldagem dos componentes efetuada a seguir.

Seguindo ainda o desenho 2 (chapeado) faga a ligagdo e soldagem dos compo-
nentes a placa, dedicando especial atencdo ao correto posicionamento do Circuito
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Integrado em relagdo aos furinhos da placa esquerda. Cuidado também com a pola-
ridade (“posi¢do”’) dos eletroliticos e aos diversos ‘jumps™ interligando vdrios pon-
tos das placas entre si.

Os pinos centrais do integrado (3,4 e 5 de um lado e 10, 11 e 12 do outro), que
foram previamente dobrados (ver ilustragdo 1) devem ser soldados diretamente as
extremidades das aletas de dissipagdo. Essas aletas podem ser dobradas “em sanfo-
na” para que ocupem menor espago em relagdo @ montagem.

Terminada a soldagem de todos os componentes e ligagdes 4 placa, a mesma po-
de ser fixa ao proprio corpo do alto-falante (ver foto) com um ou dois parafusos pe-
quenos. Os trés segmentos de conetores parafusados, marcados com P, M e R, po-
dem ser colados ao “fundo” (im&) do alto falante.

Se for seguida a disposi¢do geral proposta na foto e no chepeado, a montagem fi-
card extremamente compacta, anexa ao proprio alto-falante e nfo ocupando mais
espago do que este proprio.

(XX
INSTALANDO O REFORCADOR

As ligagoes do REFORCADOR com o sistema de som original do veiculo estdo
no desenho 3, que dispensa maiores explicagdes. Os terminais do refor¢cador — P,
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M e R, vdo respectivamente ao positivo da alimentagdo do veiculo, & massa (negati-
vo), e ao rddio (saida “viva” ou lado nfo aterrado do alto-falante original do carro).

Notar também no desenho 3, que é conveniente intercalar-se um interruptor no
fio que vai do positivo da bateria do carro (12 volts) para o terminal P do REFOR-
CADOR. Tal interruptor poderd ser instalado no painel do veiculo e deverd, natu-
ralmente, ser acionado sempre que o usudrio desejar o refor¢o sonoro.

Como normalmente o alto-falante (ou alto-falantes) originais do veiculo estd ins-
talado na parte da frente do mesmo, o falante do REFORCADOR dever4 ser fixado
atrds (no espago além do banco traseiro, constumeiramente reservado para a instala-
¢do de falantes extras).

REFORCANDO

Antes de se fazer o primeiro teste, ¢ conveniente regular o “trim-pot” em sua po-
si¢fo média. Em seguida, ligue o rddio ou toca-fitas em volume normal de audigdo e
acione o interruptor do REFORCADOR. Deve-se notar imediatamente o incremen-
to no som. Se esse reforgo for menor que o desejado, volte a regular o “trim-pot”
ajustando-o para maior volume.

Se, entretanto, o refor¢o desejado for muito alto, o resistor de 680 K2 do RE-
FORCADOR deverd ter o seu valor reduzido (até um limite minimo de 19K£2), fa-
zendo-se tentativas até atingir-se o valor que d4 o volume requerido.

Devido 4 sua impedéncia de entrada relativamente alta, o REFORCADOR nio
“carrega” a saida do auto-rddio ou toca-fitas. Vocé pode, na pratica, instalar quan-
tos REFORCADORES quiser no veiculo, sem que se note qualquer descasamento
ou queda de rendimento, no som original instalado. Naturalmente, nesse caso, o in-
cremento no som serd diretamente proporcional ao nimero d¢ REFORCADORES
instalados. O limite teérico é o seu proprio ouvido. . .

3

O diagrama esquemdtico do REFORCADOR est4 no desenho 4. Uma tltima su-
gestdo: se vocé optar pela construcdo e instalagdo de mais de um REFORCADOR,
0 interruptor do comando poderd ser do tipo miltiplo (duplo, triplo, etc.), ligando
ao mesmo tempo fodos os REFORCADORES, ou ainda poderdo ser usados vérios
interruptores simples — um para cada REFORCADOR — o que lhe possibilitari in-
crementar o som em “degraus”, acionando quantos REFORCADORES desejar,
na medida das suas necessidades e gostos auditivos. . .
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Calendario

Solar Digital

Muitos jd viram um *“Relogio Solar” auténtico, instalado em alguma praga ou jar-
dim. Basicamente constitue numa haste ou ldmina, inclinada em dngulo sobre uma
superficie horizontal, na qual estfo demarcada as horas, que s30 indicadas pelo des-
locamento da sombra da haste, a medida que o Sol se movimenta pelo céu no seu
eterno caminho do nascente ao poente. (Sabemos que, a essa altura, o ‘‘geniozinho
da classe” estard berrando o nosso erro, dizendo que nfo é o Sol que se movimenta
pelo céu e sim a Terra que gira, dando-nos essa falsa impressdo. . . Palmas para ele,
pois estd certissimo; mas que nos perdde Galileu, para efeitos do dia-a-dia, é o Sol
mesmo que se movimenta. . .).

Légico que, atualmente, um auténtico relogio solar ¢ encarado apenas como
uma curiosidade, jé que a sua constru¢do ¢ pouco prética, mas, que tal se pudés-
semos construir um CALENDARIO SOLAR, acionado diretamente pelo Sol, indi-
cando progressivamente os dias da semana, sem falhas e “eletronicamente”?
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Usando os integrados digitais de tecnologia C-MOS essa “‘obra” é perfeitamente
possivel, dando como resultado um aparelho ao mesmo tempo pritico e interessan-
te, facil de ser montado e de custo nfo muito elevado. Pode constitutir-se, inclusive,
num bonito “‘presente’ para a mamde, a esposa ou a namorada, que muito se im-
pressionardo com os seus ‘‘dotes” eletrdnicos. . . Normalmente, por motivos que
ndo vem ao caso, as mulheres sdo sempre muito preocupadas em saber qual o dia da
semana, enquanto para ndés homens, o importante mesmo ¢é saber-se ligeiramente
quando chegam o sdbado e o domingo. . .

Embora ligeiramente mais complexo que a média dos projetos apresentados em
DIVIRTA-SE COM A ELETRONICA, o CALENDARIO SOLAR-DIGITAL néo
oferecerd excessiva dificuldade de construgfo, mesmo aos iniciantes, desde que as .
explicagBes e desenhos sejam observados com atengdo. Mesmo para os “‘veteranos”,
¢ um projeto atraente, pelo seu ineditismo e pela possibilidade de aplicar os moder-
nos integrados digitais numa montagem simples e de resultados comprovados.

soeo
LISTA DE MATERIAIS

— Um Circuito Integrado C-MOS 4093 (eventualmente, o integrado pode vir com
uma ou mais letras antes ou depois da numeragdo, mas sempre mantendo a “iden-
tidade” n® 4093).

— Um Circuito Integrado C-MOS 4017-B (nesse caso especifico, é importante o su-
fixo B ap6s a numeragdo 4017 — ndo use nessa montagem integrados com sufixo
A ou AE ap6s o nimero).

— Sete LEDs (Diodos Emissores de Luz), tipo TIL209 ou equivalente (praticamen-
te qualquer LED vermelho — que sfo os de mais baixo custo — pode ser usado
em substitui¢do).

— Um LDR (Resistor Dependente da Luz) de qualquer tipo.

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

— Um interruptor de pressfo (“push bottom™), tipo normalmente aberto.

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

— Duas placas padr3o de Circuito Impresso, do tipo destinado a inser¢do de apenas
um Circuito Integrado cada.

— Uma caixa plastica (para abrigar a parte principal do CALENDARIO) com medi-
das aproximadas de 13 x 7 x 4 cm. (essas medidas ndo sdo criticas, podendo-se
usar um “‘recipiente” de dimensGes aproximadas).

— Um tubo pldstico (para abrigar LDR), com dimensdes aproximadas de 5 cm. de
comprimento por 3 cm. de didmetro. No protétipo foi usado um envélucro de
filme fotografico, nesse exato tamanho.

— Um pedago de barra de conetores parafusados, com dois segmentos, usado para
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ligagdo dos terminais do LDR.

MATERIAIS DIVERSOS

— Fio e solda para as ligag®es.
— Parafusos e porcas 3/32 para fixagdo das placas de impresso 4 caixa.
— Cola de epoxy para fixagdo dos LEDs. ' :
*  _ Tintaem “spray”, se for desejado um acabamento em cor diferente da natural da
caixa.
— Letras decalcdveis ou auto-adesivas para marcagdo do painel.

MONTAGEM

Odesenho 1 mostra os componentes principais da montagem. No alto, a esquer-
da, estd o LED, com sua aparéncia e respectivo simbolo. Identifique corretamente
seus terminais. Em baixo, ainda 4 esquerda, é mostrado o LDR, juntamente com seu
simbolo. Ndo se preocupe se 0 LDR que vocé adquirir ndo tiver a aparéncia do mos-
trado, pois esse componente € fabricado em diversos tamanhos e formatos mas, de
maneira geral, fodos podem ser utilizados no presente projeto. A direita (ainda no
desenho 1) estdo as pinagens (vistas por cima) dos dois integrados utilizados na
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montagem. Note a contagem dos pinos feita em sentido anti-hordrio, iniciando-se na
cxtremidade do componente marcada com um chanfro, um ponto, ou ambos. Veri-
fique também que o integrado 4093 tem 14 pinos, enquanto o 4017-B tem 16.

Identificados os componentes do desenho 1, o recomenddvel é iniciar-se pelo
preparo da caixa. Baseie-se na ilustragdo de abertura, fazendo os furos para os LEDs,
para o interruptor de pressdo e para a passagem dos fios que vio ao LDR. A diposi-
¢do0 mostrada ndo € critica nem obrigatéria. A critério do montador mais habilido-
s0, a *‘cara” do aparelho pode ser modificada 4 vontade, dispondo — por exemplo
— os LEDs-em circulo, com o interruptor no centro, ou de qualquer outra maneira.
O preparo do tubo para o LDR também ¢ simples: faga dois furos pequenos no fun-
do do tubo, para a passagem dos terminais do LDR, parafusando-os depois aos dois
segmentos conetores (que posteriormente serdo ligados aos fios vindos da caixa
principal do CALENDARIO).

O chapeado da montagem estd no desenho 2 e deve ser seguido com muito cuida-
do, principalmente na correta colocagdo dos integrados sobre as placas de impresso.
Observe bem os niimeros, que podem ser marcados a lpis no lado nfo cobreado das
placas, de 1 a 14 (placa esquerda) e de 1 a 16 (placa direita). Esses algarismos cor-
respondem a numeragdo dos pinos dos integrados e facilitam a visualizagdo, evitan-
do erros ou inversdes catastroficas para o bom funcionamento do circuito, bem co-
mo para a “‘integridade fisica’ dos componentes.

Muito importante também ¢é a correta seqiiéncia dos LEDs indicadores dos dias
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da semana. Respeite rigorosamente as marcagdes de domingo a sibado (que corres-
pondem as feitas no painel do CALENDARIO), caso contrério as indicagges do ins-
trumento serdo “falsas”, ou “fora de seqiiéncia”.
Os LEDs sdo fixados aos furos respectivos com uma gota de cola de epoxy. O in-
terruptor de pressdo é colocado no seu furo e preso com a porca que o acompanha.
Terminada a soldagem de todas as pegas e ligagGes, confira tudo uma altima vez,
fixe as placas de impresso no lado interno da caixa, usando parafusos e porcas, faga
as ligagGes aos terminais positivo e negativo das pilhas (com atengao a polaridade,
pois uma inversdo inutilizaria os integrados) e a ligagdo aos terminais do LDR, usan-
do nesse Gltimo caso, um fio duplo fino, de razodvel comprimento, para que o sen-
- sor (tubo do LDR) possa ser instalado a uma distancia conveniente da caixa princi-
pal do CALENDARIO.

[ X X ]
TESTE, INSTALACAO, CALIBRACAO E USO

Tudo conferido e acondicionado nas caixas respectivas, pressione o interruptor
de pressdo. Um dos LEDs indicadores deverd acender. Se isso ndo ocorrer, ndo insis-
ta. Abra a caixa e faga uma nova verificagdo em tudo (principalmente quanto a co-
nexdes “invertidas” nos terminais dos LEDs, que é um erro muito comum). Se, en-
tretanto, um (e apenas um) LED acender, é sinal de que o circuito estd funcionando
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corretamente,

A instalagdo ¢ simples. Fixe a caixa principal a uma parede, ou posicione-a sobre
um mével qualquer, desde que ndo esteja muito distante de uma janela tipo “vi-
traux”. O importante é que essa janela seja do tipo que forcosamente deixe penetrar
luminosidade solar todo dia, ndo existindo persianas ou venezianas de madeira, alu-
minio, etc. que permitam, mesmo durante o dia, a vedagdo eventual da luminosida-
de. Sugerimos uma janela de cozinha ou de drea de servico que, normalmente nio
possuem qualquer dispositivo de vedagdo de luz solar. O tubo com o LDR deve ser
fixado em tal janela, do lado de dentro, obviamente, para protegé-lo das intempé-
ries. A fixagdo pode ser feitanumadas laterais ou batentes internos da janela, usan-
do-se uma pequena bragadeira (de tamanho compativel com o didmetro do tubo do
LDR) que pode ser adquirida em qualquer casa de ferragens. O tubo deve ficar
apontado para o alto (para o céu), de maneira que durante o dia, o LDR receba lu-
minosidade solar incidente (nfo é necessdrio que receba raios de sol diretos, bastan-
do a simples luminosidade ambiente difusa). Um ponto importante no posiciona-
mento do LDR ¢é que o mesmo ndo deve, sob hipotese alguma, receber luminosida-
de de fonte artificial (limpadas internas ou externas a residéncia), durante o perio-
do noturno pois, nesse caso, a indicagdo dos dias ndo serd exata.

Solucionado o problema de instalagdo da caixa do CALENDARIO e do tubo do
LDR (podem estar vdrios metros distantes entre si, bastando usar-se um fio de com-
primento conveniente). Vocé pode “acertar” o seu CALENDARIO. . .

Pressione novamente o interruptor de pressdo. Se, para sua grande “sorte’’ acen-
der-se o LED indicativo do dia da semana que realmente transcorre, 0 CALENDA-
RIO jd estard acertado, ndo precisando mais ser tocado. Se, contudo, acender-se um
LED indicando dia “errado”, ndo se desespere. Basta tapar e destapar o tubo sensor
(obstruindo a luz que atinge o LDR) tantas vézes quantas forem necessrias, man-
tendo pressionado o interruptor da caixa principal (outra pessoa pode fazer isso, se
o LDR estiver muito longe da caixa). Os LEDs irdo acendendo em seqiiéncia. Quan-
do chegar ao dia “‘certo”, basta parar a operagdo “tapa-destapa”, que o CALENDA.-
RIO estard devidamente “calibrado™.

O circuito do CALENDARIO SOLAR-DIGITAL estd no desenho 3. Pela sua pro-
pria caracteristica de “atua¢do permanente” o dispositivo nd@o usa um interruptor
geral, estando sempre “ligado”, mas consumindo uma corrente — na condigdo de
“em espera” na casa dos micro-ampéres, desprezivel, portanto, e proporcionando
grande durabilidade s pilhas. Isso se deve também ao fato dos LEDs permanecerem
sempre apagados (embora o CALENDARIO continue, ininterruptamente, a “con-
tar” os dias que passam), acendendo-se apenas um deles (o indicativo do dia), no
momento em que o aparelho é “consultado”, pela pressdo no seu interruptor.

A montagem ¢, além de interessante e atraente, de uso pratico evidente, ideal pa-
ra “calar a boca” daqueles (mais provavelmente “‘daquelas”. . .) que vivem dizendo:
“— Voce passa horas mexendo com esses fiozinhos e essas ‘“‘resisténcias’ e nunca
constroi alguma coisa de uso pratico. . .”
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Roleta Russa

UM EMOCIONANTE JOGO ELETRONICO

Existe um jogo ou brincadeira (se é que se pode chamar assim algo com um des-
fecho inevitavelmente tdo trdgico. . .) muito conhecida e mesmo admirada pelos
amantes do suspense, chamada ‘“‘Roleta Russa”. Embora, por motivos mais do que
dbvios, ndo aconselhemos, sob hipbtese alguma que os leitores se dediquem a sua
pritica, vamos explicar as regras de tal “jogo”. . .

Um revolver de tambor é carregado com apenas urma bala, ficando assim com
cinco vazios (no caso de ser uma arma de seis tiros). Normalmente, os participantes
30 no minimo dois (embora alguns com inegdveis “‘parafusos” a menos na ‘“‘cacho-
la” insistam em praticar a “Roleta” de forma solitdria. . .).

O tambor ¢é girado manualmente vérias vezes, para que ninguém possa saber se a
fnica bala estd na “agulha” (em posi¢do de disparo) ou ndo. Em seguida os partici-
pantes, um de cada vez, e alternadamente, apontam a arma para a propria cabega e
apertam o gatilho, na esperancga (enorme, temos certeza. . .) de que o projétil nao
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esteja na agulhal A cada vez que o gatilho é premido, as chances de “ir para o bele-
1éu” aumentam, pois se no inicio essa probabilidade é de um em seis, na segunda
vez passa a ser de um em cinco até o inevitdvel desfecho, quando, ao fim de no mad-
ximo seis “‘rodadas”, a bala estard na posi¢do de disparo, s6 continuando a “brinca-
deira” aqueles que tém o estranho costume de andarem por ai — se puderem — os-
tentando um belo furo na testa. . .

Podemos, contudo, com o auxflio da eletronica, construir um jogo que simula as
situagdes vividas (ou “morridas’) da “Roleta Russa’’, sem que os participantes cor-
ram qualquer risco, mas sem a perda da sensagdo de suspense e de ansiosa expectati-
va que caracteriza o “jogo” original.

A ROLETA RUSSA ELETRONICA ¢ portanto um jogo emocionante, além de
ser dotado de efeitos visuais e sonoros que o tornam ainda mais atraente para jovens
e marmanjos. Além disso, € uma brincadeira muito versitil, admitindo virios con-
juntos diferentes de regras, podendo assim ser jogado de outras maneiras, como serd
explicado ao final.

Embora utilizando dois Circuito Integrados e um niimero nfo muito reduzido de
componentes, a montagem ndo ¢ de complexidade excessiva, a ponto de tornar a
sua execug¢do dificil para o principiante.
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Acreditamos que as horas de diversdo proporcionadas pela ROLETA RUSSA
compensardo totalmente o tempo gasto na construgdo do jogo. O custo final da
montagem também ndo chega a ser elevado (embora um pouco superior ao da mé-
dia dos projetos ji apresentados), ficando muito abaixo do prego de mercado desses
modernos brinquedos eletrdnicos providos de efeitos dudio-visuais.

(XX
LISTA DE MATERIAIS

— Um Circuito Integrado C-MOS 4093 (mesmo que o componente venha marcado

com uma ou mais letras, antes ou depois da numeragao, se o codigo marcado for

4093, ele servird para a montagem).

Um Circuito Integrado C-MOS 4017 (vale a mesma adverténcia feita para o com-

ponente anterior).

— Um transistor BC307 (qualquer transistor PNP para baixa poténcia e baixa fre-
qiiéncia podera ser usado em substituigdo).

— Um LED (Diodo Emissor de Luz) TIL209 ou equivalente (qualquer outro LED
vermelho, de baixo prego, pode ser usado em substitui¢do).

— Um resistor de 4790 x 1/4 de watt.

|
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— Um resistor de 10K x 1/4 de watt.

— Um resistor de 47K x 1/4 de watt.

— Quatro resistores de 100K x 1/4 de watt,

— Dois capacitores — de qualquer tipo — de .01uF.

— Um capacitor eletrolitico de 10uF x 16 volts.

— Um capacitor eletrolitico de 100uF x 16 volts.

— Um alto-falante pequeno (2 polegadas) com impedéincia de 8%.

— Um interruptor simples, tipo H-H ou de alavanca.

— Um interruptor de pressfo (“‘push bottom™) — tipo normalmente aberto.

— Dez conetores “banana’ fémea (sugerimos 1 vermelho, 3 amarelos, 3 verdes e 3
azuis).

— Dois conetores “banana’ macho.

— Uma bateria de 9 volts (a “quadradinha’) com seu respectivo conetor (clip).

— Duas placas padrdo de Circuito Impresso, do tipo destinado 2 inser¢do de apenas
um Circuito Integrado cada.

-— Uma caixa plistica com medidas minimas de 10 x 10 x 9 cm. (no protétipo foi

" usada uma mantegueira, de baixo prego, com essas exatas medidas).

MATERIAIS DIVERSOS

— Fio e solda para as ligages.

— Parafusos e porcas 3/32 para fixagdo das placas de impresso e — eventualmente —
do interruptor geral.

— Cola de epoxy para fixagdo do alto-falante e do LED.

— Letras ¢ nimeros decalcdveis ou auto-adesivos, para a marcagdo e acabamento

externo.
— Tinta em “spray”, se for desejado um acabamento em cor diferente da natural da
caixa.
[ X N J
MONTAGEM

A primeira ilustra¢do a ser consultada ¢ o desenho 1, para que o leitor possa fa-
miliarizar-se com as pinagens, identificagdo dos terminais e as polarizagdes dos di-
versos componentes do circuito. Os integrados tém a sua pinagem vista por cima, na
ilustragdo. O transistor, o LED e o capacitor eletrolitico sio mostrados em suas apa-
réncias reais e em seus simbolos esquemdticos. A montagem propriamente s6 deve
ser iniciada depois de identificadas todas as informagGes contidas no desenho 1.

Antes da soldagem dos componentes sobre as placas, é conveniente preparar a
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caixa. A furagio executada estd no desenho 2 e ndo é dificil de ser feita. Se tiver
alguma duvida sobre a “técnica” empregada no preparo da caixa, consulte o apéndi-
ce publicado no Vol. 1 e republicado — a pedidos — no Vol. 2 de DIVIRTA-SE
COM A ELETRONICA. A foto que ilustra a abertura do artigo também é muito
elucidativa quanto 4 aparéncia geral e final da caixa. Ndo se esquega de numerar pre-
viamente os nove furos para os conetores “banana” fémea, usando algarismos adesi-
vos ou decalcdveis de 1 a 9. E aconselhdvel também fixar-se todos os componentes
“‘externos” A caixa jd nessa fase da montagem. Instale nos seus furos respectivos o
interruptor geral (H-H de alavanca), o interruptor de pressdo (botdo de “girar o tam-
bor”), o LED e o conetor “banana” fémea vermelho (saida do “gatilho”. Os nove
conetores “banana” fémea do painel do jogo, podem obedecer a seguinte ordem de
cores: verde, amarelo, azul, amarelo, azul, verde, azul, verde, amarelo. Essa disposi-
¢do, além de dar um aspecto “colorido” e agraddvel ao painel, facilitard o entendi-
mento das futuras regras para alguns dos jogos que podem ser praticados com a RO-
LETA. Os dois conetores “banana’ macho, devem ser ligados entre si por um peda-
¢o de fio em uns 30 cm. de comprimento.

Podemos entdo passar 4 soldagem dos componentes e ligagdes as placas de im-
presso, que € mostrada em detalhes no chapeado (desenho 3). Nunca é demais re-
lembrar o cuidado que deve ser tomado nessa fase, quanto 4 exata posigdo dos inte-
grados (os nimeros marcados junto aos furos da borda das placas relacionam-se com
a pinagem dos integrados). Proceda calmamente, sem pressa, conferindo a cada pas-
s0 0 acerto da conexdo,
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Antes de instalar dentro dacaixao conjunto de placas e componentes acessorios,
faga uma rigorosa verificagdo final, ponto por ponto, para verificar se ndo houve ne-
nhum *“esquecimento”, erro, ou inversdo, que poderiam danificar os integrados e o
transistor ao se ligar a alimentagdo do circuito.

Os nove fios que saem da placa inferior do desenho 3 (a do integrado 4017) po-
dem ser ligados de maneira completamente aleatéria aos nove conetores *“banana”
fémea do painel do jogo. Ndo é necessdria nenhuma preocupagdo de ‘“‘ordem” nes-
sas ligagBes, pois uma das caracteristicas préprias do jogo € ser, justamente, aleatd-
rio.

Tudo conferido e confirmado, fixe as placas no interior da caixa, cole o alto-
falante com epoxy na sua posi¢go (bem em frente aos “furinhos” de saida do som).
Verifique se nfo houve nenhum esquecimento de ligagdes aos “periféricos™ do cir-
cuito (interruptores, LED, etc). Finalmente conete a bateria, que pode ser fixa por
uma pequena bragadeira e parafusos 4 tampa da caixa (que funciona como “fundo”
para a montagem.

JOGANDO A ROLETA RUSSA

Ligue o interruptor geral e faga um primeiro teste de funcionamento, apertando
o interruptor de pressdo. O alto-falante emitird um som de baixa frequiéncia e, ao
mesmo tempo, o LED acender4 a “meia luz”. Se isso ocorrer € porque o circuito es-
ta funcionando corretamente. Prossiga o teste, usando o pedago de fio com um
“panana” macho em cada ponta. Ligue uma das pontas 4 “banana”fémea lateral
(“saida do gatilho™) e, com a ponta sobrante, vd “procurando’ nos nove conetores
do painel, até achar onde estd a “bala”. Voce saberd “‘onde” ela estd quando o jogo
emitir um som agudo e o LED comegar a “piscar”’, em toda a sua luminosidade.
Torne a pressionar o botdo de “girar o tambor”. Novamente ouvir-se-4 o tom de
baixa freqiiéncia, acompanhado da meia-luminosidade no LED. Procure outra vez
a “bala’ até encontré-la e ouvir o som agudo com o LED piscando. Nao se impres-
sione se num primeiro teste a “bala” ndo estiver em nenhum dos conetores. Isso €
possivel de acontecer e serd explicado adiante.

eoe

190 JOGO:— Pode ser jogado em duas ou mais pessoas. Liga-se o interruptor geral,
coloca-se o “gatilho” na posigdo 1 e pressiona-se 0 botdo de girar o tambor. Cada
jogador, na sua vez, “adianta” o gatilho uma casa, passando-o para as posi¢oes, 2, 3
e assim por diante. Aquele que encontrar a “‘bala”, estara “morto” e eliminado do
jogo. O ultimo participante a “sobrar” serd, 6bviamente o vencedor, por ter conse-
guido permanecer “vivo” até o fim. Existe porém uma possibilidade interessante: o
jogo pode “engolir” a bala, caso em que nenhum dos jogadores “‘morrerd” durante
uma rodada inteira, mesmo depois de “gatilhados” as posigGes de 1 a 9! Nesse ca-
s0, como todos “escaparam do pior”, o “tambor’’ dever ser girado novamente e 0
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jogo prossegue, na mesma ordem que vinha sendo praticado, rétornando-se o gati-
lho a posi¢do 1, e assim sucessivamente, até que alguém “morra” e seja eliminado
do jogo. E interessante o suspense que ocorre com o jogador que move o “gatilho”
da posi¢ao 8 para a 9 (lltima do jogo) e fica “torcendo’ para que o jogo tenha “en-
golido™ a bala, pois, caso contrério ela estard, inevitavelmente na posi¢do 9, “ma-
tando” o coitado.

20 JOGO:- Utilizando as mesmas regras bdsicas do 19 JOGO, mas para ser dispu-
tado com numero fixo de participantes (trés). Cada jogador escolhe previamente
uma das trés cores (amarelo, verde ou azul) e 56 pode gatilhar, nas sua vez de jogar,
nos niimeros que tém essa cor escolhida. Isso torna o jogo interessante porque limi-
ta 0 “campo” de atuagfo de cada participante, aumentando o suspense. Da mesma
forma que no 19 JOGO, no caso da ROLETA “esconder” a bala, o tambor deve ser
“girado™ novamente e o jogo ¢ reiniciado. Nesse caso, pode-se combinar previamen-
te a re-escolha das cores de cada participante, para animar ainda mais o jogo.

39 JOGO:~ A bricandeira também pode ser feita de forma inversa, ou seja: em vez
de “perder” aquele que aciona o gatilho e ouve o som de alarma, essa ocorréncia
passa a significar “‘vitoria”. Nesse caso o jogo pode ser chamado de CACA AO TE-
SOURO. Comega-se “‘escondendo o tesouro”, apertando para isso o interruptor de
pressdo. Em seguida os jogadores (dois ou mais) vdo “procurando”, um de cada vez,
e seguindo a ordem de 1 a 9, onde se localiza a ““fortuna”. E o vencedor aquele que
consegue fazer disparar o alarma na sua jogada. Essa modalidade pode ser jogada em
apostas, usando-se fichas. Cada participante aposta um nimero pré-fixado e pré-
combinado de fixas (igual para todos). Quem vencer a rodada fica com todas as fi-
chas. Cada jogador que ficar sem nenhuma ficha, no decorrer do jogo, estd automd-
ticamente eliminado, prosseguindo-se assim até que um sé jogador esteja de posse
de fodas as fichas, sendo, portanto, o vencedor absoluto. Também nessa modalida-
de, 0 jogo pode “‘engolir” o “tesouro”, que desaparecer4 naquela rodada especifica.
Nesse caso, ganha a “banca”, ou seja: as fichas ficam em poder do jogo, acumuladas
para a proxima rodada, para a qual deverd ser novamente premido o botdo de “‘es-
conder o tesouro™.

As possibilidades s@o muitas, e muitos novos jogos podem facilmente ser inventa-
dos ou criados pelo leitor, sempre considerando a caracteristica aleatériaz da ROLE-
TA, pois no hd nunca uma maneira prévia de se saber onde estd escondida a “bala”,
“tesouro”, ou que nome se dé. . .

O Circuito esquemdtico da ROLETA RUSSA ELETRONICA é mostrado no
desenho 4, para os ‘“‘veteranos’’ que prefiram partir diretamente do esquema e rea-
lizarem uma montagem ao seu gosto pessoal.
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Especial

CODIGO DE CORES PARA
RESISTORES E CAPACITORES

E importantissimo para o amador de eletrdnica saber “ler” corretamente os
codigos que exprimem o valor dos componentes utilizados numa montagem. Um
resistor “‘errado” (por exemplo: um de 1002 ligado num ponto de circuito que re-
queria um resistor de 1M{2) pode ocasionar — além do evidente ndo funcionamento
do circuito — a queima de outros componentes, indevidamente polarizados devido a
discrepincia de valor no referido resistor.

0 “Codigo de Valores” mais utilizado pelos fabricantes de resistores e capaci-
tores é o que utiliza doze cores, gravadas geralmente em anéis ou faixas sobre o cor-
po dos componentes e, através das quais, pode-se “ler” o valor do componente
(além de outras especificagBes, como folerdncia, voltagem de trabalho, etc.).

Alguns fabricantes preferem “escrever” os valores e caracteristicas direta-
mente no componente, utilizando nimeros e letras, mas esse sistema ndo serd obje-
to do presente artigo, devendo ser abordado posteriormente.

0 codigo de cores é o mesmo, tanto nos resistores como nos capacitores. Nos
resistores o c6digo é marcado em 7és ou quatro anéis coloridos e nos capacitores
(normalmente no tipo “poliester’”) em cinco faixas coloridas.

A tabela a seguir, bem como as ilustragGes e exemplos, mostram como se faz
a leitura, sempre no sentido A-B-C-D. A leitura dos resistores ¢ feita em ohms ()
e a dos capacitores em picofarads (pF).

— Para os capacitores, o codigo da faixa de voltagem é o seguinte: VERMELHO —
250 volts, AMARELO — 400 volts.

— EXEMPLO DE LEITURA:— Um resistor apresentando as faixas (A) — AMARE-
LO, (B) — VIOLETA, (C) — LARANJA ¢ (D) — DOURADO, apresenta um va-
lor de 47kS) e uma tolerdncia de 5%.
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CODIGO DE CORES

19 e 29 algarismo
(A e B)

| MO hWN—O

30 algarismo

©)

multiplicador

1

10

100

1.000
10.000
100.000
1.000.000
10.000.000
100.000.000
1.000.000.000
0,1

0,01

49 algarismo

(D)

tolerancia em %




Conforme haviamos prometido anteriormente, a partir do presente volume de
DIVIRTA-SE COM A ELETRONICA, estd “funcionando” a se¢do CORREIO ELE-
TRONICO. Aqui serdo respondidas as cartas dos leitores, com criticas, sugestoes,
consultas, etc. Também nesta segdo publicadas idéias, “dicas” e circuitos enviados
pelos hobbystas. Tanto as respostas ds cartas, como a publicagdo de circuitos fica,
entretanto, a inteiro critério de DIVIRTA-SE COM A ELETRONICA, por razdes
técnicas e de espago. As cartas deverdo ser enviadas para: SECAO CORREIO ELE-
TRONICO — REVISTA DIVIRTA-SE COM A ELETRONICA — RUA SANTA
VIRGINIA, 403 — TATUAPE — CEP 03084 — SAO PAULO — SP.

“Adquiri a revista DIVIRTA-SE COM A ELETRONICA pensando que se tratasse de mais uma
dessas revistas cujo texto, altamente técnico, jamais poderia ser lido por um leigo. . . Para-minha
grata surpresa e satisfagdo, deparei com um quase b-a-bé da eletronica, com pequenos aparelhos,
usando materiais simples, montagens que até uma crianga pode executar. . . Achei interessante,
util e oportuna a presenga desse trabalho. . . Sou professor de Ciéncias e vivo a cata de material
e de atividades que possam ser desenvolvidas e apresentadas nas nossas Feiras de Ciéncias, como
na FECIJA (Feira de Ciéncias de Jacaret), que teve lugar em outubro de 1980 aqui na minha ci-
dade. . . Encontrei esse material na sua revista. . . Parabenizo o editor pela feliz idéia esperando
as futuras edigGes que certamente continuardo coroadas de éxito. . ."" — Prof. Luiz Antonio de
Siqueira — Jacarel — SP.

Agradecemos os elogios e a sua imediata compreensdo e apoio ao espirito de DIVIRTA-SE COM
A ELETRONICA. . . Esteja certo de que haverdo as futuras edigdes, sempre mantendo a linha
dos primeiros niimeros, procurando incrementar com lentiddo a complexidade dos projetos, pa-
ra que o hobbysta e o estudante possam, devagar, mas seguramente, ampliar seus conhecimen-
tos, pelo método do “‘aprenda fazendo™, cuja eficicia o professor deve conhecer perfeitamente.
Colocamo-nos ao seu dispor para outros esclarecimentos. Obrigados pelo reconhecimento sim-
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patico com que analisou nosso trabalho.
o000

“Fiquei impressionado com a factlima construgdo dos projetos. . . Espero que ndo fagam como
outras revistas que aumentam o prego, ndo aumentam o niimero de pdginas e ainda publicam
projetos em niimero reduzido e muito complicados. . . Sou principiante e gosto muito de proje-
tos que digam respeito a som. . ." — José Eduardo Viana — Sdo Paulo — SP

Projetos sobre som serdo freqiientemente publicados em DIVIRTA-SE COM A ELETRONICA.
Continue nos acompanhando e obrigados pelas sugestdes. Quanto ao prego, prometemos manté-
lo tanto quanto possivel. Os projetos, garantimos, serdo sempre em grande quantidade.

“Eu me interessei pela montagem do Dado Eletréonico (99 projeto de DIVIRTA-SE COM A
ELETRONICA — Vol. 1) e gostaria que a revista publicasse a montagem em apenas uma placa
de circuito impresso, jd que tenho facilidade de confecciond-la. . . Tive algumas dificuldades na
interpretagdo das duas placas do Dado, porque ndo sei como é o lado cobreado das mesmas. . .
No mais, a revista estd de parabéns, pela excelente coordenagdo. . .” — Everaldo de Andrade Sil-
va — Rio de Janeiro — RJ

Conforme explicado no artigo “O Circuito Impresso e a Técnica de Soldagem”, (pag. 58 de DI-
VIRTA-SE COM A ELETRONICA — Vol. 2) por enquanto, para ‘“facilitar” a vida da maioria
dos hobbystas, que ndo tém.condi¢do de fazer suas placas de impresso, estamos mostrando os
projetos, de preferéncia com o uso de placas padrdo, que ji vem prontas. Entretanto, se vocé
quiser fazer as suas placas, pode orientar-se pelas ilustragdes do referido artigo, que mostram
também o lado cobreado.

“Estou encontrando dificuldade para terminar a montagem do Intercomunicador pois, embora
jd tenha todas as pegas e a caixa, ndo consegui encontrar o integrado LM380NS. . . Serd que vo-
cés poderiam me enviar a pega pelo Correio?” — Jorge Alexandre Nicicio Coelho — Rio de Ja-
neiro - RJ,

-Embora nos esforcemos para oferecer apenas projetos com pegas de facil aquisigdo, podem
ocorrer eventuais faltas no mercado. Acreditamos que, no Rio de Janeiro (pela grande quanti-
dade de fornecedores especializados) vocé ndo terd dificuldade em encontrar a peca, se procurar
bem. De qualquer maneira, vocé se esqueceu do 39 “‘mandamento’ das “DICAS” PARA O
HOBBYSTA (pdg. 60 de DIVIRTA-SE COM A ELETRONICA — Vol. 1) que diz: “Nfo inicie a
compra do material necessdrio e nenhum projeto, antes de certificar-se que fodas as pegas neces-
sdrias podem ser adquiridas. . . Consulte antes as casas especializadas, munido de uma cépia da
Lista de Materiais e s6 entdo faga a aquisi¢io das pegas”. Quanto ao seu pedido de envio do
componente pelo correio, ainda ndo mantemos esse tipo de servigo, mas aguarde boas novidades
para breve, nesse sentido.

0 que devo fazer para assinar a revista?. . . Gostaria também que me fornecessem o prego de al-
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guns componentes necessdrios a montagem do ‘Mini-Cérebro e do Jogo da Travessia. . ."" — RF-
cardo Henrique J. Correia Lima — Jodo Pessoa — PB.

Por enquanto a revista estd a venda apenas nas bancas de todo o Brasil, Ricardo. O sistema de
assinaturas vird mais tarde. Também ndo podemos fornecer precos de componentes, pois costu-
mam variar de fornecedor para fornecedor e de cidade para cidade. Veja a resposta dada ao Jor-
ge Alexandre af atrés. . .

“A revista estd formiddvel para nés, hobbystas. . . Infelizmente, aqui na minha cidade, é um
pouco dificil a obtengdo de alguns dos componentes, conforme a lista que estou enviando. . *' —
Miguel Gonzales — Piracicaba — SP. :

A resposta é a mesma dada ao Ricardo e ao Jorge. Tente um contato por carta com 0s grandes
fornecedores do Rio e de Sdo Paulo. Alguns fazem remessas pelo reembolso. Estamos estudando
um sistema de fornecimento de pegas aos leitores, mas, por enquanto, ainda se encontra em fase
de planejamento. Dependendo da quantidade de leitores que tiver esse tipo de problemas, pre-
tendemos implantar tal fornecimento.

“Admirei muito a grande quantidade de projetos, sem falar na simplicidade e na novidade de to-
dos. . . Aqui na Feira de Santana estd um pouco dificil de adquirir alguns dos componentes. . ."'
— José Rinaldo de Amorim — Feria de Santana — BA.

Veja as respostas anteriores, José. Obrigados pela apreciagdo sobre o nosso trabalho e continue
nos acompanhando.

“Gostei do projeto do radinho porque jé havia montado um antes, mas que precisava de uma
antena enorme. . . Tive alguns problemas na montagem, talvez devido @ impedancia do fone que
usei. . . Serd que devo usar outro transformador,ou talvez um fone de cristal?. . . Também ndo
tenho muita certeza do valor do resistor que usei (marron, cinza, verde e cinza). . . Serd que estd
certo?”’ — Paulo Peret Chagas — Porto Alegre — RS.

O “Sistema de antena” sugerido para o radinho, Paulo, é apenas um método alternativo, jd que
os radios pequenos (principalmente os de um transistor) requerem sempre antenas relativamen-
te grandes, devido a inevitdvel pouca sensibilidade do circuito. Quanto ao fone, vocé ndo pode
usar um de cristal, no circuito publicado. Certifique-se que o transformador que vocé utilizou é
exatamente o relacionado na Lista de Materiais e que suas ligagBes estdo certas. O resistor que
vocé usou estd certo: & de 1M8S2 — 10%. A quarta cor, que vocé interpretou como ‘‘cinza’ é,
na verdade, “‘prateado”, significando a tolerdncia.
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Pedimos desculpas aos leitores por dois lapsos de desenho ocorridos no projeto FONTE DE
ALIMENTACAO (DIVIRTA-SE COM A ELETRONICA - Vol. 2), a0 mesmo tempo que agra-
decemos a aten¢do do leitor Luiz Antonio Calafati, de Itu — SP, o qual, atento como todo hob-
bysta, gentilmente nos advertiu desses lapsos. Os desenhos 2 e 3 do referido projeto estdo repu-
blicados a seguir, com as devidas corregdes ja feitas. Prometemos aos leitores 0 maximo esforgo
no sentido de se evitar lapsos desse tipo no futuro, e agradecemos aos leitores que identifiquem
e apontem esses pequenos ‘‘gatos”. A revista é de vocés e todos podem participar 4 vontade.
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Especial INTERPRETANDO 08 SMBOLOS

Apresentamos a seguir os principais simbolos adotados nos circuitos (*‘esque-
mas”). E importantissimo que o hobbysta (principalmente aqueles ainda iniciantes)
va se familiarizando com tais simbolos, o que lhe facilitard muito a interpretagdo, a
“leitura” dos circuitos.

A enorme vantagem dessa forma (circuito esquemdtico) de se “‘mostrar” um
projeto é que fodas as ligagdes e componentes sdo facilmente visualizades (através
dos seus simbolos) o que nem sempre é possivel num “‘chapeado’ onde, dependen-
do da complexidade da montagem, € freqiiente que pecas e ligagdes fiquem “super-
postas”, dificultando a visualizagdo e causando grandes confustes de interpretagdo,
principalmente para aqueles ainda “calouros” no fascinante mundo da eletrdnica.

E interessante que o amador, mesmo que prefira realizar suas montagens sem-
pre baseadas no “‘chapeado”, consulte com freqiiéncia o “esquema’, comparando-o
com o chapeado, sempre que surgir davidas sobre alguma ligagdo ou sobre a polari-
dade ou “posi¢do’ de um determinado componente. Ao fim de pouquissimo tem-
po, o principiante adquirird grande pritica na leitura dos esquemas, tornando-se as-
sim, por méritos adquiridos, membro efetivo da “confraria dos amadores da eletro-

: .11

nica .
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Para maior facilidade, apresentamos cada componente ou ligagdo de forma
r completa. Primeiro o seu aspecto fisico real, depois o seu simbolo esquemdtico e,
finalmente, um pequeno texto denominando e explicando o tipo de componente.
Aconselhamos que todos (principalmente os iniciantes) guardem com cuidado

a “tabela” a seguir, pois ela se revelard, temos certeza, de grande utilidade.

NOTA: — Existem ainda outros simbolos, convencionalmente adotados, referentes
a dispositivos de uso mais raro, dificilmente incluidos nas montagens destinadas a
hobbystas. Entretanto, sempre que um desses componentes aparecer num projeto,

' serd mostrado o seu simbolo esquematico, ao lado da sua aparéncia fisica, comple-
mentando assim as informagdes da presente tabela.

Dois fios cruzando, sem ligagio elétrica
entre si.

Fia; ligados elétricamente entre si (solda-
dos).

Ligagdo de ““terra” ou massa.

| I | I |I II Conjunto de pilhas-ou bateria.
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G Resistor fixo,

ﬁ Resistor ajustével (“trim pot”).

Resistor varidvel (potencidmetro).
1

Capacitor fixo.

—
i

(os simbolos continuam no proximo
numero) ‘

BT T P A A A e e Fe A A A e e A A e A A A e e e o

E proibida a reprodugdo do total ou de parte do texto, arte e fotos deste volume, bem como a

_industrializa¢do ou comercializagdo dos projetos nele contidos. Todos os projetos foram monta-
dos em laboratério, apresentando desempenho satisfatério, mas o Editor ndo se responsabiliza
pelo 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 compo-
nentes avulsos utilizados nas montagens.
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