


« FIDELIDADE

Construa sua propria caixa actistica,
igual as melhores importadas.

A “NOVIK? empresa lider na fabricagio de alto-falantes
especiais de alta fidelidade, lhe oferece
1:GRATIS, 4 valiosos projetos de caixas aciisticas
) desenvolvidos e testados em laboratério, usando seus préprios
* sisternas de alto-falantes, encontrados nas melhores casas do ramo.

Instale omelhor som / TEAN

em alta fidelidade no seu carro. — 7
A “NOVIK?”; fabricante da melhor e mais extensa linha de @g&fos7== —5 &

alto-falantes especiais para automéveis: woofers, tweeters, ;

mid-ranges e full-ranges até 30 watts de poténcia, _

pde a suadisposigio B
2:GRATUITAMENTE, folheto explicativo |
do sistema de alto-falantes mais apropriado |\
para seu carro e forma correta de instalagio.

Monte sua caixa
ﬁ‘“‘*\ actistica especial
\ para instrumentos musicais.

3-GRATIS os 6 avancados projetos

de caixas acusticas espec1a1s para guitarra,
contra-baixo, orgio e voz, elaborados com
sistemas de alto-falantes “NOVIK”

. ESCREVA PARA:

NUV"(/ INDUSTRIA E COMERCIO
/" Cx. Postal: 7483 - Sao Paulo

SA0 []S MESMOS PROJETOS E SISTEMAS DE ALTO-FALANTES
QUE A “NOVIK" ESTA EXPORTANDO PARA 14 PAISES DE
4 CONTINENTES, CONFIRMANDO SUA QUALIDADE INTERNACIONAL
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TV-JOGO

montagem

ratica

Newton C. Braga
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Transforme seu aparelho de TV no mais divertido e
barato passatempo -eletrénico

Projetando, por meios inteiramente eletrd-
nicos (sem precisar mexer no circuito da
TV), imagens méveis que vocé e seus ami-
gos podem controlar a distdncia, vocé
pode praticar sem sair de sua poltrona
jogos de campo como o FUTEBOL, o TE-
NIS, o PAREDAO, o TIRO AO ALVO.
Agora agessivel a todos os montadores
que saibam os rudimentos das montagens
eletrénicas, descrevemos neste artigo o
principio de funcionamento dos TV-Jogos,
e especificamente a montagem de um TV-
JOGO. Com esse TV-JOGO, vocé podera
praticar na tela de seu TV os seguintes
esportes:

— FUTEBOL

— TENIS

— PAREDAO (DUPLA)

— PAREDAO (SIMPLES)

— TIRO AO POMBO

— TIRO AO PRATO
A comutacédo de um jogo para outro é feita

por uma simples chave j& que a montagem -

descrita permite a realizacdo num UGnico
aparelho de todos os jogos.

Muitos leitores que j& tenham tido a
oportunidade de ver ou participar de uma
partida de TV-JOGO devem ter ficado
entusiasmados ante seus recursos e a pos-
sibilidade de se usar o aparelho de TV
como um excelente meio de entretenimen-
to, sem a necessidade de se ficar condicio-
nado a programacdo normal das estacées,
nem sempre ao agrado de todos. Com o
TV-JOGO ndo s6 somos nés que fazemos
o programa como também participamos
ativamente dele!

Qual é efetivamente a possibilidade de
um hobista (com ou sem préatica) montar
seu préprio TV-JOGO?

Se esta pergunta fosse feita ha alguns
anos atrds a resposta seria negativa em
vista da inexisténcia naquela época de cir-
cuitos integrados prontos especialmente
projetados para esta finalidade. Com a sua
falta, o montador tinha de usar componen-
tes discretos (transistores e outras pecas)
ou entdo circuitos integrados comuns em
tamanha quantidade que ndo s6 causavam
uma dificuldade enorme de montagem
como tornavam proibitivo o seu custo.

Na atualidade a resposta é bem diferen-
te.
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Com a existéncia de dispositivos eletrd-
nicos especialmente projetados para esta
finalidade (circuitos integrados especiais) a
montagem de um TV-JOGO se torna tdo
simples que até mesmo os hobistas que
muito pouco conhecimento de eletrénica
possuam podem com facilidade monté-lo.

TV-JOGO

Em primeira méo levamos o projeto
completo de um a todos os nossos leitores
que tanto nos tém solicitado.

A simplicidade de montagem e o uso de
componentes comuns (mais o integrado
especial agora disponivel no Brasil) sem
davida alguma entusiasmardo todos que
desejam montar o seu préprio TV-JOGO.

E claro que precisamos de mais explica-
¢coes; O que é um TV-JOGO? Como Fun-
ciona? Para que Serve? Podemos realmen-
te dizer que se trata de um “Flipperama’
adaptado a TV?

0 QUE E UM TV-JOGO?

A idéia fundamental de um TV—Jogo
consiste em se aproveitar um aparelho
receptor de TV comum para projetar em
sua tela imagens que sejam geradas por
um circuito especial. Essas imagens
corresponderédo a quadra do jogo que deve
ser disputado, com os jogadores e even-
tualmente a bola.

O circuito encarrega-se entdo de dar
movimento a bola da maneira apropriada
ao esporte a ser praticado, enquanto que o
movimento dos jogadores na quadra ou
das raquetes é feito por controle remoto
pelas pessoas que comandam o aparelho.

Para exemplificar o funcionamento de
um TV—Jogo, tomamos o exemplo mais
comum que é o do TENIS.

Temos entdo um circuito que gera um
sinal que corresponde a quadra deste
esporte com as linhas laterais, a rede e
também o placar, conforme mostra a figu-
ra 1. Na tela de sua TV aparecera. entdo
esta figura e ainda a de duas raquetes
representadas por tracos.

As raquetes podem ser controladas em
seu movimento por dois controles remotos
que devem ser manejados pelos jogadores.
Movendo-se estes controles o leitor vera
que as raquetes podem subir ou descer
percorrendo a quadra de cima a baixo. (fi-
gura 2).
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Figura 1

MOVIMENTO DA RAQUETE E REBATIDA DA BOLINHA
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CONTROLE REMOTO

Figura 2

O circuito do TV—Jogo gera entdo uma
imagem movel que corresponde a bolinha
de ténis a qual desloca-se para a esquerda
e direita, em toda a extensdo da quadra em
angulos que podem variar.

Os jogadores devem entdo mover seus
controles no sentido de rebater com suas
raquetes a bolinha quando esta vier em
sua parte da quadra.

O éangulo, segundo o qual a bolinha é
rebatida, depende da posicdo em que ela
pega na raquete, também existem as reba-
tidas nas laterais da quadra que tornam o
jogo bastante emocionante. (figura 3).

REBATIDA PARA
BAIX0

Ve
N\ ~/ REBATIDA NA LATERAL
\“/

05 ANGULOS DE REBATIDAS VARIAM COMFORME A POSICAO DAS
RACUETES

Figura 3

Quando um jogador erra deixando a
bolinha passar sem conseguir rebaté-la, o
adversario ganha um ponto, o que aparece
automaticamente num placar projetado na
prépria tela do TV. O jogo termina quando
um dos jogadores alcancar 15 pontos,
sendo este o vencedor.

Diversos sdo os recursos que possibili-
tam aumentar a dificuldade de cada parti-
da em funcdo da existéncia dos jogadores
Pode-se por exemplo acelerar a velocidade
da bolinha, modificar seu dngulo de rebati-
da na raquete e laterais do campo, tornan-
do-o mais agudo, e ainda reduzir o tama-
nho da raquete.

Os outros jogos funcionam aproximada-
mente da mesma maneira, modificando-se
apenas o formato da quadra, o niimero de
objetos que se movem (jogadores ou
raquetes) e as regras que devem ser segui-
das.

Falaremos de todos os jogos que o nos-
so TV—Jogo possui mais adiante.

Importante a ser observado é que a liga-
cdao do TV—Jogo é feito diretamente na
entrada de antena de seu televisor, o que
significa que vocé ndo precisa alterar ou
mexer no circuito de seu aparelhode TV, e
que qualquer tipo de TV serve para vocé
ligar ao TV—Jogo.
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O sinal emitido pelo TV—Jogo é ajusta-
do para um canal livre de sua cidade.

0 NOSSO Tv-JOGO

O coracédo de nosso TV—Jogo é um cir-
cuito integrado projetado justamente para
esta finalidade.

Trata-se do AY—3-8500, o primeiro de
uma série de muitos fabricados pela Gene-
ral Instruments Microeletronics para diver-
sSOs jogos.

O AY—3-8500 possui 28 pinos, sendo
possivel a obtencdo de 6 jogos com seu
auxilio: ténis, futebol, pareddo (duas
modalidades), tiro ao alvo (duas modalida-
des).

Sédo as seguintes as principais caracte-
risticas deste circuito integrado:

Tensdo de alimentacdo ......... 9 V.

Jogos seleciondveis ............. 6.

Tipo de televisor requeridoBranco/preto
ou cores.

Placar automaético ............ 0-15.

Variacdo do tamanho da raquete.

Variacdo da velocidade da bola.

Variacdo do dngulo de rebatida da bola.

Sonorizacdo dos efeitos do jogo.

Para termos o jogo completo, em condi-
cOes de operacdo, ndo basta simplesmente
o circuito integrado AY—3-8500. Os cir-
cuitos externos sdo representados pelo
diagrama de blocos da figura 4.

JOYSTICR [: CO:N:——_leE g JOYSTICK

Y

_< ALIMENTAGAD
9V

o 0 0O

MODULADOR | g CABO PARALELO

CIRCUITO
DE . AY —3-3500
SOM TV—J0GO0
BASE  DE
TEMPO (2MHz) >

- VHF s

Figura 4

Na figura 4 temos o diagrama de blocos
do TV JOGO constando este
das seguintes etapas: o circuito integrado
do TV jogo que é o coracdo do circuito
onde sdo gerados os sinais que correspon-
dem as imagens que devem aparecer na
tela; o modulador que é o circuito que per-
mite a transformacdo dos sinais do TV
JOGO numa forma apropriada a
aplicacdo num TV comum, o circuito de
controle que liga a TV JOGO aos jogado-
res, e o circuito de som que permite a
obtencdo de efeitos especiais.

Analisemos de maneira simplificada o
funcionamento desses circuitos:

Para obter a imagem do campo, mais o
placar e as raquetes, imprimindo os movi-
mentos desejados nas raquetes e bola é
preciso um circuito de extrema complexi-
dade. A imagem obtida na tela é formada
por tracos verticais que se sobrepée a ima-
gem formada por linhas horizontais numa
TV comum.

Assim, a funcdo bésica do circuito inte-
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grado do TV JOGO é gerar no instante
apropriado em sincronismo com a varredu-
ra do televisor pontos de tal maneira a
formar-se a imagem desejada na tela. O
circuito integrado do TV jogo é portanto
um verdadeiro micro-processador com
caracteristicas préprias operando digital-
mente. Na figura (4-A) temos as caracte-
risticas da imagem desenhadas tanto para
o caso de televisores que opera, no siste-
ma de 525 linhas (Brasil) ou 625 linhas
(Europa).

Nesta figura temos a duracdo exata dos
pulsos que produzirdo as linhas e a sua lar-
gura. Ndo é preciso dizer ao leitor que,
para se obter uma linha vertical perfeita,
como a da raquete é preciso ndo sé que a
duracéo dos pulsos que a produzem sejam
constantes, como também sua separacéo.

Na tabela ao lado da figura temos as
caracteristicas de tempo que permitem a
formacdo de algumas imagens do jogo em
seu televisor. A bola por exemplo, é forma-
da por pulsos de 0,5 us que se repetem 5
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Figura 44

vezes, formando portanto 5 linhas, as
quais podem se deslocar pela tela em fun-
c¢do da atuacdo de um circuito de tempo.

O sinal obtido na saida do circuito inte-
grado do telejogo é portanto totalmente
digital, ou seja, formado .por pulsos de
intensidade constante porém, duracdo e
separacdo variaveis.

A duracédo dos pulsos que pode ser tdo
pequena como 0,5 us exige a utilizacdo de
um circuito modulador que apresente
caracteristicas especiais; ou seja, a capaci-
dade de poder trabalhar com freqliéncias
tdo elevadas.

No TV-JOGO o modulador con-
siste num oscilador que gpera com um
Gnico transistor na freqliiéncia do canal em
que se deseja obter a imagem, sendo o
sinal do TV-Jogo que o modula aplicado
num transistor ‘que atua como reostato.
(Q4).

Neste circuito modulador a bobina B1 é
responsavel pela freqiiéncia do circuito
em conjunto com o capacitor C11. Isso
significa que o capacitor C11 pode ter seu
valor alterado numa ampla faixa se o leitor
pretender deslocar o sinal para outros
canais que ndo sejam alcancados pelo
simples ajuste da bobina. Aumentando o
valor C11 desloca-se o sinal rumo aos
canais mais baixos, enquanto que dimi-

6

nuindo C11 desloca-se o sinal rumo aos
canais mais altos.

O trim-pot usado para aplicacdo do sinal
de modulacdo permite sua dosagem de
modo a nao haver saturacdo ou excesso
de contraste na imagem.

O circuito de som tem como base o
transistor Q2 o qual é ligado a um alto-
falante e a um led. Com isso obtém-se bips
sonoros e ao mesmo tempo as piscadas do
led nas batidas da bola nas raquetas ou
nas laterais do campo. O capacitor C6 per-
mite uma passagem melhor dos sinais de
audio a base do transistor.

O circuito de controle é formado pelos
potenciémetros P1 e P2 que ficam instala-
dos remotamente, ou seja, na méao do
jogador.

Estes potenciémetros formam circuitos
RC com os capacitores C1 e C2 que alte-
ram a freqliéncia de separacdo dos pulsos
que geram o sinal correspondente a raque-
te e portanto sua posicdo na tela. Com
isso, podemes em funcdo da posicdo do
cursor dos potenciometros deslocar o sinal
correspondente a raquete na tela.

Como todos estes circuitos externos sdo
relativamente simples, utilizando poucos
componentes a mentagem do aparelho
pode ser feita numa placa de circuite

Revista Saber Eletrfnica



impresso de apenas 4,6 x 18 cm, com
muita folga.

O TV nosso Jogo teré a possibilidade de
gerar sinais correspondentes a 4 jogos
com extensdo (sem alteracGes) para mais
2. :

As caracteristicas finais entdo obtidas
sdo as seguintes:

- Alimentacdo com 6 pilhas ou conver-
sor de 9 V

- 4 jogos iniciais (futebol, ténis, pratica e
pareddo) com extensdo para mais 2 (tiro
ao pombo e tiro ao prato)

- Recursos para outras adaptacdes
como por exemplo para 4 jogadores

- 2 velocidades para a bola

- 2 tamanhos para a raquete e 0s joga-
dores '

- Placar automéatico de 0-15

- Colocacédo automatica de bola em jogo
ap6s qualquer ponto

- Som e luz acompanhando as rebatidas
da bola

- Apenas 3 ajustes simples sem necessi-
dade de equipamento especial sdo neces-
sarios. »

- Operacdo em canal livre de TV sem a
necessidade de alteracdo no aparelho.

- Longa performance com pilhas
comuns

- Pode ser usado por 1 ou 2 jogadores

- Selecdo manual do jogo e dos recursos
adicionais

- Montagem muito simples sem compo-
nentes criticos

- Baixo custo de realizacdo

Apresentado o nosso TV-Jogo podemos

ir diretamente aos aspectos praticos que
envolvem sua montagem, lembrando aos
nossos leitores os cuidados que devem ser
tomados com relacdo ao uso do soldador
(30 W no maximo) no sentido de evitar
excesso de solda ou esparramos que pos-
sam curto-circuitar ligacdes (figura 5).

Para a soldagem de todos os compo-
nentes serd recomendéivel o uso de um
soldador de ponta bem fina e solda de boa
qualidade. Em caso de esparramo aciden-
tal de solda curto-circuitando duas tiras de
cobre da placa, sua limpeza pode ser feita
aquecendo-se o local com o soldador e
removendo-se a “‘ponte’” da solda com um
palito fino.

Outubro/78

« »
ESPARRAMO DE SOLDA

CURTO — CIRCUITANDO
TIRAS

SOLDADOR DE
PONTA  MUITO
GROSSA

IILIIIEIIIEEITRI 1111114111071

AT LT,

TIRAS
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Figura 5

A MONTAGEM PRATICA

Para montar o TV-JOGO o
leitor ndo necessita de ferramentas espe-
ciais nem de grande habilidade. Basta
seguir as instrucbes que daremos e néo
haver4d nenhuma razdo para qualquer irre-
gularidade no funcionamento obtido.

SOLDAGENS:

Em todas as soldagens use ferro de
pequena poténcia (30 W no méximo) de
ponta fina, e solda de boa qualidade. Evite
esparramos que possam causar curto
(conforme foi indicado acima) ou o aqueci-
mento excessivo dos terminais do compo-
nente.

O procedimento correto para uma boa
soldagem € o seguinte: encoste a ponta do
ferro de soldar no local onde deve ser feita
a conexao (figura 6) aquecendo-o0. Somen-
te entdo encoste a ponta da solda de modo
que derretendo ela espalhe pela regido for-
mando uma pequena “bolha” (figura 7).
Retire entdo o soldador e espere a soida
endurecer. No local da solda bem feita
deve formar uma bolha conica corforme
mostra a figura 8. Se a bolha for “gorda”
ou “chata” a juncdo pode ficar prejudica-
da. A operacdo de soldagem ndo deve
demorar mais do que 5 segundos para que
o calor gerado no processo nao se transmi-
ta pelo terminal do componente podendo
danifica-lo. Quando obtido em kit pela sua
delicadeza e proximidade os terminais do
circuito integrado j4 virdo soldados a placa.
Se o leitor entretanto fizer a placa e adqui-
rir o integrado separadamente deve tomar



o méaximo de cuidado com sua soldagem.
Use solda de 1 mm ou 1,2 mm de boa
qualidade.

TERMINAL * DO
.COMPONENTE

AQUECA 0
COBRE E O

TERMINAL \

Figura 6

-

B

FERRO DE SOLDAR

SOLDA SOLDA SOLBA

BEM FEITA MAL FEITA M\:L FEITA
\)ék o5 I!
Figura 7
GOTA CONICA LISA E
BRILHANTE ATESTANDO
l BOA SOLDA
Figura 8
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Na figura 9 temos o circuito completo
do TV—Jogo, devendo ser destacado os
seguintes pontos principais:

a) A chave S1 de 1 polo x 6 posicoes
permite a selecdo dos jogos segundo a
seguinte tabela:

3 — Tiro ao Pombo
4 — Tiro ao Prato.~
— Ténis

— Futebol

— Paredédo (dupla).

— Paredéo (simples).

b) Nos pontos 13, 14, 16 e 17, séo liga-
das chaves que permitem a obtencédo de
recursos extras para os jogos. Todas essas
chaves séo ligadas do circuito, nos pontos
indicados a terra. As funcdes dessas cha-
ves sdo as seguintes:

13 — Reset (reinicia a partida voltando o
placar a zero).

14 — Raquete (seleciona dois tamanhos
para a raquete).

16 — Velocidade (seleciona duas veloci-
dades para a bola).

17 — Angulo (altera o dngulo de rebati-
da da bola). :

A posicdo correspondente ao 15, é
optativa, sendo correspondente ao servico
automaético. Sem a chave colocada neste
local, a bola volta automaticamente em
jogo apds cada ponto. Com a chave coloca-
da o jogador deve acioné-la ap6s cada pon-
to para que a bola volte a jogo. Serve tam-
bém como recurso para interromper a par-
tida ap6s um determinado ponto.

c) A quinta chave que sera colocada no
painel servird para ligar e desligar o apare-
lho, sendo portanto, intercalado entre o
polo positivo da fonte de alimentacéo e o
circuito.

d) Os pontos 1 e 2; 20 e 21 assinalados
no diagrama correspondente ao controle
que ficara com cada jogador. Esses contro-
les remotos constituem-se em dois poten-
ciémetros de 1 M.

e) Entre os pontos 11 e 12, serdo liga-
dos o alto-falante e o led de modo a se
obter indicacdo visual e auditiva da batida
da bola.

f) Os pontos 18 e 19 correspondem a
ligacdo do circuito na fonte de alimentacéo
(pilhas ou conversor).

g) Os pontos 22 e 23 correspondem a
saida de sinal para o aparelho de TV, ou
seja, o ponto de conexdo para a antena de
TV.

(opcionais)

ONO O,

Revista Saber Eletrdnica




91y

v0

—

vid

013

01X3L H3A %

S
®

cl
Ll R =
66
— D i
i | 13— [
‘.—._ W jea ea oLy -
i o | _Ir hk —:—J ﬁlr_ [ — .Wb
148 n ” L. FI
nﬂz
1—00S8—E—AY
000 -
cH [53:] [§] St -
) Sy | Fﬁ. 3 ] r—L _,._L = | S . |
r_l_ ]
| A ‘¥ L&
e - 90 31414
30
M@V 6 0L1InJ419
H/o JAY’)
E oy Ny
mu-— ‘ q—

Outubro/78



Esses pontos assinalados de 1 a 23, séo
pontos que aparecerdo na placa de circuito
impresso como ponto de ligacdo de fios
para elementos externos & mesma.

Na figura 10 temos a placa de circuito
impresso sugerida para esta montagem,
com a disposicdo dos componentes da

figura 11.
As bobina§ B1 e B2, sdo componentes

F igu/a 10

relativamente criticos desta montagem:
B1 é uma bobina de 100 uH ou 90 uH do
tipo com nicleo de ferrite ajustével (este
tipo de bobina é normalmente utilizada em
circuitos de televisores comuns, sendo
portanto, encontrada com certa facilidade
no comércio). B2 é uma bobina cujas
caracteristicas dependem do canal em que
se deseja ter a imagem do TV—Jogo. Se o

Figura 11
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leitor quiser confeccionar esta bobina,
sugerimos a utilizacdo de uma forma de
0,5 cm de diametro com nucleo de ferrite
ajustével. A bobina constar4 de 5 ou 6
espiras de fio esmaltado 28 ou 30. (A fre-
quéncia de operacdo do circuito seré ajus-
tada no seu ntcleo).

De posse da placa de circuito impresso
furada, confira todos os componentes pela
lista e prepare-se para a montagem.

Para a montagem, aqueca seu soldador
e inicie a montagem soldando em posicdo
o circuito integrado se vocé néo partir do
kit em que este componente ji estard na

sua posicdo. Observe o ponto no inv6lucro

que indica sua posicdo correta de monta-
gem.

Damos a' seguir, nossa sugestdo para
sequéncia de componentes a serem insta-
lados: (ap6s cada soldagem corte os
excessos dos terminais).

a) Solde C1 e C2 — estes componentes
ndo tém polaridade. Evite o excesso de
calor.

b) Solde R1, R2, R3, R4 e Rb5 observan-
do o valor correto de cada um. Estes com-
ponentes ndo tém polaridade.

c) Solde C3 e C4 com cuidado, para ndo
quebrar seus invélucros. Evite o excesso
de calor.

d) Solde o transistor R1 colocando em
posicdo certa. Evite o excesso de calor.

e) Solde em posicdo a bobina B1. Cui-
dado para ndo perder o seu nlcleo.

f) Solde os diodos D1, D2, D3, D4, D5,
D6, D7, D8 e D9 observando sua polarida-
de, ou seja, o lado do anel preto e tomando
cuidado para que o calor excessivo ndo
danifique estes componentes. A soldagem
de cada um nédo deve demorar mais do que
5 segundos. v

g) Solde o capacitor C5 em seu lugar.
Ele ndo possui lado certo para ligacéo.

h) Solde os resistores, R7, R8, R9, R10
e R17 em posicdo. Este componentes ndo
tem lado certo de ligacéo.

i) Solde o capacitor C6 em posicéo, e
em seguida faca o “link’” que consiste num
pedaco de fio descascado ligando os pon-
tos indicados no circuito (figura 11).

j) Solde o transistor Q2 em posicdo
observando os seus terminais

k) Solde em posicdo o trim-pot

I} Solde os resistores R11, R12, R13,
R14, R15 e R16.
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m) Faga a ligacdo do link pr6ximo ao
resistor R11 gue também consiste num
pedaco de fio descascado unindo os pon-
tos indicados do circuito.

n) Solde C8, C9, C10, C12 e C13, aten-
tando sempre para a identificagcdo desses
componentes.

o) Solde em posi¢do os transistores Q3
e Q4 e em seguida a bobina B2.

p) Solde um fio do terminal (15) da placa
ao fio comum das chaves.

q) Complete a montagem com a solda-
gem de C7 observando sua polaridade. O
lado positivo fica proximo de R17 e o
negativo préximo a R14.

Completada a montagem da placa de cir-
cuito impresso, fixe na caixa o suporte das
pilhas, o alto-falante, o led, a chave seleto-
ra de jogos (1 polo x 6 posi¢des), e as cha-
ves de funcdes.

Coloque também os fios dos controles
remotos e de saida de antena.

Corte entdo pedacos de . aproximada-
mente 15 cm de fio flexivel soldando cada
um nos seguintes terminais da placa de
circuito impresso. (1) (2), (3), (4), (5), (6),
(7), (8), (11), (12), (13), (14), (15), (16),
(17), (18), (19), (20), (21), (22), (23).

Com estes fios fixados vocé pode tam-
bém fixar em posicdo na caixa a placa de

‘circuito impresso usando par esta finalida-

de parafusos com separadores ou entdo
outro recurso que lhe parecer igualmente
bom.

Com a placa e demais componentes
fixados proceda sua interligacdo com os
fios j& soldados para esta finalidade e
acrescentando outros. A maneira de se
fazer todas as interligacOes € mostrada na
figura 12.

Ao fazer a conexdo de cada fio cuide
para que ele ndo seja nem excessivamente
curto e nem excessivamente longo cortan-
do-o no comprimento apropriado.

Na ligacdo do LED observe sua polarida-
de. O catodo corresponde ao lado achata-
do.

Complete a montagem fazendo a liga-
cdo dos controles remotos segundo mos-
tra a figura 13. .

Completada a montagem do aparelho,
confira todas as ligacoes. Se tudo estiver
completo, coloque o Knob nos potencid-
metros de controle e na chave seletora de
jogos e as pilhas no suporte preparando

n
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para os ajustes e provas de funcionamen-
to.

PROVA INICIAL E AJUSTE

a) Colocando a chave seletora de jogos
na posicdo 3, 4 ou 5 e ligando a alimenta-
cdo vocé ja poderad ouvir no alto-falante
“bips” correspondentes as rebatidas da
bola. Veja na figura 14 o painel do apare-
lho com os controles e suas funcdes.

b) Ligue a saida do TV jogo aos termi-
nais de antena de sua TV e sintonize-a
para um canal livre de sua cidade, de pre-
feréncia o canal 11que é o que melhor se
adapta as caracteristicas do circuito.

c) Coloque o trim-pot na sua posicdo de
minima resisténcia, ou seja, todo para a
direita e ligue o TV jogo.

d) Usando-um palito ou entdo uma cha-
ve de ajuste de bobinas ndo metélica, ajus-
te a bobina B2 girando gradativamente

12
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0U CONVERSOR 9V PLAEA

Figura 14

>
seu nucleo até que apareca na tela do tele-
visor o sinal do TV-Jogo o que correspon-
der4d a aproximadamente uma imagem
como ada figura 14A. E muito facil o leitor
perceber que se trata do sinal do TV-Jogo
realmente pelo desaparecimento do “‘chu-
visco” natural que caracteriza o “‘fora de
estacdo’. '

Procure o ponto que tenha maior inten-
sidade do sinal.

e) Em seguida, com amesma chave de
ajuste ndo metélica ou com um palito de
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Figura 144

madeira ajuste a bobina B1 girando seu
nucleo até que a imagem que aparece no
televisor “endireite’”’ adquirindo o aspecto
da figura 14. Observe que vocé pode
endireitar a imagem mas ela aparecer
“multiplicada’”. Neste caso continue giran-
do o nucleo da bobina até obter a condicdo
de funcionamento desejada.

f) Com a obtencdo de um pouco mais de
estabilidade da imagem, reajuste o trim-
pot até que a imagem néao fique ‘“‘satura-
da” ou seja, apresente contornos muito
fortes e escuros, sem entretanto deixa-la
perder a definicdo.

g) Obtida a condicéo ideal de funciona-
mento, volte a bobina B2 de modo a obter
o melhor sinal, ou seja, sintonizando-o
melhor.

h) Em seguida, acione o reset do apare-
lho levando o placar a zero e verifique se
as duas raquetes podem ser conveniente-
mente acionadas no jogo de tenis. Faca a
prova dos outros jogos em seguida.

Na posicdo correspondente ao tiro ao
alvo como ndo demos ainda seu circuito
de disparo (rifle), o que sera feito oportu-
namente, o leitor constatard o apareci-
mento de um alvo que se deslocara pela
tela. (ndo atire aindal)

Comprovado o funcionamento o leitor j&
pode divertir-se a valer com seus amigos
ou sozinho.

Os jogos que temos disponiveis no caso
sdo a seguir explicados, assim como todos
os controles do painel.

Obs.: as pilhas tem durabilidade suficien-
te para fornecer muitas horas consecutivas
de funcionamento.
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TENIS

Este jogo é feito para duas pessoas sen-
do o aspecto da imagem obtida na TV o da
figura 15.

TENIS

Figura 15

O controle de selecdo de jogos é coloca-
do na posicdo (5), ficando inicialmente
todos os demais controles desligados.

Cada jogador deve ficar com um contro-
le remoto e com seu movimento controlar
uma das duas raquetas em movimento
vertical.

A finalidade do jogo é cada jogador
rebater a bola quando esta vier para seu
setor da quadra. Quando o jogador erra a
rebatida é marcado um ponto para seu
adversario.

Apo6s cada ponto a bola volta automati-
camente a jogo, sendo o vencedor da par-
tida o que primeiro conseguir 15 pontos.
Para reiniciar a partida aperte momenta-
neamente o botdo de “reset”.

No painel podem ser controlados para
este jogo diversos efeitos:

— Velocidade maior para bola

— Reducdo do tamanho da raquete.

— Alteracdo do angulo de rebatida para
a bola. 4

Neste jogo, a direcdo da rebatida da
bola na raquete pode variar segundo 4 an-
gulos que dependem da maneira como ela
incide e da posicdo da raquete. O aparelho
emite bits de duas frequéncias que corres-
pondem as rebatidas na borda da quadra e
na raquete.

FUTEBOL

Temos aqui um jogo para dois jogadores
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bastante interessante. Na figura 16 temos
o aspecto do “‘campo’’ projetado verifican-
do-se a presenca de 4 jogadores: um ata-
cante e -um goleiro para cada lado.

AT
’ &

GOLEIRD /l

FUTEBOL
Figura 16

Cada jogador ao manejar seu controle
pode mover os seus dois jogadores simul-
taneamente para cima e para baixo.

A finalidade do jogo como no futebol
verdadeiro é levar a bola ao gol adversério.

Os goleiros podem simplesmente reba-
ter a bola, evitando sua entrada no gol e
também fazendo passes para os atacantes.
Os atacantes ao tomarem contacto com a
bola que vem de tras desviam sua trajet6-
ria com a finalidade de enganar o goleiro
adversério. Por outro lado se a bola vier de
frente ao atacante pode rebaté-la sempre
em direcdo ao gol adversério.

Para cada rebatida de jogador ou nas
bordas do campo, hd a emissdo de sinais
sonoros, e em caso de gol o placar assina-
la-o automaticamente, sendo também
automética a volta da bola a jogo.

A partida termina quando um dos joga-
dores atinge 15 pontos. Com o aciona-
mento do interruptor reset’” o-“placar volta
a zero e nova partida pode ser iniciada.

Nos botdes de recursos do painel princi-
pal podemos tornar mais emocionante a
partida:

— Aumentando a velocidade da bola

— Diminuindo o tamanho dos jogadores

— Alterando o angulo de rebatida da
bola.

Neste jogo o angulo segundo o qual a
bola desvia em cada jogador varia segundo
a maneira como ela “pega” no mesmo.

14

PAREDAO (DUPLA)

Este jogo é para ser disputado por dois
jogadores, sendo (7) a posicdo da chave
seletora que permite sua obtencdo.

Na figura 17 temos o aspecto da quadra
obtida para este jogo com o placar e as
duas raquetes que serdo movimentadas
pelos controles remotos, um com cada
jogador.

PAREDAO (DUPLA)
Figura 17

A finalidade desta partida €& rebater
alternadamente a bola em direcdo ao pare-
ddo, ganhando o jogador um ponto quan-
do o adversério deixar de interceptar a
bola. :

Ao iniciar-se o jogo primeiro bate um
jogador, com a bola indo em direcdo ao
pareddo ou sua lateral. Com a rebatida é a
vez do outro jogador que faz a mesma coi-
sa. Batendo alternadamente os jogadores
devem esperar que o adversério erre para
ganhar um ponto.

Neste jogo também temos os recursos
de:

— acelerar a velocidade da bola

— reduzir o tamanho da raquete

— maodificar o dngulo de rebatida

PAREDAO (SIMPLES)

Este jogo é para uma Unica pessoa. Tra-
ta-se da posicdo (8) da chave seletora que
permite que o jogador treine sua habilida-
de no manuseio do controle remoto quan-
do néo tiver parceiros disponiveis.

A imagem obtida é a correspondente a
figura 18. Basicamente o jogo funciona da
mesma maneira que a versao anterior s6-
mente que é sempre o mesmo jogador que
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deve rebater a bola. Para cada erro feito é
marcado no placar. O treino termina
depois de 15 pontos.

PAREDAD SIMPLES ]
Figura 18

Neste jogo também temos as facilida-
des de:

— aumentar a velocudade da bola

— reduzir o tamanho da raquete

— alterar os angulos de rebatida

TIRO A0 POMBO

Na figura 19 temos a imagem deste
jogo. Um ponto luminoso se desloca alea-
toriamente pela tela devendo ser acertado
por um circuito externo correspondente ao
rifle. A “arma’ contém uma foto célula que
dispara o circuito quando ao apertar o gati-
lho houver um alinhamento com o ponto
em momento. Futuramente daremos infor-
macbes sobre este jogo e este circuito
para serem diretamente adaptados no nos-
so TV-JOGO .

TIRO AC POMBO

Figura 19

Outubro/78

TIRO AO PRATO

Trata-se basicamente do jogo anterior
apenas com a diferenca que o ponto lumi-
noso é “lancado” atravessando a tela (fi-
gura 20).

Ainda é importante mencionar que o
placar automatico ao atingir 15 pontos
desativa o jogo ndo havendo mais condi-
cOes de acertar o alvo.

TIRO A0 PRATO

Figura 20

Lista de Material
CI - AY-3-8500-1
Ql, 03, 04 - BF 198 e Q2 - TIP29
Cl - C2-0,1uF
C3, C4 - 68 FpF (cerdmica)
C5-001u
C6 - 220K pF :
C7 - 470 ou 500 uF x 12 V (eletrolitico)
C8, C9 - 1 kpF - cerdmico
Cl0 - 4,7 pl'P- cerdmico
Cl1 - 12pF - cerdmico
CI12 - 33 pF - cerdmico
C13 - 180 pF - cerdmico ou 220 pF
DIl a D9 - 1N9l4 ou equilvalentes diodos para
uso geral
RI1, R3 R6 - 10 k ohms x 1/8 W - resistor (mar-
rom reto, laranja)
f k ohms x 1/8 W - resistor (marrom, pre-
to vermelho )
R4 - RS - 180 ou 220 ohms x 1/8 W - resistor
(marrom, cinza, marrom ou vermelho, verme-
lho, marrom)
R7 -220 ou 180 ohms x 1/8 W - como R4 e RS
R8 - 560 ohms x 1/8 W - resistor (verde, azul,
marrom)
R9, RI1 - 100 ohms x 1/8 W - resistor (verde,
azul, preto)
RIi3 - 3,3 k x 1/8 W - resistor (laranja, laran]a
vermelh(y
R14 - 1.8k ohms x 1/8 - W - resisotr (laranja,
laranja, vermelho)
Ri4 - 1,8 k ohms-x 1/8 W - resistor (marrom,
cinza, vermelho )
Trl - trim-pot de 4,7 k ohms
S1 - chave de 1 pdlo x 6 posigoes
- 82 a S6 - cinco interruptores simples
Bl1, B2 - bobinas: ver texto.
Diversos: led, alto-falante, dois potenciéme-
tros de IM, knobs, suporte para 6 pilhas, ja-

ques, fios, caixa para montagem, etc.
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CARACTERISTICAS

— 6 TIPOS DE JOGOS (2 OPCIONAIS).
— 3 GRAUS DE DIFICULDADES:

-TAMANHO DA RAQUETE OU JOGADOR.

-ANGULO DE REBATIDA DA BOLA.

-VELOCIDADE DA BOLA.
— BASTA LIGAR AOS TERMINAIS DA ANTENA DO TV

(PRETO E BRANCO OU EM CORES).

— MONTAGEM MUITO FACIL (60 MINUTOS)
— COMPLETO MANUAL DE MONTAGEM E OPERACAO
— ALIMENTACAO ATRAVES DE PILHAS COMUNS (6 MEDIAS)
— CONTROLE REMOTO (C/ FIO) PARA 0S JOGADORES.
— EFEITOS DE SOM.
— PLACAR ELETRONICO AUTOMATICO.
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'NOVO EFEITO
DINAMICO EM SOM

o

N

Newton C. Braga

Intercalando este circuito entre seu toca-discos e a entrada do amplificador, ou entre o tape-deck e a
entrada do amplificador vocé terd um efeito sonoro sensacional que consite no vibrato-estéreo, ou
seja, na variacao em defasagem dos volumes dos sons das duas caixas: enquanto o som de uma caixa
abaixa, o outro, ao mesmo tempo aumenta e vice-versa num pocesso dindmico cuja frequéncia pode
ser ajustada entre algumas variagoes por segundo e até 4 ou 5 variacdes por segundo.

Os sistemas de vibrato usados com ins-
trumentos musicais tais como guitarras,
baixos, violdes, etc sdo bastante conheci-
dos da maioria dos nossos leitores. Este
sistema consiste em se modular o sinal de
audio do instrumento, normalmente retira-
dos do préprio captador microfénico com
um sinal da baixa frequéncia gerado por
um oscilador de baixa frequéncia. O sinal
sofrerd entdo variacdes de intensidade que

Som
constante

o fardo aparecer no alto-falante como se
estivesse “vibrando”, dai o nome do dispo-
sitivo (figura 1). :

Este efeito também pode ser obtido
com facilidade em qualquer tipo de musi-
ca, inclusive para gravacdo em fita, bas-
tando para esta finalidade que se intercale
o circuito de vibrato entre a fonte de sinal
e o amplificador de modo a poder haver a
modulacdo*do sinal.

Saida
“Vlbrato“", Risie

\ B35 431
1 %

It

31 i1

==
0O

Oy

Figura 1
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Como hoje em dia os toca-fitas em
automoével sdo extremamente difundidos
e, para estes normalmente as fitas sdo gra-
vadas pelos proprios donos que desejam
acrescentar “algo-mais’’ em seu som, ndo
s6 desenvolvemos este circuito de vibrato
gque permite que o sinal de um toca-discos
seja modulado quando se desejar para
colocacédo do efeito, como o de um tape-
deck, como ainda acrescentamos um
recurso ainda mais sensacional que con-
siste em se fazer a variagdo de intensidade
“estéreofbnica’.

Neste caso, como temos dois canais de
som, fazemos suas intensidades variar
rapidamente ou lentamente, dando o efei-

to ‘“vibrato” de que falamos, mas os
canais tem as modulagbes defasadas de
modo que, quando um aumenta o outro
diminui. O efeito obtido ndo é portanto
uma simples variacdo de intensidade
sonora, mas sim uma troca dindmica da
fonte de som, dando a impressdo que o
som corre rapidamente e automéaticamen-
te de um canal para outro (figura 2).

Quando fazemos o aparelho operar num
ritmo mais lento, os efeitos obtidos sdo
igualmente interessantes. Temos entédo a
troca de canais de funcionamento no siste-
ma estéreo de modo que os alto-falantes
sdo que como desligados alternadamente
ora tocando um ora outro.
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Efeito do “Multivibrato® num sistema estereo
Figura 2

As caracteristicas deste aparelho sdo
tais que ele pode ser intercalado entre qual-
quer amplificador comum e fonte de sinal
de alta impedancia ou de bom nivel de
sinal, como por exemplo a saida de um
tape-deck ou gravador cassete ou entdo
um toca-discos com cépsula de cristal, e
como seu funcionamento é totalmente
independente, nenhuma alteracdo seré
necessaria em qualquer desses aparelhos.

O leitor podera entdo permanentemente
conectado ao seu equipamento de som,
apenas acionando-o quando desejar que
seus efeitos aparecam.

Os componentes para essa montagem

Outubro/78

sdo todos de facil obtencéo e baixo custo,
e a descricdo pormenorizada do projeto
permite sua realizacdo por parte de todos
os que saibam pelo menos usar um ferro
de soldar.

Sémente poderd haver um desempenho
deficiente do aparelho nos casos em que a
fonte de sinal usada ndo for compativel
com as caracteristicas do circuito, mas
tudo isso serd claramente explicado no
transcorrer do artigo.

COMO FUNCIONA

Basicamente o multivibrato é formado
por dois pré-amplificadores (um para cada
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canal) cujo funcionamento é controlado
por um multivribrador astével, ou seja, um
circuito que os liga e desliga alternada-
mente.

Quando um pré-amplificador se encon-
tra dando passagem para o sinal de um
dos canais, 0 outro se encontra desligado.

No projeto dois cuidados importantes
foram tomados com a finalidade de garan-
tir-se um perfeito funcionamento: as eta-
pas pré-amplificadoras ndo devem introdu-
zir distorsdo aprecidvel nos sinais com que
operarem e apresentar caracteristicas
compativeis com os equipamentos de som
com que devem trabalhar.

Com fator importante para um desem-
penho bom do aparelho devemos acres-
centar a importancia dos pré-amplificado-
res ndo serem ligados e desligados de
modo “brusco” o que causaria o apareci-
mento nos alto-falantes ou nas gravacoes
de estalidos ou “cliques” bastante desa-
gradéveis.

Na: figura 3 temos o diagrama em blo-
cos do aparelho, por onde analisaremos
melhor seu principio de funcionamento.

. Pré.
Entrade Pré Saida re Saida
A > Ampit. [>A  BX—1 Amplif. > B
A Entrada B
K
Sina) de /' N
controle < Multivibrader > 1]
N I
\\ ”
Figura 3

O multivibrador tem por componentes
basicos dois transistores para uso geral
BC548 ou BC 238. Os componentes que
determinam a frequéncia de sua operacéo
sdo os resistores e os capacitores ligados
as bases dos transistores (figura 4).

R2,R3,C1,C2 DETERMINAM A FREQUENCIA DO MULTI-
VIBRADOR
Figura 4
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No caso, como queremos ter a possibili-
dade de variar a frequéncia de operacido
deste multivibrador de modo a termos
controle total sobre os efeitos, fazemos os
resistores de base varidveis, ou_seja, usa-
mos em seu lugar potencidmetros. Aqui o
leitor terd duas possibilidades para seu
projeto: poderd usar um potenciénmetro
duplo de modo a variar simultaneamente
os tempos de conducédo dos dois transisto-
res com o que uma simetria no tempo de
conducdo ou passagem dos sons para os
dois canais serd mantida. Neste caso, as
variacées de som nos alto-falantes terdo a
mesma duracdo, alterando-se os dois
simultaneamente em frequéncia (figura 5).

CANAL

CONTROLE COM

]

P el i POTENCI OMETRO
1

Q[ o

==

Y

CONTROLE COM

2
]

A
POTENCIOGMETROS
SEPARADOS

Figura 5

A outra possibilidade consiste em se
usar dois potencidmetros separados que
entdo poderdo ser ajustados independen-
temente de modo que as variacdes de som
poderdo ter um efeito assimétrico. Isso
significa que podemos obter uma variacao
de maior duracdo ou menor duracdo num
alto-falante em relacdo ao outro e, contro-
lando manualmente os mesmos durante
uma gravacdo de efeitos ou adicdo, pode-
se fazer esta “assimetria” correr de um
canal para outro o que sem duvida traré
resultados muito interessantes.

Com a faixa de variacdo de frequéncias
deste multivibrador depende tanto dos
valéres dos potencidmetros como dos
capacitores, de modo a termos uma exten-
sd0 sua acrescentamos ao circuito uma
chave de 2 polos x 2 posicGes que nos per-
mite escolher 2 capacitancias diferentes
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para o circuito.Com valéres pequenos tere-
mos variacdes répidas que estdrdo na faixa
de 1 a 10 por segundo, enquanto que, com
valdres grandes teremos variacbes lentas
de 1 a cada 2 ou 10 segundos. O resultado
neste caso é que os alto-falantes passardo
a “trocar”alternadamente pelo tempo
ajustado produzindo um efeito também
interessante.

A profundidade do efeito, ou seja, a
intensidade das variacGes é controlada por
dois outros potencidmetros que no caso
sdo optativos. O leitor pode montar o cir-
cuito com uma profundidade constante
para o efeito usando resistores fixos ou
entdo trim-pots que uma vez ajustados
ndo mais precisardo ser mexidos.

Temos ainda dois potencidmetros na
entrada do circuito cuja finalidade é dosar
a intensidade do sinal de entrada de modo
a ndo haver distorsbes com excesso de
excitacdo e ganho apropriado com fontes
de sinais fracos.

Para que as variacdes bruscas do sinal
de controle ndo causem “cliques” no equi-
pamento de som, sua retirada dos coleto-
res dos transistores do multivibrador é fei-
ta por meio de um circuito que filtra ou
amortece essas variacdes. A eficiéncia
deste circuito é determinada pelo valor do
capacitor usado, conforme mostra a figura
6.

SINAL DE CONTROLE

COMPONENTES QUE
a2
DETERMINAM 0
= = AMORTECIMENTO

DOS ESTALIDOS

Figura 6

Nos casos em que o leitor notar a pre-
senca destes estalidos no alto-falante,
pode ser feita a alteracdo de seu valor na
faixa dos 33 nF aos 220 nF. Entretanto,
devemos observar que a profundidade do
efeito pode sofrer influéncia se for utilizado
um capacitor de valor muito alto neste pon-
to do circuito.

Os pré-amplificadores usam cada um
transistores para uso geral do tipo BC238
ou BC548 se bem que os equivalentes
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BC239, BC237 ou BC549 e BC547 tam-
bém possam ser empregados. Estes tran-
sistores sdo ligados na configuracdo de
emissor comum com a polarizacdo contro-
lada em cada um pelo sinal do multivibra-
dor. Cada transistor sé6 conduz ao receber
o sinal do multivibrador.

Na montagem serd muito importante que
as ligacOes por onde passam os sinais para
estes transistores, ou seja, os sinais de
audio sejam curtas ou entdo blindadas
para que ndo haja possibilidade de capta-
cdo de zumbidos que apareceriam no alto-
falante de maneira indesejavel.

Uma chave permite a ligacdo do apare-
Iho colocando no instante desejado os
efeitos do aparelho, e em paralelo com ela
pode ser ligado um interruptor de pressdo
que possibilitar4 o aparecimento dos efei-
tos apenas nos momentos em que ele for
pressionado. Esta versdo em especial é a
mais recomendada para o caso de grava-
coes.

A alimentacdo para o circuito é feita
por meio de 4 pilhas, sendo o consumo do
aparelho bastante baixo o que garante
uma boa durabilidade para as mesmas.
Todas as operacbes de ajuste podem ser
facilmente feitas de ouvido, e com o auxilio
de um multimetro podem ser verificados
seis principais pontos quando em funcio-
namento.

Obs.: no caso de se usar fonte externa,
sua filtragem deve ser muito boa para evi-
tar-se a introducdo de zumbidos.

MCNTAGEM

Para a montagem vocé precisard de um
ferro de soldar de pequena poténcia, alicate
de ponta fina e chaves de fenda pequenas.

Se a montagem for feita em placa de
circuito impresso vocé necessitard do
material necessério a sua confeccdo ou
seja, a caneta apropriada, ou folhas de
simbolos auto-adesivos (letraset, alfac,
etc), percloreto, banheira plastica, furadei-
ra, etc. Se a montagem for feita em ponte
de terminais este material ndo ser4 neces-
sério.

A caixa onde sera alojado o aparelho é
outro ponto importante a ser observado
neste projeto. Esta pode ser de metal ou
outro material qualquer, inclusive plastico
ou madeira. O leitor, evidentemente, preci-
sara de ferramentas para sua confeccio a
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ndo ser que a consiga pronta ou a mandé
fazer em carpintaria, mas mesmo neste
caso serd necessario fazer as perfuracoes
para a fixacdo dos componentes. Entretan-
to, como o aparelho néo é critico, a dispo-
sicdo dos componentes no interior da cai-
xa ndo precisa ser rigorosamente a sugeri-
da no artigo. O Gnico ponto imortante a ser
considerado no caso é a utilizacdo de fios
curtos ou blindados para as entradas e sai-
das de audio.

Na figura 7 temos o circuito completo
do multi-vibrato, com todos os controles e

os valores dos componentes utilizados. Os
componentes marcados com um asteristi-_
co sdo os que podem ser alterados para se
modificar o comportamento do aparelho
caso sejam notadas distorsdes, cliques ou
outros efeitos indesejaveis.

Na figura 8 é mostrada a montagem em
ponte de terminais. Para esta montagem o
leitor ndo deve limitar-se simplesmente a
colocar na ponte os componentes soldan-
do-os da maneira indicada, mas também
procurar entender os simbolos no diagra-
ma e sua representacdo correspondente.
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Figura 7
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Para a versdo em placa de circuito
impresso, seu desenho é mostrado na figu-
ra 9. Nesta, temos o lado cobreado da pla-
ca e também o lado dos componentes. O

projeto da placa é feito levando-se em
conta a utilizacdo de resistores de 1/4 ou
1/8 W em montagem horizontal e capaci-
tores eletroliticos de terminais paralelos.

ka a
E

S18

LED

L
71 T 1 s
SAIDA P3 SAIDA P4 83
B A

Figura 9

Comece a montagem pela soldagem
dos componentes na ponte de terminais
ou placa de circuito impresso para depois
fazer a fixacdo dos demais componentes
na caixa e sua interligacdo. Na soldagem
dos componentes 0s seguintes cuidados
devem ser observados:

a) Os transistores tém posicdo certa
para serem soldados, sendo estas dada
pelo lado achatado do mesmo. Observe a
disposicdo dos terminais de emissor cole-
tor e base. Na soldagem evite o excesso de
calor intercalando entre o corpo do transi-
tor e o ponto de soldagem o alicate de
ponta fina de modo a usé-lo como dissipa-
dor de calor. Para esta operacdo basta
segurar 0 transistor pelo terminal que esta
sendo soldado com o mesmo alicate (figu-
ra 9-A).
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SOLDADOR

Figura 94

b) Os resistores de 1/4 ou 1/8 W tem
seus valores identificados pelos anéis colo-
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ridos em seu corpo. Veja quais sdo as
correspondéncias entre cores e valbres
consultando a lista de material. A indica-
cdo 1/4 ou 1/8 W refere-se somente ao
tamanho do componente, sendo os de 1/4
maiores que os de 1/8W. Na soldagem
destes componentes evite o excesso de
calor sendo répido.

c) Os capacitores eletroliticos para a
montagem em ponte devem ser de termi-
nais axiais enquanto que para a montagem
em placa devem ser de terminais parale-
los. E claro que sempre existe a possiblida-
de de usar um ou outro em qualquer caso.
Nesta montagem o importante é apenas o
seu valor, ja4 que a tensdo pode variar entre
amplos limites. Sendo o valor indicado em
uF, a tensdo (marcada em V) pode estar
entre 6 e 63 V, sem problema algum para
o funcionamento.

Estes componentes sdo polarizados, isto
é tem lado certo para ser ligados, sendo
estes identificados pelos polos negativos (-)
ou positivos (+) marcados em seu corpo.

d) Os capacitores de poliester metaliza-
do podem ser para tensdes entre 250 e
630 V, sem distincdo. Os valGres séo
dados pelas faixas coloridas em seu corpo
as quais sdo conferidas da ponta em dire-
cdo aos terminais. Na soldagem destes
" componentes evite o excesso de calor. Na
falta dos capacitores de poliester podem
ser usados equivalentes de cerdmica ou
mesmo outros tipos.

e) Os componentes sdo soldados numa
ponte de terminais isolados cujo tamanho
dependerd do numero de ligacdes que
devem ser feitas. Essas pontes podem ser
adquiridas.em tamanho padronizado e cor-
tadas de acérdo com as necessidades do

%4
Z 5

projeto. Prefira as pontes miniatura que
permitem uma montagem mais compacta.

f) Os potenciémetros sdo do tipo linear
ou logaritmico, devendo ser montados no
painel do aparelho de modo que seu con-
trole seja acessivel. A fixacdo num “L” é
recomendada se o aparelho ndo for insta-
lado em caixa para se evitar que os mes-
mos, ficando livres possam encostar em
algum ponto da ponte de terminais ou pla-
ca de circuito impresso causando com isso
problemas (figura 10).

i

POTENCIOMETRE

V4

L
[

*1° DE METAL

BASE
oe—sI |||
MADEIRA

Figura 10

el

g) As interligacbes entre os diversos
componentes na ponte e o0s jaques de
entrada e saida séo feitas com fio de capa
plastica flexivel. Para as entradas e saidas
de 4udio, preferivelmente devem ser usa-
dos fios blindados.

h) Os jaques de entrada e saida devem
ser escolhidos de acordo com os jaques do
aparelho de som em que queremos intro-
duzir os efeitos. O jaque de entrada deve
ser de acordo com o pino de ligacdo da
fonte de sinal (RCA para toca-discos) ou
DIN para tape-decks ou cassetes, enquan-
to que o jaque de saida deve ser de acordo
com o plugue de entrada do amplificador.
Na figura 11 damos a maneira de se inter-
calar o circuito corretamente ao seu equi-
pamento de som.

ENTRADA SAIDA
A A
ENTRADA A
ENTRADA B
S1 S2 S4 Yy
o i g SA/DA
:) o 0 ¥ 0 ;
O ENTRADA Om OPS Ops AMPLIFICADOR
8 1> 1ens
(e Oreea)®

TOCA—DISCOS MULTI— VIBRATO

Figura 11

i) O interruptor de pressdo em paralelo
com o interruptor simples para acionar o
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aparelho no momento em que se desejar o
efeito deve ficar bem acessivel no painel.
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j) O suporte para 4 pilhas médias ou
pequenas usado para fonte de alimentacao
deve ser preso a caixa ou base de monta-
gem por meio de uma cinta de metal ou
entdo por meio de parafusos, conforme
seja o seu tipo. Ndo deixe o suporte de
pilhas solto.

k) A ponte de terminais ou placa de cir-
cuito impresso deve ser presa a caixa ou
base de montagem. Para a ponte, use
parafusos comuns tomando cuidado para
que os mesmos ndao déem contacto entre a
ponte e a caixa se ela for metélica. Se a
caixa for metalica monte. a ponte numa
base de madeira e prenda por meio de
parafusos a base de madeira & caixa. Para
a montagem em placa de circuito impresso
use separadores para manter a placa afas-
tada da caixa.

Na figura 12 damos a nossa sugestdo
para caixa onde podera ser montado este
aparelho. Esta caixa tem aproximadamen-
te 10 x 7 x 7 cm.

Figura 12

PROVA E USO

Completada a montagem em ponte ou
em placa, confira todas as ligacdes e, se
tudo estiver em ordem, poder4 o leitor
realizar as verificacoes de funcionamento e
provas no equipamento.de som.

Se o leitor possuir um multimetro a
tarefa de verificacdo de funcionamento
ficard sensivelmente facilitada. Para esta
finalidade verifique a presenca de tenséo
ou oscilacdo nos pontos indicados na figu-
ra 13. Na mesma figura sdo indicadas as
escalas que devem ser usadas, ou seja, a
ordem de grandeza da tensdo medida e se
é uma tensdo continua ou pulsante. Nas
tensoOes pulsantes o leitor notard uma osci-
lacdo da agulha do ‘instrumento.
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Em todos os pontos indicados no circui-
to deve ser feita a medida de tensdo ou
entdo a comprovacdo da presenca do sinal
oscilante. Na auséncia do sinal oscilante
verifique o circuito do multivibrador na
parte correspondente aos seus dois tran-
sistores e verifique também se as suas ten-
sOes de coletor estdo corretas. Se as ten-
soes forem anormais, faca uma prova dos
componentes suspeitos retirando-os do
circuito.

Estando tudo em perfeita ordem, o
aparelho podera ser instalado em definiti-
VO Nna sua caixa, passando-se entdo a sua
prova de funcionamento em conjunto com
o equipamento de som.

Para esta finalidade, ele deve ser inter-
calado entre o amplificador e a fonte de
sinal, sendo. que em cada uma de suas
entradas é ligado o plugue correspondente
a um canal, e nas saidas, fios que vdo para
as entradas dos dois canais do amplifica-
dor (figura 14).

A melhor prova inicial deve ser feita
com um toca-discos com fonocaptor de
cristal de alta impedancia (se for usado um
toca-disco com fonocaptor de baixa impe-
déncia entre ele e o multivibrato deve ser
ligado um pré-amplificador). _

Ligue o amplificador e o toca-discos.
Com o amplificador a meio volume e sem
o acionamento da unidade na parte de
vibrato mas tdo somente com a alimenta-
céo ligada, o som deve ser normal. Se for
notada alguma distorsdo, verifique o con-
trole de sensibilidade de entrada e se mes-
mo assim a distorsdo permanecer, altere o
valor de R1.
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Apertando o interruptor que controla os
efeitos, ‘estes devem aparecer imediata-
mente. Para isso o controle de profundida-
de deve estar em seu maximo.

Pode-se entdo verificar o funcionamen-
to dos controles de frequéncia e a acdo da
chave que comuta os capacitores de tem-
po de vibrato.

Comprovado o funcionamento perfeito
da unidade com toca-discos o leitor pode
fazer experiéncia com outras fontes de
sinal.

Se o volume obtido no amplificador com
outros equipamentos for muito baixo, é
sinal que entre o multivibrato e o0 mesmo
deve ser intercalado um pré-amplificador.
Isso ocorrerd no caso em que forem usa-
dos como fontes de sinal microfones de
baixa impedéncia, cdpsulas magnéticas de
toca-discos, etc. Para o caso de fontes
como sintonizadores de FM, radios, toca-
fitas ou cassetes, gravadores ou microfo-
nes de cristal o pré-amplificador ndo sera
necessario.

Com a troca dessas fontes de sinais
podem também aparecer distorsGes que
podem ser corrigidas com a troca de
alguns componentes basicos. Os casos em
gue isso pode ocorrer sdo 0s seguintes:

a) O tocadiscos usa capsulas de baixa
impedancia. Usar pré-amplificador e even-
tualmente alterar o valor de R1 e R2.

b) A fonte de sinal é de baixa impedén-
cia como o caso de gravadores cassete ou
toca-fitas. Neste caso os valores dos resis-
tores R1 e R2 também devem ser altera-
dos, se a distorsdo ndo puder ser corrigida
nos potenciometros de entrada.

c) Instrumentos musicais ou microfones
de baixa impedéncia, caso em que seri
preciso usar um pré-amplificador.

Uma vez comprovado o funcionamento
apropriado do equipamento e feitas as
alteracbes que eventualmente sejam
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FMULTIV [BRATO
INTERMITENTEMENTE
Figura 14

necessdrias em vistas das caracteristicas
da fonte de sinal o leitor pode deixar defi-
nitivamente o aparelho intercalado entre
seu amplificador e a mesma fonte de sinal.
Quando fora de uso ndo se esqueca de °
desligar a sua fonte de alimentacéo.

Os sintomas que indicam que o multi-
vibrato ndo tem suas caracteristicas adap-
tadas ao equipamento de som e que por-
tanto precisa ter valores de componentes
alterados séo:

a) baixo volume

b) distorsdo excessiva

c) presenca de estalidos fortes

d) oscilagbes e apitos.

LISTA DE MATERIAL
01, 02, 03, 04 - BC548, BC238 ou equivalen-
tes - transistores
Ledl, Led? - Diodos emissores. de luz vermelha
- qualquer tipo
PI, P2, PS5, P6 - potenciémetros de IM - linear
ou log
P3, P4 -220 K - potenciémetros lineares ou log
R1, R2 - IK ohms x 1/4 W - resistor (marrom,
preto, vermelho)
R3, R4, R7, R9 - 100K ohms x 1/4 W - resistor
(marrom, preto, amarelo)
RS, R6.- 3,3K ohms x 1/4 W - resistor (laranja,
laranja, vermelho)
R8, R10 - 1 M ohms x 1/4 W - resistor (mar-
rom, preto, verde)
Cl, C3 - 220 nF - capacitor de poliéster (verme-
tho, vermelho, amarelo)
C2, C4 - 470 nF'- capacitor de poliéster (ama-
relo, violeta, amarelo)
C5,C6-47uF x 16 V - capacitor eletrolitico
C7, C8 - 1 uF - capacitor de poliéster (marrom,
preto, verde)
C9, CI0 - 33 nF - capacitor de poliéster (laran-
ja, laranja, laranja)
S1 - chave de 2 polos x 2 posi¢ies (HH)
S2 - Interruptor simples ;
S3 - Interruptor de pressdo {manual ou pedal)
S4 - Interruptor simples
Bl - Bateria de 6 V
Diversos: jaques RCA, plugues RCA, fio sim-
ples, fio blindado, suporte para pilhas, caixa
para o conjunto, Knobs para potenciémetros.
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O titulo do artigo talvez ndo venha definir bem o seu contetdo.
“Vazdo Automética de Agua” exprime melhor o que serd a matéria
deste artigo. Trata-se de um dispositivo eletrénico com ““temporizacdo”
contendo uma vélvula solenoide com um diafrdgma que controla a

abertura ou fechamento de um condutor de &gua.

Este pequeno aparelho vai poder realizar auto-
maticamente uma série de atividades, que cotidia-
namente, eram tarefas das quais vocé se ocupava.
Com gasto bastante moderado de energia elétrica,
de f4cil.construcéo e instalacdo, baixo custo e ofere-
cendo inGmeras opcdes para uso, tais como: regar
automaticamente jardins, fazer irrigacées tempori-
zadas em pequenas hortas, esfriar automaticamen-
te objetos que alcancem determinada temperatura,
encher ou trocar automaticamente a dgua de reci-
pientes tais como tanques, aquarios, etc. Existe
ainda uma enorme e variada série de atividades
que o aparelho pode cumprir e que vocé descobriré
a medida em que for conhecendo suas caracteristi-
cas e modo de funcionamento.

CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMENTO

1) Possibilidade de acionamento automético do

dispositivo assim que a temperatura do sensor tér-
mico atingir 75 graus-Celsius (funcdo opcional).

2) Funcionamento de modo monoestavel: o dispo-
sitivo aciona a vélvula selenéide durante um certo
tempo, cont:olavel, desdealguns segundos até 40
minutos e depois desliga-a automaticamente ou

vice-versa.

3) Funcionamento de modo astével: o dispositivo
aciona a vélvula selenéide durante certo tempo de
retardo, também controldvel, na mesma possibili-
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dade de tempc do item 2), depois desliga-a auto-
maticamente e permanece desligada durante o
tempo de retardo escolhido. Terminado este tem-
po, ele aciona novamente a vélvula e assim por

_diante, até que o aparelho seja desligado da rede

elétrica.

4) Possibilidade de acionamento de vérias vélvulas
ao mesmo tempo, o que amplia as suas possibilida-
des de utilizacdo em diversos campos.

O leitor j&4 se inteirou dos diversos recursos do
aparelho, portanto, pode ir pondo a imaginacdo em
funcionamento para descobrir onde ir4 utiliza-lo.
Em trés minutos de mentalizacdo, aposto como
descobriu no minimo trés aplicacbes domésticas
para ele. Agora basta conhecer bem o circuito do
dispositivo eletrénico, os detalhes de construgéo e
por finalmente, o seu espirito criativo em acéo.

DESCRICAO DO CIRCUITO

O circuito basico da TORNEIRA ELETRONICA
é mostrado na figura 1. Ndo vamos analis4-lo, des-
crevendo a funcdo que cada componente exerce no
contexto geral do circuito, isto se tornaria longo e
cansativo. Mais util,serd repassar rapidamente o
circuito, retendo-se nos pontos mais importantes e
que se ndo forem detalhados, poderdo confundir os
leitores.
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Figura 1- Diagrama esquemadatico completo da Torneira Eletrénica.

O circuito é alimentado por uma FAST (Fonte de
Alimentacdo Sem Transformador) com redutor-
limitador RC (Resisténcia-Capacitancia), com um
circuito especia! para prote¢do do diodo zener con-
tra sobre-carga de corrente. E capaz de alimentar o
circuito com uma tensdo regulada de 14 Volts e
supri-lo com uma corrente maxima de 85 maA, sufi-
ciente para o acionamento do relé usado.

O circuito que cumpre o papel de temporizador,

funcionando de modo monoestivel e astivel, é -

composto unicamente por circuito integrado do
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tipo 555. O timer 555 é talvez um dos mais bem-
sucedidos circuitos integrados

que sur na eletronica ultimamente. Para se
avaliar o grau de sua popularizacdo, descobriram
que ele cumpre, até © momento, mais de 300 fun-
¢oes diferentes em milhares de circuitos eletrdni-
cos. Creio, que isto seja um feito conseguido por
poucos componentes discretos dentro da eletroni-
ca. Sem duvida, hoje ele é usado em circuitos ele-
tronicos de brinquedos infantis, de entretenimento
de um modo geral e até em equipamentos profis-
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sionais. Devido a sua alta capacidade e confiabili-
dade em realizar fungGes, nés também o utilizare-
mos como componentes chave no circuito da TOR-
NEIRA ELETRONICA.

Quando ChB est4 na posicdo |, o 555 funciona
como multivibrador de modo astével, isto é, a saida
(pino 3) permanece inicialmente com um nivel de
tenséo alto capaz de energizar a bobina do relé e
fechar os seus contatos, acionando a vélvula sole-
néide. Entdo, o diafragma da véalvula é aberto e dé
passagem a &gua retirada no encanamento. Trans-
corrido o tempo de retardo, regulével por P1, des-
de alguns segundos até 40 minutos aproximada-
mente, a saida do circuito integrado cai para um ni-
vel baixo e desenergiza o relé que conseqtiente-
mente, desliga a vélvula. Ele permanece neste
estado durante o mesmo intervalo de tempo em
que esteve com a saida em tenséo elevada. Nova-
mente, transcorrido o mesmo intervalo de tempo, o
555 volta a acionar o relé e abre-se novamente a
vélvula... Este ciclo continua até que o circuito seja
desligado da rede elétrica através de ChA.

Colocando-se ChB na posicdo Il, o circuito fun-
ciona de modo monoestéavel. Inicialmente, o circui-
to encontra-se desligado da rede elétrica através
dos contatos de ChA e o capacitor C4 esté descar-
regado pelo “curto” formado na posicéo |l da cha-
ve. Ao se acionar ChA para a posi¢do | (circuito
ligado), um pulso negativo e instantdneo fornecido
por T2 é enviado ao terminal 2 e aciona o 555. A
saida (pino 3) é levada a um nivel de tenséo alto, o
rele é energizado e a valvula comandada. Termina-
do o tempo de retardo, determinado pela resistén-
cia de P1, que neste modo de funcionamento tam-
bém varia desde alguns segundos até 40 minutos
aproximadamente, a saida do C.l. volta para o
estado anterior (baixo) e permanece assim indefini-
damente. Para levar a saida a um potencial alto
novamente e recomecar o ciclo, é necesséario man-
dar outro pulso negativo ao pino 2. Consegue-se
isto, levando-se ChA para a posicédo | e retornando-
a instantaneamente para a Il.

Portanto, ChA além de desligar o circuito da
TORNEIRA ELETRONICA da rede elétrica, também
tem a funcdo de “reset” (reciclagem).

Vamos abrir um paréntesis neste item, para
falarmos sobre a véalvula selendide utilizada no cir-
cuito. Esta véalvula tem um funcionamento, até cer-
to ponto, considerado critico. Ele é do tipo usado
na entrada de 4gua de maquinas domésticas de
lavar roupa. Como nestas maquinas elas dificilmen-
te funcionam mais do que 20 minutos seguidos,
ndo foram portanto, projetadas para ficarem liga-
das em largos periodos de tempo e por isso, fora
deste intervalo, ndo possuem grande confiabilidade
de funcionamento. .

Fizemos vérios testes de funcionamento ininter-
ruptos de 1 hora e a vélvula do prot6tipo suportou
bem os testes, apesar de ter se aquecido um pou-
co. Por isso, no nosso circuito, o tempo de funcio-
namento previsto para ela ndo ultrapassa 40 minu-
tos, que é justamente, 0 tempo méximo de retardo
do circuito. Apesar de existir no mercado outros
tipos de vélvulas para tempo de funcionamento
mais extenso, ha também o incoveniente de pos-
suirem preco excessivamente elevado e serem de
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dificil aquisicdo. Optamos pelo uso deste tipo por-
ter preco modico e ser de facil aquisicdo em todo
Brasil. Além da instalagdo ser relativamente sim-
ples.

Bem, por todos estes motivos expostos, informa-
mos que este é um dispositivo tipicamente de
entretenimento, ndo sendo acondelhével fazer-se
uso profissional do mesmo.

Voltando novamente ao funcionamento do cir-
cuito, podemos informar agora que existe a possibi-
lidade do circuito acionar alternadamente dois
reles. Esta versdo s6 pode ser usada quando o dis-
positivo estiver funcionando de forma astével. Para
isto, basta conectar outro relé entre o ponto C (vi-
de esquema da figura 1) e o pino 3 do circuito inte-
grado (ndo se deve esquecer de colocar uma resis-
téncia de 22 ohms em série com a bobina do relé e
um diodo 1N914 em paralelo). Com mais esta ver-
sdo de funcionamento, amplia-se a versatilidade
de uso do dispositivo.

CONSTRUGAO E INSTALAGAD

Para a montagem dos componentes em circuito
impresso damos a sugestdo doj “lay-out” para
que o montador ndo tenha o trabalho de projeté-lo.
A figura 2(a) mostra a chapa em suas dimensdes
naturais vista pelo lado cobreado e a figura 2(b)
indica a mesma chapa vista pelo lado da distribui-
cdo dos componentes.

Sempre aconselhamos aos mais inexperientes
na confeccdo de circuitos que prestem bastante
atencdo na polaridade de componentes como dio-
dos, capacitores eletroliticos e na configuracdo de
pinos dos transistores e do circuito integrado.

Para o abrigo da chapa do circuito impresso com
os componentes soldados, aconselha,os seja feito
em caixas plasticas ou de aluminio encontradas
facilmente no mercado eletrénico. A distribuicdo
dos componentes que devam ser presos no painel
externo pode ser feita segundo a sugestéo da figura
3.

Como a vélvula solendide deverd permanecer
fora da caixa de abrigo do dispositivo, a coneccédo
dever4 ser feita através de fio duplo, cujo compri-
mento serd estabelecido pela distdncia entre os
dois. Se a valvula foi instalada em lugar onde este
fio esteja sujeito @ umidade, é necessério que seja
encapado com borracha impermeabilizante ou
entdo, que corra por dentro de conduites. Apesar da
véalvula ser encapsulada de tal forma que esteja
protegida de, agentes externos, como umidade,
calor, etc. Sempre que se for instal4-la em lugares
sujeitos a tais intempéries, aconselhamos que se
construa abrigos plésticos ou metélicos para ela,
evitando assim, qualquer imprevista no seu funcio-
namento.

Com apenas um dispositivo da TORNEIRA ELE-
TRONICA é possivel acionar vérias. véalvulas sole-
néides. Os contatos do relé usado no circuito e
especificado na lista de rhaterial, aguentam uma
carga que dissipe uma poténcia de até 600 W.
Como cada vélvula consome 6 W ¢ possivel colo-
car até100 valvulas em paralelo. E bom lembrar
que todo elemento indutivo, além de dissipar uma
poténcia ativa, dissipa também certa quantidade
de poténcia reafiva. Para diminuir o efeito da
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ELETRON

O KIT COMPLETO DO SEU

RELOGIO DIGITAL
MONT VE MESMO EMAPENAS 20 MINUTOS

Apresentagdo nobre adequada ao mais requintado ambiente.
Caixa de metal na cor ouro velho.

Despertador programéavel até em minutos.
Continua funcionando mesmo sem energ|a da rede.
Alimentacéo 110 ou 220 volts.

~CR$ 950,00
(sem mais despesas)

I
SABER

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.

Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63

Ndo mande dinheiro agora, pague sé quando do recebimento no correio.
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VER

Supermercado

NOVO SISTEMA DE COMERCIO EM ELETRONICA

(" CIRCUITOS INTEGRADOS ) ") (—»+— oiopos ) (AntENAS )
PHILCO WEANAISIGRES INo0a ommacio  aonn s0v 2,00 | | €758 Wse pa” koues 150,00
TBA 120 64,00 1N4148 COM.REPIDA  5mA 120V 3,00 | | C/ 1,25MTS. SUPER VERSATIL 123,50
TBA 520 97,00 ¢ Mos Aciad 00 PATT7 75V 3,50 | | C/ CHAVE - 4 SECGUES PARA VOLKSWAGEN 98,80
TBA 530 73,00 4001 10,00 | | aciss 9,00  BD362 15,00 BAX13 ALTA VELOC.75mA 50V 3,20 § § C/ CHAVE - 4 SECCUES UNIVERSAL 98,80
TBA 540 107,00 4002 10200 | | acise 10000  BFI67 14,50 BAXI17 USO GERAL 200mA 200V 3,40 | | C/ CHAVE EMBUTIDA P/ COLOCAGAO INCLINADA 98,80
TBA 560C108,00 4010 2350 | | ASieok 1500 BF173 14350 0A95  GERMANIO 50mA 90V 7,50
TBA 810CC 33,00 4017 11.50 AcC188 10,00 BF180 4,00 1N4001 RETIFICADOR 1A 50V 2,50 ANTENAS OLIMPUS PARA TV
TBA a0t 230 | |Actask 1500 BFI9a 400 | JINMOGZ ] 1A 100V 3,00 | | coLoRkDo 17" 109,50
C/DISSIP45,00 4014 50,00 | | acie7/188¢30,00  BE1%E .00 Thdood g 102004 300 GENERAL ELETRIC, THASCARA NEGRA® 2,00
™ e || b s oo |fiwes v W eovaos)fmmconz LS 56.50
ETRIC 17" “PER.NEGRA" 61,20
7400 8,50 4020 56,90 | | AD162 35,00  BF200 12,00 Lsied " 1A 1000V 5.00 EL| s
7401 9,50 4021 49,00 | | ap161/162 70,00 ~ BF254 4,00 i
Lot 9'00 4023 1150 | | ar17 1200  BF255 4,00 DIODOS ZENER ANTENAS OLIMPUS P/ RADIO E FM
7003 9,00 4024 s9.50 | Lacior 13,00 B33 18,00 | fnsazazezxrocave 0,5 w36 v 6,50 R L o eLiiE e
[ 7404 9,90 4025 17,00 § § BCl08 13,50 > IN748A/BZX79C3VS 3,9 V 6,50 240
7405 10,00 4049 23,50 BC109 13,50 BF495 4,00 IN749A/BZX79CAV3  * 4.3 V 6,50 PHILCO C/ ARTICULAGAO 39,70
’ : B052 65,00 : ; RADIO SONIA 34,10
7406 14,50 282{; gg,gg ggm }g,gg L IN750A/BZX79C4V7 " 4,7 V 6,50 ?
7807 14,50 . ;) , IN751A/BZX79CSVT  * 5,1 V 6,50
7408 9,00 CINEAR BC147 500  BU204 50,00 INTSZA/BZTOCVE 516V 6,50 | | N o0 e chAvE PARA QUALQUER CARRO 89,3
7409 12,50 |y sa.00 f EC148 5,00  BU205 75,00 IN753A/BZX79C6V2 6,2 V 6,50 § | 175065 ¢/ ChavE PARA VW JALOUER CARRD o o220
7410 8,50 \yios-rc 86,00 | | ECie0 5:.00 Bl 900 IN754A/BZX79C6V8 6,8 V. 6,50 § | 1v7_2742 " INOX COM MOLA - FM R
7411 9,00 yaogHc. 800 BC160 18,00 EMI002 6,00 IN755A/BZX79CC7VS 7,5 V 6,50 »90
7413 20,00 w30 iee o0 BC161 18,00 EM3001 3,60 1N756A/BZX79C8V2 " 8,2 V 6,50 ANTENAS THEVEAR PARA TV
716 1400 M305 185,001 | cenl 18,00  MJE340 15,00 INT57A/BZX79COVT 9,1 V 6,50 TXI/11 ELEMENTOS 243,00
7420 8,50  |v3zo 62’00 | | BC237 5,70 MJE2361 20,00 1N758A/BZX79CTOV  » 10 V 6,50 ™@5/15 o 327,60
7421 13,50 im0 57700 | f B6238 5,70 TIP29 13,50 IN759A/BZX79C12V 12 V 6,50 TX09/9 " 207,00
7425 12,00 aad  27-00 | | Beeso 5,70  TIP30 13,50 INO6AB/BZX79CI3V 13 V 6,50 TX8/8 " 261,00
7426 12,50  yesee 17700 | | Be307 6,00 TIP31 12,50 1N965B/BZX79C15V 15 'V 6,50 CONICA LOCAL 93,60
WoORR w la oG8 mm ke |maEE e
; . , » N9 " .
743 12,50  NES66 132,901 | geser 600 TIPEZ 16:00 | | iNocan/ooxsoczoy 20 V 6,50 | | ACESSORIOS THEVEAR
7437 20,00 NESE7-TC 110,004 § gc3og 6,00  TIP47 17,00 o Botyacooy  # 22 V 650 | | ESPELHO DE EMBUTIR 2 x 4 1 SATOA 75 ohm 66,00
7422 26,00 UA 709-PC 42,70} | pr337 6,00  TIP48 17,00 oo /arxyocoay 26 V 6,50 | | ESPELHO DE EMBUTIR 4 x 4 1 SATDA 75 ohm 66,00
e R Gewimllih o 08 NR AD |y 83| |ume el s
7446 41,50 o ’ BC546 5,50 TIP110 22,00 2B/BZX79C30V  * 30 V 6,50 ohm i
TS s uamo-pc 38,00 | | pisgy 250 TIPIN a0 | | I eXotIN  + 33 v 6.0 | | TOMADA DE RODAPE 2 SATDAS 75 ofm 123,70
mar 1308 uam-ne 75000 | | pesag 5,50 . TIP120 29,00 o3 1w 3.3V 850 | | SIMETRIZADOR VHF-UHF 75-300 ohm 33.00
7470 15,00 UA711-PC 25,80 | pesag 250 TPzl 33,00 | | aexalcave o 3.6 v 8150 tmusho C/ SIMETRIZADOR
| Wiz 13 W looi o Bcoe 8.00 Lpze 7,00 1N4730A/BZX81C3VY  © 22 vV 8,50 VHF-UHF 75-300 ohm 57,70
| 7473 > < ’ s > 1N4731A/BZX81C4V3 » 4,3V 8,50
\ 7478 13,80 UA TA-HC 52,70 | | esse 6,00  2N1613 18,00 warsza/Bosica + 4.7 v 850 | A )
7475 26,80 4 7aoTuC Ja%sg | | BDIZS 12,00 2N1711 18,00 1N4733A/BZX81C5V1 5,1 V 8,50
1 se 00 ua 7a2-pC 4300 AL R ] [ il el » AKPLIF;, ESTEREQ
| 0 g , » , X81C6v2 6, k B :
7z 24j00 UATSS . 62,000 lepiz 1500 2N30s5 28,00 e cevs i BBV 850 €/ LUZ RITMICA
7493 23,00 gansne 0000 | | BR132 15,00  2SB337 35,00 IN4737A/BZX8ICTVS 7,5V 8,50 —__ o
7406 32,00 90C 20,001 | spido 15,00 3N125FET 19,00 | | 1Na738A/BZX8IC8V2 » 8.2V 8,50 AMPL IK‘R
74121 16,50 ze00C 40%00 TRANSISTORES PHILCO 1N4739A/BZX81COVY 9,1V 8,50 5 mobile discotheque
| 74122 26,00 RN g PAGCI3 (PRE0OS) 9,81 POI00T 7,20 | | IMTAOR/BTXETCION » 0 V8,50 =- () i
| a3 ig:gg ESTo /90 C1s \PB6013 (PB6003)10,48  PHI00T 7,90 m;:}:;g%}gm 11 Y g:gg s 51 / CARRO 800,00
‘ Jae1 33350 ] e INVOIATBEXBICI3V » 13V g.80 | | MALICLOK TTT (KIT)/RELOGIO DIGITAL _ 950,00
| > ,50 .
‘ 74154 . 53,90 g i N | nazaansszxeivisy v 15 v 85 LABORATORIO ELETRONICO JR
‘ 74155 50,00 —{|}— G4PACITORES 1N4745A/BZXBICI6V " 16 V 8,50 PERMITE A MONTAGEM,
| 74157 33,50 ELETROLATICOS IN4746A/BZXBICTBY * 18 V 8,50 SEM SOLDA,
| 74175 37,50 | MOLEX Crg 'IN4747A/BZX8'IC§(2)V ] 2(2) vV 8,50 DE 10 EXPERIMENTOS
| 74192 44,50 |50 PINOS 27,00 3’ IN4748A/BZXBIC22Y " 22 V 8,50 P/PRINCIPIANTE
74193 44,50 |00 pivos 50j00) | uE-S3Y. 830 Joour-25%. 9,38 IMTaonEDEICZNY ¢ 24 ¥ 850 P/LAZER
: ) |2.2uF-6, ; - ‘ & i 50
2;";:25‘6 g;g 330uF-25V 16,70-| | 1N4751A/BZX81C30V * 30 V 8,50 350,00
's = 16#-6 ol 2 %ggF;ZZ‘éV l??g \IN4752A/B2X81C33V " 33 V 8,50
» » uF -
< 220F-6,3V 6,80  1uF-35y 658 KITS IDIM
: = " 455,00
@ _VAWVULAS SwEs,3v 680 22035 6,58 | ("RESISTORES S e nvEL (12 V) 456,00
- 100uF-6,3V 7,00 ggl‘;ggx gg? MW— /84 E1/a0 0,50 | | 0g-LuZ ESTROBUSCOPICA 850,00
3DC3 121,80 pcrso 70,00 | | 220uF-6,3v  8,50° el 521 1/2W E M 1,00 | 11-AMPLIFICADOR 10W (110 V) 372,00
> » P 10uF-35V 6,85 ® ADOR 15W (12V 403,00
i P X L a6,V aag 2ur-3v 6,90 13 ALERTA ACOSTICO o JELOCI0ADE 348,00
D -6,3V 8, ’ - -
D182 134.60 Do mpen s 10000F-6.3V15 00 3350 7.00 |  GIPACITORES 15-MULTIMODOS LUMINOSOS (110-220 V) 760,00
ECI184 64,20 PCL84 134,40 | | 2200uF-6,3V20,00 logur-asv 9750 TEMOS EXTENSA GAMA DE | | 8517-SIRENE ELETRONICA (MONTADA) 427,00
EC900  107.80 pcies 87.70 § | 1uF-1ov 6.50 : —J}— VALORES DE CAPACITORES - | | 8519-MAGICOLOR - LUZES RITMICAS 2.412,30
; . , 220uF-35V 14,90 150,00
£CC82 58,80 P136 110,60 2,2uF-10V 6,50 330uF-35V 17.40 CERAMICOS E DE POLIESTER SIRENE COMUM i
ECFBO 72,80 pLso8 217.00 | | 3.3uF-10v 6,60 e s A0S MELHORES PREGOS. \SIRENE BITONAL 250,00/
ECF801 : 3,7uF-10V 470UF=35V: "1 440
o na n RN e om . M, 12 =
ECLBs 117740 o e  lzzuroy g0 2e2uESov 6.80 mx‘sswom" N[ westores ) (ywmen k
ECLB5S 89,60 PY500 151,20 | | 33uF-10V 6,70 4’J04r-50v .80 BOBINAS DE ANTENA
EF183 64,20 Xcc82 77,00 47uF-10V 7,80 léur-sov 5’90 —’éTHY/SCR
g " : 50
EYB8  82.60 x(reo 88,20 | 1006F-10V 7.0 ppursoy 20| [T es avsesr 1,25 i CONVENCIONAL 3,
§ : . CROWN 3,50
sﬁcg 130,20 XCL82 79,80 ggg:;_}% 9,53 2,2uF-63V 7,50 BS 41565F 125 Hg}ggg 3: ﬁgﬂ 3;'83 FUJIAMA 3,50
6JS! 217,00 XF183 72,80 | | 230uE-100 12,3 4,7uF-63v 7,50 | | 8 41653F 1,30 | | 11C106E  5A 500 V 50, HITACHI 3,50
6KDE 280700 8 7280 ul 8.90 k c 500 V 50,00 8
Siwe ) 280:00 X184 72,801 | o00ur-Tov 1g.00 06 S.00 || B atesor 1,30 | friciies 84200 46,00 | ORION 3750
pCI00 112700 s 3oanos J 1 2z00uF-10v 22305  100uF-63V 20,00 =X BS 41662F »30 1 I 7IC116D  8A.400 V 47,00 | | PLAY BOY 3,50
\ - 0 Vw16 6,55 FP 5337F 2,70 L h71cii6M  8A'600 v 70,00 | | WILCO 3,50
g MP 9644SF . 2,30 >
2,20F-16V 655 B> 230 | L ricizes 12A 200 v 50,00 | \TAMURA 3,50
a INTERRUPTORES ) | 33ur-16v 65 GIPACITORES [ose o) ""Jgg;“ %gg TIC126D 12A 400V 69,00
4.70F-16v  6.58 | DETANTALO '; piped 1,25 [ TICI26M 128600 V 94,00 | mmmmmmmemem=
10016V 6,61 |3 uF/10v 19,00 | |y g pser e 550 FERRITES
22uF-16Y 6,66 | 10 uF/16V 11,60 § a10F 1730 DIAC 6T3215,
A L o] ORE B eps i
uF- ; uF/16V 36, : TRIAC FRZ 4x 12mm 4,00
INTERRUPTOR GRANDE 10N 1580 | | 100ur-tev 7350 | 47 ur/ev 50,00 E- 3w o PR3 §x 1354 mm 5,90
INTERRUPTOR PEQUENO ION 1180 J | 2200F-16V 9075 1 100 uF/16 63,00 gl 3o00 | friczies 6a 200 v 37,00 JFRS 8,3x109 mm 10,60
J | 330uF-16v 14,70 | 33 uF/25v 42,50 N 300 Jricziep 6a 400 v as,00] fFR8 fox100mm 12,40
a70uF-16vV 9,80 | 47 wF/25v 75,90 0o 3.0} |riczzen e 00 v 49.00] JFRO  3x120mm 11,30
- 1000uF-16v 19,42 | 1 uF/35V 8,80 D 2,70 | |Ticzsee 124 200 v 46,00] |FRIO 10x120 m 10,20
FUSIVEIS 2,20F-25V 6,56 | 2.2 uF/35V 11,60 3O e 2230 Jricazeo 12m 400 v 60,00f fFRIT T0x140 mm 17,50
3.3uF-25V  6.56 | 4,7 uF/35V 12,60 S w0 ] |ricase 16m ao0 v 73.00) [FRIZ gx10m 12,20
3AG-2A 1,80 PHILIPS - 1A 1,20 | | 4,7uF-25V 6,59 | 6,8 uF/35V 16,00 st o souao | [T1c2438 208 200 V110,00] | FRI3 10x160.mm 19,40
36-3A 1,80 w " _2n 1.20 | J1ouF-25v 6,66 | 10 wF/3sv 19,500 | . i » TIC253D 20A°400 V122,00] | FR14 10180 mm 18,00
36-2A 1,80 v -3p 120 | J22ur-25v 6,85 | 22 uF/35v 25,80 e e TIC253M 20A 600 V131,80 | FR15 10 x200 mm 26,10
3A6-5A 1,80 w  -5a 1,20 | | 33uF-2v 6,90 | 47 uF/35v 82,80 e G Q2003LT 3A 200 V 55,80] | FR17 4 x 12x120 mm 8,80
EAG—’IOA 1,80 " -10A 1,20 ) \47uF-25V 8,00 A 68 uF/35V 95,00 L 1.179,00 J {Q4003LT  3A 400 V 61,50) \FRI8 8 x190 mn 15,50
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RHDBIOSHOP

RUA VITORIA, 339 - CEP 01210 - SAO PAULO -

EL. 221-0213 (Inform. e pedidos)

0SCILOSCOPIO MOD:
PROVADOR PDT - 2
PROVADOR PF - 1

GERADOR DE SINAIS INCTEST

GERADOR
DE CONVERGENCIA Tv815
(12figuras de

selecao digital)
1.950,00

1307 DC-7 MHz

MULTITESTE 1ccL)
Cr$
SK20 790,00
SK100  1.790,00
SK110 990,00
. SK140 650,00
SK170 580,00
SK7000 1.859,00
MULTITESTE DIGITAL
SIMPSON MOD. 461 11.212,50
MALICLOK
RELOGIO DIGITAL 1.300,00
MALIPROBE (Provador de TTL) 491,00

350,00
676,00
676,00
900,00

17.

PROMOGAD

POTENCIOMETROS

ROTATIVOS SIMPLES
ROTATIVOS SIMPLES

DESLIZANTE 10 K LOG.
DESLIZANTE 50 K LOG.
DESLIZANTE 100K LOG.

TRANSFORMADORES

110/7V 1A
110/11V 1A

INTERRUPTORES 4 TECLAS 30,00
LEDs PEQUENOS

RELES SCHRACK ZL900000 30 00
PONTES 7 TERMINAIS

ROTATIVOS SIMPLES 220 K LIN.
5K LIN.
8K LIN.
ROTATIVOS SIMPLES C/ CHAVE 100K LOG.

1,20

16,70
16,70
16,70
19,00
24,00
24,00
24,00

CASSETTE
DE LIMPESA 70,70
CASSETTE TESTE 107,80

MALIBOARD-PLACA PADRAO

30,00
30,00

DE CIRC. IMPRESSO
100 x 47 mm 18,2
200 x 47 mm 30,50
300 x 47 mm 47,30

450 x 47 mm

221 0207 (Escntono)

PRECOS
VALIDOS ATE

A PUBLICACAOD

DE NOVA LISTA

50 x 50 x 50 mm
100 x 50 x 50 mm
100 x 100 x 50 mm
100 x 100 x 100 mm
100 x 150 x 50 mm
50 x 50 x 100 mm
50.x 50 x 150 mm
50 x 50 x 200 mm
50 x 100 x 100 mm
50 x 100 x 150 mm
50 x 100 x 200 mm
100 x 100 x 150 mm
100 x 100 x 200 mm
100 x 150 x 100 mm
100 x 150 x 150 mm
100 x 150 x 200 mm
100 x 200 x 100 mm
100 x 200 x 150 mm
100 x 200 x 200 mm

50 x 150 x 100 mm

50 x 150 x 150 mm

50 x 150 x 200 mm

51,00
107,00
107,00
168,00
129,80

71,90

86,30
102,70
102,70
102,70
152,00
174,40
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224,90
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164,30
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VENDAS PELO REEMBOLSO POSTAL E AEREO ‘sofrem um acréscimo de Cr$ 50,00 para despesas, nas compras abaixo de Cr$ 500,00
ENVIE-NOS SEU ENDERECO PARA RECEBER NOVAS LISTAS




EXPERIENCI
BRINCADEIRAS com

22 VOLUME

VOLUME Il

Reforgcador de Som para o Carro

Divisor de Frequéncias para Caixa Acustica
Mata MOscas Eletrénico

O Jogo da Travessia

Conversor de Ondas Curtas

Pequeno Transmissor de Ondas Curtas
Interfone de Brinquedo

Rédio Sem pilhas e Sem Transistores

Sensor Eletrénico

POR CRS$ 35,00

>

Pelo REEMBOLSO POSTAL a
EDITORA SABER LTDA.

VOLUME 1l
Chama Peixe Eletrénico

Alarme de Toque

Transmissor e Receptor Telegréafico
Pequeno Transmissor de Radio
Marcador de Compasso Musical

O Péndulo Mégico

Interruptor Automético Temporizado
Mobile Eletrénico

Réadio Alimentado por Agua e Sal

Controle Remoto Econémico

POR CRS$ 35,00

CAIXA POSTAL 50.450 - S

(mais despesas postais)




Figura 24
Placa Circuito Impresso do lado cobreado

CHATL

[}

Figura 2B
Placa de Circuito Impresso visto pelo lado dos componentes
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CORDAO PARA A  LIGACOES e
EXTERNA DA VALVULA R
SELENOIDE .

CHA CcHB e

N\ Ty -
DESL. MONOEST =

(=] IS

PORTA—
FUSIVEL

)

Figura 3- Sugestdo para a distribuicdo dos com-
ponentes externos na caixa de abrigo
da Torneira Eletrénica.

poténcia reativa acumulada pela associagdo das
vélvulas em paralelo, deve-se conectar & cada val-
vula, um capacitor de 1 microFarad em paralelo
com a bobina, para diminuir o efeito da poténcia
reativa.

Por outro lado, informamos que n&do assumire-
mos qualquer responsabilidade por modificaces
feitas no circufto original, principalmente no que diz
respeito ao tempo de funcionamento da vélvula
solendide e também, ao uso de componentes que
ndo sejam os especificados na lista de material.
OBSERVAGAO: H4 a possibilidade de uso de um sensor
térmico ou termostato para acionar automatica-
mente o dispositivo da TORNEIRA ELETRONICA
quando determinada temperatura é atingida. Estes
componentes deverdo ser conectados entre os ter-
minais da chave ChA e o ponto de unido do capaci-
tor C1 com o resistor R1, no esquema da figura 1.

LISTA DE MATERIAL

R1 - 47 k0 /1W - para tensdo da rede 110 VCA.
RI - 82 kQ /IW - para tensdo da rede 220 VCA
R2 - 100Q/1/14 W

R3 - 82Q/1W

R4-56kQ/1/4 W

R5 - 1kQ/1/4 W

R6 - 8,2k /1/4W

R7 - 1kQ/1/14 W

RS - 10k Q2/1/4W

R9 - 1kQ2/1/4 W

RIO-22Q/1/14 W

Cl - 2,2 uF/250V - poliester metalizado - p/ tensdo
rede 110 VCA :

ClI - 1,0 uF/400V - poliester metalizado - p/ tensdo
rede 220 VCA

C2 - 470 uF/25V - eletrolitico

C3 - 0,47 uF/250V - poliester metalizado

C4 - 1 uF/16 V - eletrolitico.

C5 - 470 uF/16V - eletrolitico

C6 - 10 kpfi250 V - poliester metalizado

C7 - 1 uFy250 V - poliester metalizado.

D1, D2, D3, D4 - IN4004, BY127 ou equivalentes.
D5 - Diodo zener para 14 V/500 mW

D6 - IN914 ou equivalente

Dissipador paraT1-BR822 (2,7 x 1,5 cm)

TI - Transistor PNP - tip 32 ou equivalente.

T2 - Transistor NPN - BC 238.

C.I. - timer uA555, TBA 555, IM 555.

PI - potenciémetro linear - 4,7 M -carvdo.

CHA, CHB - chaves bipolares

F 1 - fusivel para 0,14

RI -’relé para circuito impresso - schrack - Ru
1100012

VS — vdlvula solendide de entrada - sermar 25,18
bobina para 110 V ou 220 V

A venda em todos os revendedores de pecas de md-
quina de lavar roupa Brastemp.

Diversos - solda, fios, porta-fusivel, etc.

RevistaSaberEletrénicaRevistaSaber Elstrénica anista&barﬂatrﬂnica RevistaSaberElstranicaRevistaSaberEiatrbnicaRevistaSaber Eletrfnica

NUMEROS ATRASADOS
no Rio de Janeiro
~ (a partir do n° 46)

Fittipaldi Jornais e Revistas Ltda
Rua Sdo José, 35 —Lojas 126, 127, 128
Centro =

Rodoviaria Guanabara Jornais e Revistas Ltda.
Avenida Francisco Bicalho, 1
Rodoviaria Novo Rio.
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GERADOR E INJETOR DE SINAIS

(PARA 0 ESTUDANTE, HOBISTA E PROFISSIONAL)

MiNIgerador GST-2

(tamanho natural)

O MINIgerador GST-2 é um gerador e injetor de sinais completo, projetado para ser usado em radio, FM e televi-
séo a cores (circuito de crominancia). Seu manejo facil e répido, aliado ao tamanho pequeno, permite considerével
economia de tempo na operacéo de calibragem e injecdo de sinais. Nos servicos externos, quando o trabalho de reparo
ou calibracéo deve ser executado com rapidez e precisdo, na bancada onde o espaco é vital, ou no “cantinho’ do
hobista, o MINIgerador GST-2 é o IDEAL.

FAIXAS DE FREQUENCIA:

MODULACAO:
ATENUADOR:

INJETOR DE_SINAIS:
ALIMENTACAO:
DIMENSOES:
GARANTIA:

ESPECIFICAGCOES

1 - 420 KHz a 1MHz (fundamental)

2 - B40KHz a 2MHz (harmonica)

3 - 34 MHz a 8MHz (fundamental)

4 - 6,8 MHz a 16 MHz (harmonica)

400Hz, interna, com 40% de profundidade

Duplo, o primeiro para.atenuacédo continua e o segundo com acdo desmul-
tiplicadora de 250 vezes.

Fornece 2v pico a pico, 400Hz onda senoidal pura.
4 pilhas de 1,5 v, tipo lapiseira.

Comprimento 15cm, altura 10cm., profundidade 9 cm.
6 meses.

COMPLETO MANUAL DE UTILIZACAO

Cr$ 960,00 (SEM MAIS DESPESAS)

_ Pedidos pelo reembolso postal a
s SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA

Utilize o cartédo - “resposta comercial da pagina 63

Ndo mande dinheiro agora, pague so quando do recebimento no correio.
UM PRODUTO COM A QUALIDADE INCTEST



GERADO

(O INDISPENSAVEL)

Finalmente em todo Brasil um
Gerador de Convergéncia
que cabe no BOL$O.

PRODUZ: 12 figuras padronizadas.

PERMITE: 3 | V /[ cxasoon o convenercin
Ajuste de convergéncia estatica e § 845~ '
dinamica. oo

Ajuste de linearidade vertical e
horizontal.

Ajuste de branco.
Centralizacdo do quadro.
Verificacdo de

estabilidade vertical
e horizontal.

DIMENSOES:
3500 7.5 x 15 cm:

PESO: 125 gramas.

CR$ 1950,00 ALIMENTACAO: 110/220V

(sem mais despesas) (com conversor incluso).

Solicite "0 INDISPENSAVEL' ao seu fornecedor de componentes eletrénicos ou

Pedidos pelo reembolso postal a .
SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.

Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63
Nio mande dinheiro agora, pague s6 quando do recebimento no correio.

UM PRODUTO COM A QUALIDADE MALITRON



Gerador de Ritmos
Musicais

Danilo Rodrigues da Costa Filho

omponentes facilmente encontrados no comércio especializado a um custo razodvel, vocé
struir este interessante e versatil Gerador de Ritmos eletrénico, cujo desempenho pode ser
aos encontrados normalmente incorporados aos drgdos eletronicos.
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INTRODUCAO

H& algum tempo a Eletrénica vem contribuindo decisivamente na fabricacéo de instrumentos
musicais que adquiriram dessa forma, recursos que jamais poderiam ser obtidos por meios mecéanicos
ou eletro-mecénicos. Podemos por exemplo a titulo de ilustracéo, citar instrumentos tais como o Sinte-
tizador que imita com perfeicdo diversos sons produzidos por instrumentos aclsticos além de criar
dezenas de outros efeitos sonoros muito usados em sonoplastia; os efeitos tdo solicitados atualmente
pelos executantes da chamada musica “pop”, como o “Wah Wah" o “Fuzz”’ ou Caixa de Distorcéo, o
“Sustain” e muitos outros mais que surgiram com a utilizacdo cada vez mais generalizada dos circuitos
eletrénicos, partindo da vélvula até chegar ao estagio mais adiantado, empregando circuitos integrados.
A Mdsica Eletrénica é para quem pesquisa, um campo realmente fascinante da Eletrénica, além de tor-
nar-se razoavelmente lucrativo, uma vez que ainda sdo poucos os técnicos que fazem a manutencéo de

instrumentos musicais eletrdnicos.

O QUE E UM GERADOR DE RITMOS
ELETRONICO?

Um gerador de ritmos eletrénico como o préprio
nome ja diz, tem por funcdo produzir eletronica-
mente uma série de ritmos musicais, geralmente os
mais conhecidos. Para tanto, emprega circuitos
digitais para a geracdo de pulsos apropriados para
excitar osciladores de oscilacbes amortecidas que
tém por finalidade ritimar os sons produzidos pelos
instrumentos de percussdo mais usados na msica,
tais como tambores, bong6s, pratos de bateria, cla*
ves ou blocos de madeira e etc. Evidentemente, o
aparelho néo se destina a substituicdo de um musi-
co ritmista, visto que esse Ultimo além de produzir
os ritmos bésicos necessérios, é capaz de “improvi-
sar”, fazer variacdes, enfim, explorar a fundo todas
as suas aptidoes musicais. Existem alguns ritmos
como o Samba, o Cha Cha Cha, e mesmo os usa-
dos atualmente na miusica “Pop”, que pedem cons-
tantes variacbes que s6 mesmo um ‘“‘Gerador de
Ritmos Humano” é capaz de produazir.

Os geradores de ritmos eletrdnicos sdo encon-
trados frequentemente incorporados aos 6rgios
eletrdnicos de um ou dois teclados. Podem produzir
oito ou dez ritmos diferentes ou até mesmo quinze,
dos instrumentos mais sofisticados. Estes ritmos
sdo selecionados por teclas que podem inclusive
ser pressionadas simultaneamente, produzindo
outros ritmos inteiramente diferentes e as vezes “‘e-
x6ticos”".

Nos geradores de ritmos mais comuns, é possi-
vel geralmente sincronizar a partida do ritmo sele-
cionado, com o teclado de acompanhamento do 6r-
géo; ao tocar a primeira nota do teclado inferior, o
musico pde automaticamente em acdo, o ritmo
desejado. Esta partida pode ser executada também
manualmente e para tanto, o gerador possui tam-
bém um interruptor de partida.

Um potenciometro que pode ser do tipo desliza-
do ou comum, permite variar o tempo ou compasso
do ritmo. De forma mais clara o que ele faz é con-
trolar normalmente a velocidade do ritmo. Uma
l&mpada piloto ou mesmo um diodo luminescente
(LED) indica visualmente a marcacédo basica do rit-
mo

TIPOS DE CIRCUITOS UTILIZADOS NOS GERA-
DORES DE RITMOS

Normalmente, um gerador de ritmos eletrénico
usa dois tipos de circuitos eletrénicos bésicos, os
quais poderiam ser classificados na categoria de
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anal6gicos (Geradores de percusséo, de ruido e etc)
e digitais (os pulsos usados para excitar os gerado-
res de percussdo). Existem circuitos integrados
fabricados especialmente para essa finalidade, mas
infelizmente tais componentes ndo existem no nos-
so mercado (Por que?) sendo contudo, facilmente
encontrados na Europa ou nos Estados Unidos. Por
este motivo optamos pelo uso de circuitos integra-
dos comuns para aplicacdo em légica digital. Os
circuitos integrados cuja aplicacdo destina-se a
decodificadores BCD prestam-se perfeitamente ao
uso em questdo, contudo, julgamos mais conve-
nientes (e também um pouco mais econémico)
utilizamos circuitos C-MOS neste projeto. Breve-
mente descreveremos outro circuito gerador de rit-
mos um pouco mais dispendioso, que faz uso dos
integrados TTL mas idéntico aos circuitos comer-
ciais empregados nos 6rgdos eletrdnicos.

DIAGRAMA DE BLOCOS SIMPLIFICADO DO
“RITMOBOX"

Através da anédlise do Diagrama em blocos da
Fig. 1. podemos definir como funciona, em linhas
gerais, o nosso Ritmobox.

Inicialmente necessitamos de um gerador de
pulsos de frequéncia baixa (em torno de 15 a
20Hz), e esta é a fianlidade do Cl1. Os pulsos ali
produzidos sdo enviados a um circuito contador/de-
codificador decimal por intermédio da chave CH15
(esta chave é opcional, e portanto o montador
podera dispensa-la, caso deseje). O circuito conta-
dor/decodificador decimal divide em principio, a
frequéncia dos pulsos de entrada por oito, forne-
cendo em seguida oito saidas decodificadas (Cl2).
As oito saidas provenientes de Cl2, sdo introduzi-
das em um circuito de matriciacdo a diodos. Este
estagio reveste-se de extrema importancia, pois gra-
cas a ele podemos obter a mistura dos pulsos
necesséria para excitar os geradores de percussao.
As multiplas saidas fornecidas pela matriz de dio-
dos passam por um conjunto de oito chaves (CH1' a
CH8) cuja funcdo é selecionar os trens de pulsos
apropriados para cada gerador de percussdo e por
conseguinte, os oito ritmos gerados pelo aparelho.

O estagio seguinte é composto por quatro circui-
tos osciladores (que serdo descritos mais adiante) e
que tém por finalidade produzir os sons de quatro
instrumentos de percussdo; o Tambor, o Bongd
Baixo (I) o Bongd Alto (Il), a Clave (ou bloco de
madeira, muito usado em musicas latinas). Além
desses quatro osciladores, existe ainda um circuito
gerador de ruido, cujos harménicos superiores sdo
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Figura I — Diagrama em blocos simplificado do RITMOBOX.

aproveitados para simular o som de um prato ou
contratempo de bateria. As saidas de cada gerador
de percussdo vdo ter uma chave cada uma (CH9 a
CH13) que permite ao usudrio ligar ou desligar
determinado instrumento, conforme o seu gosto.

O potenciémetro ligado ao gerador de pulsos
(CI11) permite variar a velocidade dos ritmos. A
marcacdo do tempo de cada ritmo pode ser acom-
panhada visualmente por intermédio do diodo
luminescente (LED) ligado ao circuito do Tambor.

O GERADOR DE PULSOS

O circuito do Gerador de pulsos, pode ser visto
na Fig. 2. O circuito integrado utilizado foi o conhe-
cido NE555, um temporizador facilmente encontra-
do nas casas de material eletronico, a baixo custo.
O ClI esté ligado na configuracdo de multivibrador
astavel, e a sua frequéncia é determinada pelo
resistor R1, pelo potenciémetro R3, pelo resistor
R2 e o capacitor C1. A frequéncia de repeticdo dos
pulsos pode ser variada entre aproximadamente 5
a 20Hz, valores mais do que suficientes para o nos-
so objetivo. O multivibrador assim montadc é bas-
tante estavel, e mesmo sob variacées da tensio de
alimentacédo ndo ocorre o que poderiamos chamar
de “deslizamento de frequencia”. Um detalhe de
muita importdncia: Se ignordssemos 0s quatro
resistores ligados as chaves CH1, CH2, CH3 e
CH4, e que possuem um lado comum que é ligado
aos pinos 2 e 6 do Cl, obteriamos ao variar as cha-

ves, ritmos, cujas velocidades seriam inteiramente.

diferentes entre si, aspecto muito desagradével,
visto que passariamos por exemplo, de um samba
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bem lento, para um bolero extremamente rapido.
Esta foi em principio a Unica deficiéncia do circuito,
mas que conseguimos suprimir empregando o
“macete” dos 4 resistores em questdo. Portanto, a
finalidade desses resistores é permitir ao usuério,
passar de um ritmo para o outro, mantendo aproxi-
madamente a mesma cadéncia. Por outro lado, o
fato nos impingiu a utilizacdo de uma chave de seis
polos e duas posicOes para cada ritmo. Estas cha-
ves serdo detalhadas oportunamente quando nos
detivermos na descricdo da fiacdo para as mesmas.

A saida do gerador de pulsos é recolhida no pino
3 e pode ser enviada através do capacitor Cx, ou
mesmo diretamente, bastando para isso “jumpear’’
os furos correspondentes a este capacitor, na placa
de fiacdo impressa principal. A finalidade deste
capacitor é a componente CC presente a saida do
gerador de pulsos, eliminando assim os transientes
que possam surgir. Entretanto, isto ndo se constitui
em inconveniente algum quando o gerador de per-
cussdo alimentado pelo sinal do gerador de pulsos,
recebe um a frequéncia de pulsos maior. O resistor
R5 alimenta a primeira linha na placa de fiacdo
impressa, e o seu sinal é usado somente no ritmo
de Bolero. A saida do gerador de pulsos pode ser
ligada & chave CH15 (que como j4 dissemos ante-
riormente, é opcional) ou entdo diretamente a
entrada do CI2). ~

A alimentacédo do circuito é proporcionada pelo
resistor R4 desacoplado pelo capacitor C3, que evi-
ta dessa maneira a introducéo do sinal do gerador
nos circuitos osciladores de percusséo, através da
linha de alimentacéo.
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Figura 2 — Diagrama esquemadtico do estdgio gerador de ondas quadradas.

RESISTORES (Todos de 1/4W, 10%, de tolerancia)
R - IKohms

R2 - 6,8Kohms
R3 - 47Kohms potenciometro linear
R4 - 1800hms
R5 - 1000hms
R6 - 4700hms

R7, RS - 15Kohms

LISTA DE MATERIAL
(Fig.2)

R9 - 12Kohms

CAPACITORES

Cl - 4,7uF, 16V eletrolitico.

C2 - 0,1uF, 250V poliester metalizado

C3 - 1000uf. 16V eletrolitico

Cx - IQuF, 16V eletrolitico

CIRCUITOS INTEGRADOS

CII - circuito integrado NE555 ou equivalente

O CIRCUITO CONTADOR/DECODIFICADOR
DECIMAL

O diagrama esquemético da Fig. 4 mostra como
é o circuito responsavel pela geracdo dos diversos
pulsos necessérios para produzir os oito ritmos que
o Ritmobox fornece. Trata-se de um circuito inte-
grado CD 4022, um contador Johnson de 4 est4-
gios, possuindo oito saidas decodificadas decimal-
mente. O sinal de entrada, proveniente do gerador
de pulsos (Cl1) é inicialmente dividido por oito.
Este sinal pode ser observado no pino 12 do CI2

(Carry Out). Para melhor compreensédo do tipo de
sinal obtido em cada saida do dispositivo, observe-
mos a Fig. 3A, a primeira forma de onda (a do
topo), corresponde ao sinal do gerador de pulsos
(CI1). A cada oito impulsos de entrada (pino 14 do
Cl2) o circuito contador produz um impulso em
cada saida, mas defasados, como podemos verifi-
car nas formas de ondas seguintes. Para atestar,
caso o leitor deseje, utilize um osciloscépio de
duplo traco e ligue uma entrada vertical ao pino 1
do Cl, por exemplo, e a outra entrada, ao pino 3.
Poder4 verificar que a imagem obtida é exatamente
igual ao desenho da Fig. 3A.

e =laEnSrfxR=inNaSgNaSnlylip '
SAIDA 1 ﬂ sl [21 [sL %ZE'EZQ
B l
a 8 4 8
SAIDA 2 1 [ BONGO
saion s [ L [ LTl L Tel %%
PRATO

: 1 M 3
SAIDARS, Figura 3B — Formacdo dos trens de
S Ao 5 1 [ pulso para o ritmo de “Rock”.
SAIDA 6 11 J—L -

; $[ 5] Im| Figura 34 — F,ormas de ondas obtidas
e i nas 8 saidas do CD4022.
SAIDA 8 [ J_L—(
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Diagrama esquemdtico do circuito divi-
sor/conformador de pulsos.

As saldas numeradas de 1 a 8 correspon-
dem a numeracdo na tabela I.

LISTA DE MATERIAL
(Fig4)

RESISTORES (Todos de 1/4W, 10% de tolerancia )
RIORI1,RI2,RI3 RI4,RI5.RI6 e R17 - IKohms
CIRCUITOS INTEGRADOS

CI2 - Contador/decodificador CD4022

Vejamos agora como utilizar estas oito saidas
para gerar trens de pulsos, apropriados para excitar
sequencialmente os osciladores de percussio. Para
exemplificar usaremos o ritmo de Rock: para o
Tambor empregamos as saidas numeradas (ndo
s8o os pinos!) de 2 e 6. Estes dois pulsos sdo
enviados cada um através de um diodo & entrada
do oscilador do Tambor, produzindo uma batida
repetida, semelhante a um metrénomo. O mesmo

DIODOS - D{ a D32

sistema é usado para excitar o gerador do Bongd
Alto (ou Bong® Il), s6 que as saidas utilizadas sdo
as de numero 4 e 8. Para o som de prato, as mes-
mas saidas 4 e 8 mas com diodos diferentes sdo
empregadas. As formas de ondas finais sdo as que
aparecem na Fig. 3B.

O mesmo sistema é usado para os demais rit-
mos, e dai concluimos a necessidade da matriz de
diodos que seré descrita mais adiante.

Os resistores R10 e R17, tém por finalidade ape-
nas, isolar as oito saidas do CD4022, como mera
protecdo contra curtos.

A alimentacéo do circuito é tomada do mesmo
ponto que alimenta o gerador de pulsos, e a tensdo
presente é da ordem dos 12 V.

A MATRIZ DE DIODOS

As Figs. 5A e 5B mostram a matriz de diodos
usada no Ritmobox. Na Fig. 5A a matriz alimenta
as chaves CH1 a CH14, para os ritmos de Rock,
Bolero, Tango e Calypso, respectivamente. Veja-
mos entdo como funciona o circuito.

No item anterior analisamos a formacdo de um
dos oito ritmos bésicos, o Rock; vimos que necessi-
tamos de um diodo para cada saida fornecida por
Cl2. Estes diodos sdo interligados pelos seus cato-
dos, e como se encontram desprovidos de qualquer
polarizacdo de CC, conduzem somente no sentido
anodo/catodo, servindo por conseguinte, para
isolar as multiplas saidas da matriz entre si. Todos
os diodos usados sdo do tipo para pequenos sinais
como por exemplo o TN4148 ou o 1N914, diodos
custo bem reduzido. A Tabela | fornece toda a
numeracdo das saidas para formacdo dos oito rit-
mos.

Todo o circuito da matriz de diodos é montado
na placa de fiacdo impressa principal, e as suas
interligacdes as chaves séo feitas por intermédio de
fio rigido fino (AWG 24 ou 26) isolados e coloridos
para facilitar a identificacdo (os fios usados em
telefonia, prestam-se otimamente para este tipo de
montagem).

OSCILADOR
10—
s 2
SAIDAS 3
00 Q-
cr2 sO—
sO-
1O
8 Y 8 & P

o
A D B A D E c B E B A D E (o}
ROCK BOLERO TANGO CALIPSO
CHA C‘FI 2 CH3 CH 4

Figura 54 — Matriz de diodos para os ritmos de CHI a CHA.
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Figura 5B — Matriz de diodos para os ritmos de CH5 a CHS.

LISTA DE MATERIAL
(Figs.5A e 5B)

DIODOS
DI a D56 - diodo para pequenos sinais tipo 1N4148 ou IN914

TABELA |
SEQUENCIA NUMERICA DOS RITMOS

A numeracdo constante nesta tabela refere-se 4 numeracéo das saidas do circuito contador/decodificador,

que sdo enviadas @ matriz de diodos.

INSTRU. ROCK BOLERO | TANGO |CALYPSO | BOOGIE BOSSA SAMBA | MAMBO
CH1 CH2 CH3 CH4 CHb5 NOVA CH6 CH7 CH8

Tambor 2e6 2,4,6 1,3.5,7 1e7 1e7 2e8 1e7 1e3

Bongéb | 3eb 8ed 4e6 7

Bongb Il 8e4d 1e7 3e8 3,6,6 5

Prato 8e4d 4e8 1e4d 3,5,6 2eb6 5 1e3

Clave Osc. 3eb 7

AS CHAVES SELETORAS DOS RITMOS

Como chaves seletoras empregamos um tipo de
chave de teclado relativamente fécil de ser encon-
trada no comércio. Entretanto, caso ¢ montador
tenha dificuldade de aché&-las, poderd empregar
como ultimo recurso chaves seletoras do tipo rota-
tiva de seis polos e duas posicoes. A necessidade
de um namero de polos tdo grande pode ser facil-
mente explicada. Temos ao todo no circuito cinco
geradores de sons. Cada polo alimenta um gerador
e o sexto polo é usado para prover o equilibrio
necesséario na velocidade dos oito ritmos diferentes
conforme explicamos no item Gerador de pulsos.

A fiacdo das chaves CH1 e CH8 deve ser execu-
tada conforme mostra a Fig. 6. Os pontos A, B, C,
D, E e F correspondem aos polos e séo ligados,
com excecdo do ponto F, & matriz de diodos, con-
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forme ilustra o desenho das Figs. 5A e 5B. O polo A
corresponde ao Tambor; o polo B ao prato; o polo
C, a Clave; o polo D, ao Bongd ll, e o polo E, ao
Bongd |. O polo F destina-se como ja dissemos, ao
equilibrio da velocidade e os resistores R6 e R9
deverdo ser soldados diretamente aos polos das
chaves.

0S GERADORES DE PERCUSSAO

Como geradores de percusséo, utilizamos o
conhecido circuito oscilador Duplo T, produzindo
oscilacbes amortecidas. O seu funcionamento
baseia-se no seguinte principio. O resistor R22, é
um potencidmetro miniatura de 47Kohms e que
deve ser ajustado no ponto exato onde as oscila-
cdes do circuito interrompem. A partir deste
momento o oscilador emitird um tom amortecido,
sempre que aplicarmos um pulso na base do tran-
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sistor. Este pulso é proveniente justamente do cir-
cuito da matriz de diodos, via CH1 a CHS8. O capa-
citor C4, os resistores R18 e R19, bem como o dio-
do D58 formam a rede de disparo do circuito. Sio
usados quatro osciladores ao todo, cada um sinto-
nizado em uma frequéncia diferente para produzir
os sons de Tambor, Bongdé Baixo , Bongd Alto e
Clave. No esquema da Fig. 7, podemos observar
como ¢ o circuito do oscilador. Cumpre notar que
para cada oscilador apenas os valores de R25, C4,

C5, C6, C7 e C8 so alterados, permanecendo os
demais com os mesmos valores. Por esta razio na
placa de fiagdo impressa denominamos os compo-
nentes que se repetem pelas letras A, B, C e D. Tais
componenetes sdo os resistores de alimentacdo do
coletor do transistor, o de polarizacdo de base bem
como os da rede duplo T para determinar o valor da
frequéncia.

O circuito de disparo dos osciladores é montado
na placa maior (a principal do circuito).

olo olo’ nlo olo o o o oo,o oolo oolo
Y N S e SO did Jdd W)dd
rlu ?ll ?i thp ’ll Yl' ?li ;lT
..). ...) .). .) ..).) e o o ..).) .>. .) ...)
0 ;B {4 ¥ g i se>q) ) g 1 J i

o4 i l l . I I e
S S D | 1 "1 I ! ! !
PONTO |R6 q R7 ' R8 P 9 )
1 [ ] [ [ [ ]
Y Y v ) 4
/ P CH10 CH41 ®CH12 CH13
: }'/l b J) e
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hy
Figura 6 — Fiacdo que deve ser executada no conjunto de chaves.
LISTA DE MATERIAL
(Fig.6)
DIODOS DIVERSOS

600 com,suporte plastico.
RESISTORES
R43 - 3,9Kohms, 1/4W, 10%

D57 - diodo emissor de luz vermelho tipo MLED CHIa CHS - Dois conjuntos de chaves tipo teclado

com quatro teclas cada conjunto,
Chaves de seis polos, duas posicées, tipo MK.

TABELA Il
COMPONENTES TAMBOR BONGO BAIXO BONGO ALTO BLOCO
R25 390Kohms 470kohms 470Kohms 390Kohms
c4 0,068uF 0,068uF 0,022uF . 0,001uF
C5 0,047uF 0,0082uF 0,0068uF 0,0015uF
c6 0,047uF 0,0082uF 0,0068uF 0,0015uF
c7 0,1uF 0,022uF 0,01uF 0,0033uF
c8 0,068uF 0,022uF 0,0033uF 0,0047uF
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Figura 7

Diagrama esquemadtico de am gerador de
percussdo. Os 3 restantes sdo identicos no
que diz respeito a polarizacdo_diferindo
apg%as nos valores de R25, C4, C5, C6, C7
e C8.

LISTA DE MATERIAL
(Fig.7)

RESISTORES (Todos de 1/4W, 10% de tolerancia)
Ri8a, RI8b,RI8¢c e R18d - 33Kohms

R19a, R19b,R19¢c e R19d - 15Kohms

R20a, R20b,R20c e R20d - 2,7Kohms

R21a, R21b,R21c e R21d - 22Kohms

R22a, R22b,R22¢ e R22d - potenciometro miniatura
(trimpot) de 47Kohms

R23a, R23b,R23c e R23d - 100Kohms

R24a, R24b,R24c e R24d - 100Kohms
R25a,R25b,R25¢ e R25d - Ver Tabela II (Fig.7)
CAPACITORES

C4, C5, C6, C7 - Ver Tabela II (Fig.7)
SEMICONDUTORES

TR1 a TR4 - transistor BC238 ou equivalente
D58 - diodo IN148 ou IN914

Diversos

CHY a CH13 - chave de um polo, duas posicées, tipo
alavanca

O GERADOR DE RUIDO

Quando ao escutarmos um receptor de FM, reti-
ramos a emissora de sintonia (podemos ouvir um
ruido semelhante a um chiado muito intenso, asse-
melhando-se também a um ruido de “fritura”. Este
ruido existente também em aparelhos de TV, con-
tém um espectro de frequéncias muito amplo, e se
conseguirmos por meio de um circuito de chavea-
mento, comutar este sinal por breves intervalos,
obteremos condicbes de imitar o som produzido
por um prato ou contratempo de bateria. Evidente-
mente, necessitaremos também de um circuito de
filtro para deixar passar somente a faixa de fre-
qguéncias necessdrias, em torno de 2 a 6 KHz. A
Fig. 8 mostra o diagrama esquemaético do circuito
por no6s utilizado para a obtencéo do som de prato
de bateria.

O gerador de ruido constituido pelo transistor
TR7 e o diodo zener DZ1. A finalidade deste diodo
é manter a polarizacdo de base TR7 em zero volts,
condicdo necesséria para a produgdo do ruido. O
capacitor C14, se alterado, permite uma leve varia-
cdo nos extermos da faixa de rufdo. O valor por nés
adotado e que nos pareceu o mais adequado foi o
de 0,1 uF.

Para comandar o gerador de ruido, ou seja, para
permitir a producdo de um som semelhante a um
prato de bateria, necessitamos de um circuito
conhecido normalmente como multivibrador
monoestével. Este circuito é composto pelos tran-
sistores TR6 e TR6 e demais componerites asso-
ciados. Vejamos entdo como funciona o “som de
prato”.

O pulso (ou pulsos) provenientes da matriz de dio-
dos, sdo aplicados ao circuito monoestavel, através
C9 e D59. A condicdo-inicial do circuito monoesta-
vel, ou seja na auséncia de um pulso na entrada, é
a de que TR5 esteja no corte e TR6 saturado. Ao
aplicarmos um pulso na entrada, TR5 passa a con-
duzir e TR6 vai sendo levado ao corte, por um
periodo de tempo que depende da constante R30
C11. Nesta fracdo de tempo, surgird um pulso de
tensdo CC nos terminais de R36 de aproximada-
mente 12V, tensdo esta que aplicada ao anodo do
diodo zener DZ1, polariza a base de TR7 em zero
volts. O gerador entdo emitird um ruido. Este sinal
visto que possui uma amplitude muito menor em

o = o
R34
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R39 +
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Figura 8
Diagrama esquematico
do gerador do som
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RESISTORES (Todos de 1/4W, 10%; de tolerancia)
R26 - 470Kohms

R27 - 33Kohms

R28 - 470 ohms

R29 - 15Kohms

R30 - 27Kohms

R31 - 10Kohms

R32, R33,R35 - 4,7Kohms

R34 - 220Kohms (ligado em paralelo com D60)
R36 - 15Kohms

R37 - 220Kohms

R38 - 100Kohms

R39 - 39Kohms

R40 - 330Kohms

R41 - 6,8Kohms

R42 - 560 ohms

CAPACITORES

C9 -.27uF, 250V tipo Schikko

C10 - 0,005uF, 125V, ceramica ou “pin-up”

LISTA DE MATERIAL
(Fig.8)

Cl11 0,33uF, 250V capacitor Schikko

Ci2 - 4,7uF, 16V eletrolitico

Ci3,Ci4 - 0,luF, 250V pollester metalizado
CI5 - 220pF, ceramico ou ‘‘plate”

Cl6 - 0, I,uF 250V poliester metalizado

Cl 7) 0,0013uF, ceramico ou plate (qualquer ten-
sdao

Ci8 - 0,022uF, 250V poliester metalizado
SEMICONDUTORES

TR5, TR6, TR7 e TR8 - transistores BC238 ou'equi-
valente

D59,D60 e D61 - diodos de silicio IN4148 ou IN914
DZI - diodo zener para 9.1V, 400mW, qualquer
marca.

DIVERSOS

L1 - transformador miniatura para rddio transistor
tipo “Driver’’ de elevada resisténcia 6hmica. (Maior
que 200 ohms) ou choque miniatura de 850
milihenries.

relacdo aos demais sinais produzidos pelos gerado-
res de percussdo, necessita ser amplificado. Para
isso, incluimos no circuito, um transistor pré-ampli-
ficador (TR8). O capacitor de acoplamento do gera-
dor ao pré, é de baixo valor, para bloquear o extre-
mo inferior do aspecto de frequéncia contido no
ruido.

O sinal previamente amplificado por TR8 é
enviado a um circuito ressonante composto por L1
e C17 e dai finalmente até a saida geral do apare-
lho.

E possivel variar-se o tempo de duracdo do som
de prato, bastando para isso, alterar o valor do
capacitor C11 ou do resistor R30, obtendo-se
assim tempos mais longos ou mais curtos confor-
me o necessario.

A FONTE DE ALIMENTACAO

Utilizamos para o circuito uma fonte de alimen-
tacdo bastante simples, (Fig. 9) usando apenas um
circuito integrado reguiador de tensdo para 15 V. O
consumo total de corrente do gerador de ritmos é

T

de aproximadamente 50MA e portanto o transfor-
mador necessério poderd fornecer 100 mA. O sis-
tema de retificacdo usado é o convenciopnal, por
meio de uma ponte retificadora de onda completa
tipo BY164. O resistor R* deverd ser usado se o
transformador adotado na fonte fornecer uma ten-
sdo acima de 15 V, no secundario. Para um trans-
formador de 9 + 9V por exemplo, usando-se 18V,
obteremos uma tensdc CC sobre o pino 1 de C13,
em torno dos 24V, o que o fard aquecer-se desne-
cessariamente. Neste caso, o valor de R* devera
ser em torno de 180 ochms, 1/2 Watt. Como é dificil
encontrar-se no comércio especializado, transfor-
madores com secundéario para 15V, achamos por
bem, deixar na placa de fiacdo impressa principal,
um local destinado a colocacdo do resistor R*.
Caso o leitor obtenha um transformador de 15V,
poderé simplesmente “jumpear” os furos destina-
dos ao resistor.

O capacitor C20, desacopla a saida do regulador
de tensdo minimizando o zumbido de 120 Hz, sem-
pre existente em fontes simples como esta.

s
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£

Figura 9 — Fonte de alimentacdo para o RITMOBO

Transformador de Alimentacdo: Primdrio, 115V;
secunddrio 12V, ou 15V ou 18V.

R* Deverad ser usado no caso de se empregar trans-
formador de 18V - 180 ohms

RET.I - Ponte retificadora BY164

CI3 - circuito integrado regulador de tensdo
LM7815 ou equivalente.

LISTA DE MATERIAL
(Fig.9)

R44 - resistor de 47Kohms, 1/2W.

CI19 - 1000uF, 25V eletrolitico

C20 - 1000uF, 16V eletrolitico

DIVERSOS .

CH 14 - Chave ou interruptor de um polo, duas posi-
¢oes tipo alavanca ou gangorra.

LPI - Lampada neon com suporte olho de boi.
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MONTAGEM DO GERADOR DE RITMO

Iniciaremos por montar a placa de fiagdo
impressa principal vista na Fig. 10 pelo lado dos
componentes e na Fig. 11 pelfo fado do cobre.

Antes de colocar os componentes na placa, mar-
que.o local onde serdo montados os dois conjuntos
de chaves CH1 a CH4 e CH5 a CH8. Estas chaves
possuem furos de fixagdo em ambos os lados para
parafusos de 1/8 de polegada. Procure colocar as
chaves o mais proximas possivel entre si. O ideal
seria que existissem no comércio, chaves de oito
teclas. Na falta desta, teremos mesmo que nos
“contentar” com dois conjuntos de quatro teclas
cada um. .

Marcamos na placa principal, os furos para fixa-
cédo das chaves, e fazemos esses furos. Podemos
entdo montar os componentes na placa principal.
Esta placa abriga o circuito do gerador de pulsos, o
decodificador os resistores de isolacédo das oito sai-
das, a matriz de diodos, a fonte de alimentacdo e o
circuito de disparo para os osciladores de percus-
sd0. A placa dos osciladores pode ser montada ver-
ticalmente, usando-se para tal fio rigido estanhado
n® 22 como se fossem terminais para circuito
impresso. O mesmo procedimento se aplica a placa
que contém o gerador de ruido.

No desenho da Fig. 10 existem pontos identifica-
dos de A a Z. Os pontos A e B destinam-se a liga-
céo de dois fios provenientes da Chave CH15 (caso
o leitor dejseje um interruptor de partida para o rit-
mo). Se esta chave néo for usada interligue os pon-
tos A e B. O ponto C recebe um fio do potenciéme-
tro de “Tempo”; o ponto D deve ser ligado por
meio de fio isolado, a linha comum que une todos
os polos F das chaves CH1 a CH8. Os pontos E, F,
G, H e | correspondem a Chave, ao Prato, ao Bongd
I, ao Bongd |l e ao Tambor, respectivamente.
Devem ser interligados por meio de fio isolado e
colorido para facilitar a identificacdo, aos pontos
assinalados na Fig. 6, que corresponde as chaves
CH9 a CH13 e a fiacdo a ser executada nas oito
chaves. O pontoX é o que fornece a tensdo de
comando para o LED instalado no paine! frontal
doRitmobox. Os pontos J, L, M, N, O e P correspon-
de aos terminais da placa que contém os oscilado-
res de percussdo. Os pontos Q, R, S e T sdo os ter-
minais de entrada e saida da placa que contém o
gerador de ruido.

Apods concluida a montagem de todos os compo-
nentes localizados na placa principal (Fig. 10e 11),
o montador deverd fazer a fiacdo das oito chaves
(CH1 a CH8) que selecionam os ritmos. Esta fiacdo
apesar de ndo ser critica, deve ser feita com o ma-
ximo de atencdo para evitar confusdes. Acompa-
nhando o desenho da Fig. 6, é facil verificar que
todas as posicOes que correspondem as chaves
apertadas, sdo interligadas entre si, respeitando-se
evidentemente & identificacdo dos polos. Em outras
palavras, todas-as posicdes correspondentes aos
polos B, idem e assim sucessivamente, excecéo fei-
ta ao polo F cujas posicdes sdo assim, distribuidas.
Para CH1 a CH4 (correspondentes aos ritmos de
Rock, Bolero, Tango e Calypso) soldar aos termi-
nais correspondentes as posicdes, os quatros resis-
tores (R6 a R9). Os extremos livres desses resisto-
res deverdo ser interligados por um pedaco de fio
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estanhado n® 22 e ligados em seguida as demais
posicos F de CH5 a CH 8 (Veri Fig. 6), e em seguida
interligados ao ponto D na placa principal.

Os polos de A a D de CH1 a CH8 deveréo ficar
livres para receberem cada um os pulsos prove-
nientes da matriz de diodos. Os polos F de todas as
oito chaves deverdo ser interligados entre si e um
fio a eles soldado dever4 ir até o potencidmetro R3.

O proximo passo serd interligar os polos livres
das oito chaves, aos locais correspondentes na
matriz de diodos. Para facilitar, oriente-se pelas
Figs. 5A e 5B. Podemos observar que cada conjun-
to de diodos referentes a um determinado ritmo, é
identificado com as letras A, B, C, D e E. Estas
letras sdo as mesmas que identificam os polos das
oitos chaves. Através do chapeado da Fig. 10
podemos verificar,por exemplo que o primeiro rit-
mo, o Rock, recebe diodos nos polos A, D e B da
Chave CH1. A mesma explicacdo é valida para os
demais ritmos.

A PLACA DOS GERADORES DE PERCUSSAO

A fig. 12 mostra a placa dos geradores de per-
cussdo vista do lado do cobre e na Fig. 13, a distri-
buicdo dos componentes. Apds soldar todos os
componentes, solde também aos terminais U, V, X,
Z, J,L, M, N, Oe P, pedacos de fio estanhado rigido
n°22. com aproximadamente 2 cm de comprimen-
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Figura 12
Placa dos geradores de percusdo vista
pelo lado cobreado.
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Figura 13

Placa dos geradores de percusdo vista
pelo lado dos componentes.

to, que servirdo como terminais de circuito impres-
so. Esta placa poderd ser montada verticaimente
no local assinalado no desenho da Fig. 10. Em nos-
so protétipo ela foi montada horizontalmente e
interligada por meio de fios compridos, uma vez
que ndo haviamos desmembrado o circuito de dis-
paro para a placa principal. No projeto final,.contu-
do, os circuitos de disparo, foram montados na pla-
ca principal conforme o desenho da Fig. 10, ficando
assim a placa dos osciladores com menor altura,
permitindo acondicionar o Ritmobox em uma caixa
com menor altura total.

O GERADOR DO SOM DE PRATO

Este circuito foi montado em uma placa cujo
desenho pode ser visto na Fig. 14, pelo lado dos
componentes, € na Fig. 15, pelo 1ado do cobre.
Ap6s concluida a montagem, proceder da mesma
forma como foi feita no item anterior; soldar peda-
cos de fio rigido estanhado aos pontos Q, R, Se T
para posterior montagem vertical na placa princi-
pal.

A LIGACAO DAS CHAVES CH9 a CH13

Apés toda a montagem concluida, passaremos a
fiacdo das chaves CH9 a CH13. Interligue todas as
posicoes de servico ou todos os polos de CH9 a
CH13 aos pontos correspondentes nas oito chaves
(CH1 a CH8). Em seguida interligue com as chaves
CH9 a CH13 e destas aos pontos de E a |, na placa
principal.

A CAIXA PARA O RITMOBOX

Em nosso protétipo, utilizamos uma caixa de
madeira com laterais desmontéveis (do tipo muito
usado em amplificadores e “receivers”’ de AM/
FM). O painel frontal foi confeccionado com um

. -

Figura 14 — Placa do gerador de prato vista pelo lado dos componentes.

Figura 15 — Placa do gerador de prato vista pelo lado cobreado.
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pedaco de acrilico pintado na parte posterior com
tinta preta fosca. Este painel recebe dois cortes para
os dois conjuntos de chaves seletoras de ritmos
(CH1 a CH4 e CH5 a CH8), cinco cortes em forma
oval para receber as chaves CH9 a CH13, um corte
retangular para a chave geral, um orificio para pas-
sagem do eixo do potencidmetro de tempo, um
pequeno furo para encaixe do LED e, finalmente
um orificio para colocagdo da lampada neon indica-
da de energia.

Por trds do painel frontal, e a ele fixado por
meio de dois parafusos cromados com espacado-

TANGO .
LERD CALYPSO

res, montados o painel que suporta as chaves CH9
a CH13, a chave CH14 (a chave CH15, foi omiti-
da) e o potencidmetro de tempo. As chaves seleto-
ras de ritmos dispensam fixacdo no painel, visto
que séo fixadas diretamente a placa principal. A
Foto A mostra a vista geral do aparelho e a Foto B
a montagem interna do mesmo.

Os dizeres do painel foram impressos com letras
do tipo decalcéveis a seco (Decadry ou equivalen-
te) e a caixa acabada com folheado em imbuia,
propiciou um acabamento realmente “imponente”
ao aparelho.
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AJUSTES

Apoés concluida toda a montagem do Ritmobox
(Ufal!l) alguns ajustes simples deverdo ser feitos.
Confira inicialmente todas as ligacdes principal-
mente a fiacdo correspondente a rede CA (cuidado
para ndo andar queimando fusiveis em sua residén-
cial) e a fonte de alimentac8o; verifique se todos
0s capacitores eletroliticos estdo com suas polari-
dades corretas e o regulador de tensio CI3. Apds
tudo conferido (e certo!) ligue a alimentacdo do
Ritmobox.

Mantenha todas as chaves seletoras dos ritmos
desligadas assim como todas as chaves correspon-
dentes aos instrumentos de percusséo.

A seguir gire os quatro potenciémetros de ajuste
R22 a R22b, R22c e R22d para a esquerda. Pros-
seguindo, com o Ritmobox ligado a um amplifica-
dor de &udio com boa resposta de graves, ligue a
primeira chaves de instrumento CH9, correspon-
dente ao Tambor. Vocé ouvird no amplificador um
sinal bem grave em torno de 100 Hz. Agora v4
girando lentamente o potencidmetro “trimpot”
R22c para a direita, até que o sinal grave cesse. A
seguir ligue a chave CH1 correspondente ao rit-
mo de Rock, ajuste o potenciémetro de tempo R3,
e ouca as batidas que serdo reproduzidas pelo
amplificador. Se 6 som emitido ainda estiver um
pouco prolongado leve o potencidbmetro R22c
mais ainda para a direita até que as batidas se tor-
nem mais secas, assemelhando-se a um surdo de
bateria (aquele tambor maior que o baterista acio-
na com o pedal).

O segundo ajuste serd efetuado com a chave
CH10 ligada e desligando-se CH9. O potenciéme-
tro a ser ajustado ser4d R22a. Selecione CH2 (Bole-
ro) e proceda exatamente conforme foi feito para o
ajuste do tambor, com a excec¢do de que a frequén-
cia ouvida, ficard& em torno dos 300 Hz.

O terceiro ajuste corresponde ao Bongdll
(CH11). Desligue as demais chaves e ligue CH11.
O potencidmetro para ajuste serd R22b. Selecione

CH2 ainda (Bolero) e proceda da mesma forma
como antes. A frequéncia ouvida ficara préxima dos
500 Hz.

Finalmente o quarto e Gltimo ajuste refere-se a
Clave. Desligue todas as chaves anteriores e ligue
CH12. Ajuste o potencidbmetro R22d até cessar a
oscilacdo (em torno de 1 kHz). A seguir ligue CH2
(Bolero) o que fard com que o oscilador da Clave,
emita um “toc toc” continuo, semelhante a dois
pedacos pequenos de madeira que se chocam.

Assim, estard concluida a fase final de ajustes, ja
que o som de prato dispensa qualquer ajuste.

VERIFICACAO FINAL DO FUNCIONAMENTO

Agora o leitor que “ousou’ montar o Ritmobox ja
estard em condicoes de desfrutar dos ritmos que
ele pode fornecer. Experimente também apertar
duas ou mais chaves seletoras de ritmos simulta-
neamente e variar o nimero de instrumentos de
percusséo postos no circuito, ligando ou desligando
as chaves CH9 a CH13.

Como ultimas observacdes convém observar que
dos oito ritmos gerados pelo Ritmobox, dois deles
contém apenas a marcacéo e que sdo o Samba e a
Bossa Nova. Na verdade, estes dois ritmos genui-
namente brasileiros, sdo dificeis de se obter em
todas as suas variacdes, uma vez que algumas sdo
aleatérias, e para tal o circuito gerador de pulsos se
tornaria extremamente complicado e o custo pode-
ria ficar muito além do desejado. Por esta razdo,
achamos que para se tornar acessivel & maioria dos
leitores, o projeto deveria ficar nos termos aqui
descritos. Devemos frisar que o leitor que se dispu-
ser a montar o Ritmobox, deverd empregar para
Cl1 e CI2, soquetes de 4 e 16 pinos, respectiva-
mente, para evitar possiveis danos aos circuitos
integrados por excesso de aquecimento.

E agora s6 resta reunir a turma, ligar o Ritmobox
ao amplificador e mandar aquela “brasa”. Para os
mais saudosos dé uma colher de ch4 com um bolero
ou um tango, de level!!
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COMPONENTES PARA

o
MICRO AMPLIFICADOR

(COM PLAQUINHA)

Cr$ 146,00

Agora vocé poderé adquirir o conjunto de componentes para a montagem
de seu micro amplificador acompanhado da plaquinha de circuito impresso
por Cr$ 146,00

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.

Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63

Fa¢a vocé mesmo o0s seus

CIRCUITOS IMPRESSOS
IMALIKIT

" Um completo laboratorio
(Da furadeira eletrica :vouoc.
a placa virgem)
CR$ 540,00
(sem mais despesas)

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Utilize o cartdo resposta comercial da p4gina 63




— Testa, restaura e
indica a vida util apro-
ximada do tubo de te-
levisores a céres e
preto e branco,

uso universal.
Alimentacdo 110/220
volts.

Fabricado por:

TESTES .

— Testa Transistores,
FETs, SCRs, TRIACs,
Unijuncles, etc. Mede
beta, fugas, transcon-
duténcia, conducéo e
blogueio de Diodos e
parémetros de Tran-
sistores- e Unijuncéo.

B4 b /D)L IndUstria e Comércio Ltda.

Alamenda Bardo de Piracicaba, 793/799.
Fone: 222-6122 - S&o Paulo - SP

SSOLDADOR ||
A PEDAL |

Derrete a solda e
faz a succdo

ESPECIA

Traga diretamente sobre a
placa cobreada. Recarregévell

CORTADOR DE PLACA

O mais simples, prético e econdmico

SUPORTE
PARA
PLACA

Torna o trabalho
© S mais prético e
racional

PERFURADOR DE
s PLACA

Fura com perfeicdo

su;ogTE PARA
:::;:,: ;d;:"rl\: @(‘}}'}/}/)}'Illlm,ﬁ.

bancada __.

SOLICITE CATALOGO A “"CETEISA”’

RUA SENADOR FLAQUER, 292-A - STO. AMARO - SP. [
\ CEP. 04744 - FONES: 548-4262 E 246-2996 J

CURSO DE
ELETRONICA

Ministrado por Paulo Cesar Maldonado

Amplie seus conhecimentos e participe da revolugdo na drea da eletrénica digital.
A forma mais rdpida e objetiva para obter compensadoras chances profissionais.
Dirigido a estudantes, técnicos, engenheiros e especialistas do ramo.

Alguns topicos abordados:

emprego da logica digital - d
- shift register - flip flops -
demonstragées praticas.

Duragiio do curso:  De 17 de novembro a 9 de dezembro das 19,30 as 22,00 hs. e aos sabados das

9,30 as 12,00 hs.

Prego: Cr$ 1.500,00 incluso material diddtico.

Informacdes:

Igebra de Boole - aritmética bindria - cédigos portas Iégicas - contddores
delays - decoder - encoder - displays - comparadores - niveis logicos -

‘Sintese de Cicuitos Integrados’’.

Rua Bela Cintra, 1466 (correspondéncia) CEP 01415 Séo Paulo - S.P.
Tel.: 64-43-75 (das 8.00 as 12.00 e das 18.00 as 22.00 hs)

DIGITAL




O principio de funcionamento deste
detector de mentiras é o mesmo dos
detectores normalmente utilizados com
finalidades profissionais: parte-se do fato
de que sob tensdo durante um interrogat6-
rio a resisténcia da pele de uma pessoa
sofre variacdes de valor que podem servir
para indicar reacbes que visualmente ndo
seriam perceptiveis.

Convenientemente preparadas, as pes-
soas conseguem disfarcar uma certa ten-
sdo nervosa ao mentir de tal modo que,
mesmo para um observador atento, nada

. deixam transparecer mas pequenas varia-
cOes de comportamento podem provocar
variacOes da resisténcia da pele que facil-
mente serdo acusadas por um instrumento
sensivel.

Deste modo um detector de mentiras
consta basicamente de um par de eletro-
dos que o interrogado deve segurar sob
pressdo constante, e um amplificador de
alto ganho ligado a um galvanémetro. O
amplificador aumenta as variagbes da
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GALVANOME TRO

ELETRODOS

AMPLIFICADOR

A PELE APRESENTA UMA RESISTENCIA VARIA'VEI.

Figura 1

intensidade da corrente que circula pela
pele da pessoa a qual pode ser entdo indi-
cada pelo galvanémetro (figura 1).

E claro que antes de tudo para se obter
um funcionamento correto de um detector
de mentiras é preciso saber interpretar as
variacbes da corrente obtida, pois séo
diversos os fatores que podem alterar a
corrente circulante pelos eletrodos.

Um aumento do suor, ou entdo um
aumento da pressdo dos dedos sobre os
eletrodos podem causar variacbes de
corrente que facilmente seriam acusadas
pelo aparelho.

Como no nosso caso, antes de tudo o
aparelho tem finalidade recreativa, os
resultados praticos que podem ser obtidos
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dependem fundamentalmente de seu uso,
ou seja, de um conhecimento de como
funciona um detector deste tipo.

Nas brincadeiras é claro, o leitor ndo
desejara um funcionamento rigoroso e em
alguns casos até desejard um funciona-
mento impreciso (visando com isso emba-
racar mais ainda seus amigos!). Nos casos
em que se desejar um pouco mais de pre-
cisdo nas indicacOes dadas as precaucoes
com a ligacdo dos eletrodos ja serdo maio-
res para que ndo sejam introduzidas varia-
coes anormais de correntes, e quando se
desejar um funcionamento mais critico, o
auxilio de um especialista serd necessario.

De um modo geral podemos dizer que o
circuito descrito é bastante sensivel a pon-
to de operar com as menores variacoes da
resisténcia da pele, e que, também poderéa
ser utilizado com diversas outras finalida-
des, como dissémos, sempre que se dese-
jar converter variacdées muito pequenas de
resisténcias em variacOes audiveis ou
visuais.

Completando nossa introducdo dizemos
que a indicacdo de nosso aparelho, justa-
mente com a finalidade de torna-lo mais
préprio a um uso recreativo é do tipo sono-
ro: ele simplesmente “apita” quando uma
variacdo anormal de resisténcia (mentira)
ocorrer.

Como se trata de montagem muito sim-
ples e gue utiliza componentes nédo criti-
cos, mesmos os leitores que ndo tenham
experiéncia com esse tipo de montagem
ndo terdo dificuldades com sua execucéo.
Descrevemos a montagem de um circuito
basico em torno do qual diversas suges-
toes serdo dadas para outras utilizacOes.

O CIRCUITO

Basicamente o detector que descreve-
mos é um conversor analégico-digital, ou
seja, um circuito que converte variacoes
numa faixa constante de correntes (que
dependem da resisténcia da pele) em
variacOes de frequéncia (figura 2).

F1 F2
CONVERSOR
> ’ —
ANALOGICO-DiG|
R TAL FAIXA DE VARIAGAO DA
FREQUENCIA

F?m DE

VARIAGAO DA RESISTENCIA
Figura 2
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Ajustado para determinada resisténcia
em que ndo haja nenhuma oscilagdo, ou
seja, em que a frequéncia é nula, um
aumento ou diminuicdo da resisténcia
pode ser convertido em som, cuja frequén-
cia seréd tanto maior quanto mais a resis-
téncia se desviar do valor previamente
ajustado. Isso significa que, a8 medida que
o sinal tende a se afastar do ponto de ajus-
te, o som emitido torna-se mais agudo.

O nosso conversor tem por base um os-
cilador com transistor unijuncdo que, por
suas caracteristicas tem sido com bastante
frequéncia usado em todas as montagens
que se deseja sinais de audio numa gama
ampla com um minimo de componentes
(figura 3).

R Rl
CORRENTE =
CARGA DO, 82 CORRENTE C€
CAPACITOR P CITOR

‘A
c | [R2
(L
L B B T
A 4 O =

Figura 3

Num oscilador com transistor unijuncéo,
um capacitor carrega-se através de um
resistor até o instante em que em sua arma-
dura é atingida a tensdo de disparo do
transistor. Neste momento, o transistor
que até entdo se comportava como um cir-
cuito aberto, isto é, permanecia desligado,
muda de estado, havendo entdo uma
intensa conducdo de corrente e a descarga
do capacitor.

Com o capacitor descarregado, o tran-
sistor volta a sua situacdo inicial e um
novo ciclo se inicia. Em cada instante de
descarga um pulso é produzido, e este pul-
so se amplificado e aplicado a um alto-
falante numa sucessdo continua pode
resultar na producdo de som (figura 4).

W >—

0S PULSOS DE DESCARGA, SE AMPLIFICADOS
PODEM SER CONVERTIDOS EM SOM

AMPLIFICADOR

Figura 4

A velocidade com que o capacitor se
carrega e descarrega e portanto a frequén-
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cia do sinal de audio, depende do valor do

capacitor e do valor da resisténcia existen-

te em série com ele.

Para controlar a frequéncia deste oscila-
dor, que é o que desejamos, em lugar do
resistor, utilizamos um transistor que é
ligado de tal maneira a operar como uma
“resisténcia varidvel”, conforme indica a

figura 5.

[]won

TRANSISTOR QUE

CONTROLA A CAR

ST GA DE C
SENTIDO
CIRCULAGAO
DA CORRENTE

l

Q2

—]
=24 7nF

47a
iooqa

Figura 5

Nesta configuracdo a corrente que cir-
cula entre a base e o emissor controla a
corrente que circula entre o coletor e o
emissor, sendo esta tantas vezes maior
quanto seja o ganho do transistor.

Isso quer dizer que, por uma corrente
muito fraca de base no transistor podemos
controlar a corrente um pouco mais inten-
sa de carga do capacitor. Quando a corren-
te de base aumenta, aumenta a velocidade
com que se carrega O capacitor e conse-
quentemente aumenta a frequéncia das
oscilac6es produzidas. Quando corrente
de base diminui, diminui a velocidade com
gue se carrega o capacitor e portanto tam-
bém diminui a frequéncia do sinal produzi-
do.

Com a ligacdo de um resistor em parale-
lo com o capacitor, limitamos a um valor
maximo a resisténcia que o transistor pode
oferecer a carga do capacitor e conse-
quentemente limitamos a menor frequén-
cia que o o oscilador pode produzir. Com
um resistor em série com o transistor, limi-
tamos também a maxima frequéncia que o
circuito pode produzir.

Conciliando os dois valores pode-se
fazer o oscilador operar numa faixa bem
definida de frequéncias. Por medida de
economia e facilidade de ajuste, no nosso
circuito pratico, apenas um dos resistores
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é do tipo variavel, sendo o outro fixo. (figu-
ra 6).
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X,
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Figura 6

Podemos tracar um pequeno gréfico em
que temos a corrente de entrada e em sua
funcdo a frequéncia do sinal produzido.

Veja o leitor que o sentido de circulacdo
da corrente de base do transistor é impor-
tante para haver correto funcionamento do
circuito.

Esse circuito devera ser levado em con-
ta quando fizermos a ligacdo dos eletro-
dos, j& que poderemos ter aumento da fre-
quéncia tanto com a diminuicdo da resis-
téncia da pele quanto com o aumento da
resisténcia da pele. A comutacdo poderd
ser feita simplesmente com a mudanca do
ponto de ligacdo dos eletrodos ou entédo
por meio de uma chave comutadora.

Os sinais audiveis produzidos pelo osci-
lador tem uma intensidade muito pequena
para poderem ser aplicados diretamente a
um alto-falante, o que significa que, na sai-
da deste circuito devemos ligar uma etapa
amplificadora de bom rendimento.

No nosso caso, esta etapa consta de
dois transistores na configuracdo denomi-
nada Darlington em que o emissor do pri-
meiro transistor é ligado a base do segun-
do, de modo que o ganho final obtido sera
o produto dos ganhos de cada transistor
individualmente. A vantagem na utilizacéo
deste circuito estd no nimero reduzido de
componentes que ele emprega e na possi-
bilidade de se ter uma saida de baixa
impedéncia com a ligacdo direta do alto-
falante (figura 7).

A alimentacdo para o circuito é feita por
uma tensdo de 6 volts que pode ser obtida
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—+ rdo optar por esta versdo que além de mais
compacta tem melhor apresentacéo.
Como ferramentas podem ser usadas as
seguintes: soldador de pequena poténcia
BD1S5 (maximo 30 W), solda de boa qualidade,

—

ENTRADA
DE
SINAL

alicate de corte lateral e de ponta, chaves
de fenda.
O circuito completo do detector de
Fen Mmentiras é mostrado na figura 8 sendo a

AMPLIFICADOR DARLINGTON > -
USADO NESTE APARELHO montagem em ponte de terminais dada na
figura 9 e a placa de circuito impresso na

Figura 7 figura 10.

A o

de 4 pilhas pequenas ou entdo de umas 8&
fonte. Como o funcionamento da etapa de §og_
maior consumo que é a amplificadora é ..
intermitente a durabilidade das pilhas *
pode ser considerada boa para este tipo de P |
aplicacdo, se bem que ndo se recomende 47 _;
que o mesmo seja mantido ligado por in- :
tervalos de tempo muito longos.

MONTAGEM

Para facilitar os principaintes, descreve-
mos a montagem em ponte de terminais.
Os que tiverem facilidades com a elabora- s
cdo de placas de circuito impresso pode- Figura 8
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Depois de montado, o aparelho pode ser
alojado numa caixa pléstica conforme
sugere a figura 11, e os eletrodos que con-
sistem em duas chapinhas de metal, colo-
cados na sua parte superior.

3 79
J! /e FENOLITE

Os eletrodos consistem em duas chapi-
nhas metélicas (pedacos de lata) de apro-
ximadamente 3 x 3 cm, separadas por uma
distancia de 1 ou 2 cm sobre as quais 0
interrogado deve colocar os dedos, man-
tendo-se apoiados com uma pressdo cons-
tante.

Na montagem sdo os seguintes os prin-
cipais pontos que devem ser observados:

a) O transistor unijuncdo tem posicéo
certa para ser ligado e é bastante sensivel
ao calor gerado no processo de soldagem.
Observe que o ressalto que identifica a
sua base 2 fica voltado para a esquerda na
montagem em ponte.

b) Os demais transistores sdo também
sensiveis ao calor, devendo sua soldagem
aos terminais da ponte ou a placa de cir-

Figura 11
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Figura 10

cuito impresso ser feita rapidamente. Nos
transistores de pequena poténcia (BC238
ou BC548) a base corresponde ao terminal
central, ficando o emissor para a direita,
enquanto que no transistor de poténcia de
saida, a base é o terminal da direita, fican-
do o coletor no meio. Ndo é preciso dotar
oi transistor de poténcia de dissipador de
calor nesta montagem.,

c) Os resistores utilizados podem ser
todos de 1/8 W, para maior grdu de
miniaturizacdo, mas na sua falta, resistores
maiores podem ser usados. Apenas o0
valor ohmico deve ser mantido, ou seja, as
cores dos anéis pintados em seus corpos.

d) Os dois capacitores usados nesta
montagem sdo de poliester metalizado
para uma tensdo de 250 V. Seus valores
sdo dados pelas faixas coloridas pintadas
em seu corpo.

d) O alto-falante pode ser de qualquer
tipo com uma impedéncia de 8 ohms. Seu
tamanho é apenas importante em funcéo
da disponibilidade de espaco em que a
unidade vai ser instalada.

e) A fonte de alimentacdo que consiste
em quatro pilhas pequenas, medias ou
grandes deve ser ligada ao circuito obser-
vando-se rigorosamente a sua polaridade.
Use um suporte para pilhas apropriado.

f) Os potenciémetros de ajuste sdo do
tipo comum, linear ou log, havendo em um
deles a chave conjugada para ligar e desli-
gar a unidade. Estes potenciémetros serdo
fixados na parte frontal da caixa, e ligados
ao restante do circuito por meio de fios fle-
xiveis com capa pléstica (cabinhos).

g) As interligacées entre os componen-
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tes podem ser feitas com pedacos peque-
nos de cabinho ou fio rigido de capa plésti-
ca. N&o use fios excessivamente longos e
nem os corte de modo que possa haver
perigo de curto-circuitos, ou seja, da parte
desencapada de um encostar em qualquer
terminal da ponte ou em outro fio. Na
montagem em placa de circuito impresso
os fios sdo usados apenas para as cone-
x0es ao alto-falante, aos potencidmetros,
eletrodos e a fonte de alimentacéo. Os fios
de ligacdo aos eletrodos devem ter um
comprimento maximo de 1 m (caso em
que o aparelho ficard a distdncia) e deve
ser do tipo encapado. Ndo é preciso usar
fio blindado para esta finalidade.

Na figura 12 temos uma sugestdo para
dotar o circuito de 2 pontos de ligacdo que
permitem que as variacoes de tonalidade
ocorram com a diminuicdo da resisténcia
da pele ou com o aumento. Na mesma
figura temos a maneira de se ligar uma
chave reversivel para trocar esta funcio.

——»l 3Cm |<—

-
VERSAO PARA DIS-
PARO COM DIMINUI-
GAO DA RESISTEN-
CIA,

VERSAO PARA DIS-
PARO COM AUMEN-
TO DA RESISTEN-

ClA.

Figura 12

Completada a montagem, confira todas
as ligacGes e veja no préoximo item como
colocar o aparelho em funcionamento,
fazer os testes iniciais e utilizd-lo na préti-
ca.

AJUSTES E USO

Terminada a montagem e conferidas
todas as ligacdes, antes de instalar em
definitivo o aparelho na caixa, faca uma
prova inicial de funcionamento. Para esta
finalidade, coloque as pilhas no suporte e
ligue a unidade, acionando o interruptor
principal (que estard conjugado a um dos
potenciémetros).

Coloque o potenciébmetro de 47 k (P2)
na sua posicdo média, e em seguida ajuste
P1 (4,7 M) até que o circuito entre em
oscilacdo produzindo um sinal audivel no
alto-falante.

Outubro/78

Coloque entdo os dedos nos eletrodos.
Deve haver uma sensivel mudanca de
tonalidade quando vocé encostar os dedos
nos eletrodos.

Com os dedos nos eletrodos, apertando
e soltando os mesmos de modo a simular
variacOes de resisténcia, vocé deve entdo
ajustar simultaneamente os dois potencid-
metros para a maior sensibilidade do mes-
mo, isto é, para o ponto em que as oscila-
cbes param e comecam com facilidade
com um pequeno aumento da pressdo dos
dedos nos eletrodos.

Se houver dificuldade para obter este
ajuste em vista de caracteristicas dos com-
ponentes que tém tolerdncias muito gran-
des, vocé pode alterar diversos componen-
tes do circuito. Um deles é o capacitor de
47 nF que pode ter seu valor entre 22 nF e
100 nF. Outro é o resistor e paralelo com
este capacitor que de 47 k pode ser altera-
do para mais até 100 k ou para menos até
22 k. '

0O ponto de ajuste para uma brincadeira
dependerd do que se desejar em matéria
de efeitos. Assim, para um maximo de sen-
sibilidade em que até mesmo um movi-
mento imperceptivel fard o circuito oscilar.
ou mudar de tonalidade, deve ser feito um
ajuste critico com cuidado.

Para usar o aparelho basta mandar o
interrogado apoiar com pressdo constante
os dedos nos eletrodos e ndo se mexer e
ajustar os potencidmetros para o limiar
das oscilacOes e fazer o interrogatério.

Terminada a montagem, e comprovado
o funcionamento o leitor pode instalar o
circuito definitivamente em sua caixa. Ndo
recomendamos a utilizacdo de caixas
metéalicas. Se isso ocorrer, evite a fixacédo
dos eletrodos na mesma sem ter certeza
de um completo isolamento de todas as
suas partes.

OUTROS USOS PARA ESTE CIRCUITO

Os conversores analégicos-digitais
como este, tem diversas utilidades prati-
cas, das quais, algumas j& foram aborda-
das na introducdo, como por exemplo ser-
vir para experiéncia de biologia ou ainda
como detector de umidade. Abordaremos
a seguir estas variacoes.

a) Efeito Backster

Segundo se acredita, as plantas pos-
suem estados “‘emocionais” os quais ndo
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podem ser detectados visualmente porque
as plantas ndo podem ter movimentos de
respostas a estimulos, salvo algumas
excessOes. As pesquisa no sentido de se
obter maiores informacdes sobre as rea-
cOes das plantas e diversos estimulos
foram primeiramente divulgadas com
maior intensidade quando um pesquisador
americano de nome Cleve Backster conse-
guiu registros dessas reacdes por meio de
um poligrafo do tipo usado na policia
como Detector de Mentiras. As pequenas
variacbes da resisténcia da folha de uma
planta obtidtas com diversos tipos de esti-
mulos puderam entdo ser registradas com
clareza no aparelho. No Brasil pesquisado-
res como o Dr. Max Berezovsky vem
obtendo bastante éxito no registro dessas
reacoes utilizando para esta finalidade
aparelhos registradores sensiveis e eletro-
dos presos as folhas das plantas. A prépria
Revista Saber Eletronica em seu nimero
49 em um artigo importante abordou as
pesquisas feitas neste campo em nosso
pais.

Pois bem, com o conversor analégico di-
gital que descrevemos o leitor pode moni-
torar algumas variacbes de condutividade
das folhas de uma planta convertendo-as
em sinais audiveis. E claro que ndo deve-
se incorrer no erro de se admitir esses sons
como sendo a “voz das plantas” como em
certa ocasido afirmou-se num famoso pro-
grama de TV. O que se pode obter é uma
conversdo das variacdes de potencial e de
resisténcia das plantas em uma variacao
de som que pode ser facilmente identifica-
da. A figura 13 nos mostra uma maneira

ELETRODO
METALICO

Figura 13
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de se ligar eletrodos a uma folha de planta
de modo a se obter os melhores resulta-
dos. De preferéncia os eletrodos devem
ser de metais que ndo se oxidem com faci-
lidade e, de tempos em tempos, para se
evitar que a regido da planta em que estdo
os eletrodos amareleca, deve ser trocada
sua posicdo. Eletrodos de prata de 1 cm?
sdo os recomendados para estas experién-
cias.

b) Detector de Umidade e Chuva

Como o oscilador entra em acdo quando
houver uma reducdo ou aumento da resis-
téncia apresentada pelos eletrodos, estes
eletrodos podem ser considerados ideais
para a deteccdo de umidade ou mesmo
chuva.

Num vaso de plantas, por exemplo, con-
forme mostra a figura 14 pode ser uma
indicacdo audivel quando a terra se encon-
trar excessivamente seca. Por outro lado,
no circuito da figura 15 pode-se ter um
sinal auditivo quando um pouco de 4gua
atingir o elemento sensivel. Colocado sob
o colchdo de criancas pode-se ter um alar-
me quando houver a necessidade de trocar
as fraldas.

AO CIRCUITO

ELETRODOS

(FIOS DESCASCADOS
DE 1cm SEPARADOS
POR 2cm)

Figura 14

TELA DE ARAME

PEDAGO DEso
PANO PORO!
N—a

L—-———IO cm

Figura 15
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Como neste finalidade, o aparelho deve
ficar constantemente ligado néo ser4 con-
veniente utilizar as pilhas como fonte de
alimentacdo pois seu esgotamento seria
excessivamente rdpido. Para esta finalida-
de sugerimos a fonte da figura 16 que
apresenta a vantagem de isolar completa-
mente os eletrodos da rede de modo que
ndo héa perigo de qualquer espécie em rela-
cdo a choques.

Ndo se deve usar no caso fontes sem
transformador pois estas ndo isolam os
eletrodos do perigo de choques.

6+6V+200mA

4N 400!

1N400I

. ™
10 /220v 1000 F |
16V

Figura 16

LISTA DE MATERIAL

Q1 - 2N2646 - transistor unijuncdo

Q2 Q3 -BC238 ou BC548 - transistor para uso
geral.

Q4- BDI35 ou equivalente - transistor de
poténcia

P1 - potenciémetro de 4,7 M - linear ou log
P2 - potenciémetro de 47 k com chave - linear
ou log

Cl- 47 nF - capacitor de poliester (amarelo,
violeta, laranja)

C2 - 4,7 nF - capacitor de poliester (amarelo,
violeta, vermelho)

RI1-1 M ohm x 1/8 W - resistor (marrom, pre-
to, verde)

R2 - 47 ohms x 1/8 W - resistor (amarelo, viole-
ta, laranja)

R3 - 470 ohms x 1/8 W - resistor (amarelo,
violeta, marrom)

R4- 100 ohms x 1/8 W - resistor (marrom, pre-
to, marrom)

R5 - 47 ohms x 1/8 W - resistor(amarelo, viole-
ta, preto)

R6 - 2,2 M ohms x 1/8 W - resistor (vermelho,
vermelho, verde)

FTE - Alto-falante de 8 ohms (ver texto)

Diversos: ponte de terminais, suporte para
pilhas, fios, eletrodos de metal, ponte de termi-
nais, caixa para alojar o conjunto, knobs para
os potenciémetros, etc.

Solicitamos aos leitores que por gentileza
anotem as modificacGes do artigo Equali-
zador Versétil, plublicado na edicdo 73,
péagina 2.

Lista de Material

RA — 10K 1/8 W
RB — 1,5K 1/8 W
RC — 470 K 1/8 W
RD— 1M 1/8W
RE—15M1/8wW
RF—15M 1/8W
RG—1M1/8W
RH — 470 K 1/8 W
RI—15K1/8W
RJ— 10 K 1/8 W
RK — 6,8 K 1/8 W
RL — 6,8 K 1/8 W

—rios
_qp2os
rios

R0

ki

R R AT one)

Placa circuito impresso vista pelo lado dos
componentes, figura 8.
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Diagrama esquematico figura 2.
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ELETRONICA

Depois de estudarmos os transformadores, os capacitores e os indutores, dedi-
qaremos uma licdo inteira a experiéncias e montagens praticas simples com estes
componentes. Estas montagens ndo s6 permitem que o estudante com a pratica pos-
sa entender melhor o principio de funcionamento dos componentes usados como
também pode ser de utilidade pelos efeitos interessantes que podem ser obtidos.
Sugerimos portanto que todos que tenham possibilidade, realizem estas monta-
gens, pois todas elas sdo bastante acessiveis e usam componentes de facil obtencao.

Nao é preciso conhecer nada de eletrénica a ndo ser o que foi explicado nas licées
0 que, diga-se de passagem, é tudo muito simples.

MONTAGEM PRATICA |
NERVO-TESTE COM CASTIGO

Esta montagem consiste numa aplicagdo direta do transformador como elevador de tensjo.
Trata-se de um jogo eletrdnico em que o concorrente tem de passar uma argola por um arame
tortuoso sem deixar a argola esbarrar. Se isso acontecer o jogador leva um pequeno choque que
o faré tremer e portanto todos percebem que ele errou. Vence o jogo quem conseguir passar a
argola até o final do arame sem levar nenhum choque e depois voltar, retirando a argola.

Como o aparelho funciona com apenas uma pilha e choque consiste num pulso de pequena
intensidade de corrente e curta duracdo, o mesmo pode ser considerado totalmente inofensivo.

figura 244
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Material

O material usado nesta montagem é de muito f4cil obtencao ndo sendo gasto mais do que
aproximadamente Cr$ 100,00.

A relacdo de material é a seguinte:

1 transformador de saida para valvulas do tipo 6AQ5 ou equivalente, ou entdo um transfor-

mador com primério de 110 V e secundério de 6 V para 200 mA.

1 pilha grande
1/2 metro de fio grosso rigido de capa pléstica (14 ou 16)
2 metros de fio flexivel fino (cabinho)
1/2 metro de fio nu rigido.

Como ferramentas vocé precisara de um ferro de soldar pequeno (30 W), um alicate de corte e
um alicate de ponta. O aparelho depois de montado poder4 ser instalado numa pequena caixa
pléstica, uma saboneteira, por exemplo.

Como Funciona

Na figura 245 temos o circuito do nervo teste, de onde partiremos para a explicacdo de seu
principio de funcionamento. Pedimos aos leitores que procurem identificar pelos simbolos os
componentes usados e com isso acustumando-se a interpretar diagramas.

No circuito do primério do transformador, ou seja, seu enrolamento de alta tenséo ficam liga-
dos os cabos de argola e do fio tortuoso onde deve segurar o jogador. Deste modo a corrente do
primério deverd obrigatoriamente circular pelo corpo do jogador causando-lhe o' choque.

O

BAIXA

TENSAO

L f

TRANSFORMADOR

figura 245

Como a tensdo de 1,5 V nédo é suficiente para provocar uma corrente causadora de choques,
temos de usar o transformador para eleva-la, surgindo entdo um problema: os transformadores
ndo operam com correntes continuas como a fornecida pelas pilhas. Como resolver o problema
entdo?

O secundério do transformador de baixa tens8o é portanto ligado a pilha, mas através da argo-
la e do arame, de modo que o circuito s6 é fechado quando o arame encostar na argola (e vice-
versa).

Quando isso acontece o estabelecimento momentineo da corrente no circuito (uma variacéo)
é suficiente para induzir no primario uma tensdo muito mais alta que a da pilha, durando esta
corrente apenas uma fracdo de segundo. Se o arame for mantido encostado na argola, a corrente
sendo censtante ndo induzira alta tensdo. Para que o circuito funcione, deve-se ficar raspando o
arame na argola, ou entéo hgando e desligando a corrente da pilha.

No nosso caso isso ndo é importante, pois no momento em que se encostar pela primeira vez
o arame na argola o pulso de corrente induzido ja é suficiente para “agitar” o jogador que entdo
tremerd e fard a argola bater diversas vezes no arame provocando novas descargas.




Em suma, o secundério s6 induz corrente no primério quando a corrente é ligada ou desligada,
o que quer dizer que se mantermos os arames juntos ndo sé ndo teremos choque como tam-
bém descarregaremos rapidamente a pilha.

A tensé&o obtida no primério depende da relacdo de espiras entre os dois enrolamentos. No
nosso caso, pelos componentes usados ela estaré situada entre 60 e 80 Volts, aproximadamen-
te.

No uso do aparelho, deve-se evitar deixar encostado o arame tortuoso na argola pois o circuito
de baixa tenséo da pilha é também de baixa resisténcia, o que significa que a corrente drenada é
alta. O desgaste da pilha pode ser entdo elevado.

Veja o leitor que neste circuito o transformador funciona “ao contrario” ou seja, aplicamos a
corrente no secundério para podermos obté-la aumentada no primaério. Isso acontece porque
utilizamos como elevador de tensdo um transformador que em condi¢gées normais é usado como
abaixador de tensdo. Como se trata de monagem simples e que néo exige muitos cuidados, ndo
h& nenhum perigo de haver dano para este componente que funcionara perfeitamente.

Montagem

O principal cuidado a ser tomado na montagem deste aparelho esta na identificacdo dos ter-
minais do transformador. Normalmente, o primério (correspondente a parte de alta tensdo que
seré ligado ao ponto em que o jogador segura) tem seus terminais de fio flexivel de capa pléstica,
enquanto que o secundério (que sera ligado a pilha) é feito em seus terminais do mesmo fio de
enrolamento, ou seja, fio esmaltado sem capa de pléastico.

FIO ENCAPADO
(ALTA TENSAO)

FIO ESMALTADO ! PRIMARIO
[BAIXA TENSAO)
SECUNDARIO

figura 246

Em caso de dividas, pode-se facilmente identificar esses enrolamentos usando para esta fina-
lidade a pilha. Quando ligamos a pilha no enrolamento de alta-tensdo, conforme mostra a figura
247 e esfregamos o fio num de seus terminais a corrente é muito fraca, nada sendo observado
de especial. Quando a experiéncia é feita com o enrolamento de baixa tenséo, a corrente sendo
mais forte provoca a producdo de pequenas faiscas facilmente observéveis.

Se o transformador tiver trés fios nos enrolamentos o leitor pode ligar dois quaisquer, fazendo
experiéncias em que caso se obtém melhor funcionamento para o circuito.




TRANSFORMADOR

FAISCAS AO //

RASPAR ,0 FIO
SN

ALTA _
TENSAO

ENROLAMENTOS _
DE BAIXA TENSAO

figura 247

Na figura 248 temos mostradas todas as ligagoes do aparelho. Na soldagem das ligacées ao
enrolamento de fio esmaltado o leitor deve antes raspé4-lo de modo a remover o esmalte e com
isso permitir um bom contacto elétrico. Os fios de ligacdo a pilha podem ser soldados diretamen-
te aos seus terminais.

ARGOLA

ALTA _
TENSAO

ARAME
TORTUOSO

BAIXA
TENSAO

figura 248




O arame tortuoso € feito cortando-se cerca de 25 cm de fio rigido e descando-se o0 mesmo
em 20 cm, de modo a permanecer uma capa de aproximadamente 5 cm onde devera segurar o
jogador. Nesta capa é feito um “enrolamento” de fio ni que serd entdo o meio de contacto do
enrolamento de alta tensdo com o corpo do jogador,, isolando-o do enrolamento de baixa ten-
sdo o qual seré ligado no fio de baixo. Por este motivo, neste arame tortuoso temos dois fios de
ligacdo: um para o préprio e outro para sua capa de fio nG, conforme mostra a figura 249.

A0
CIRCUITO

/

FIO NU

figura 249

No caso da argola, aproveita-se um fio condutor comum para os dois enrolamentos, ja que
isso ndo causa problemas de funcionamento. Esta argola é feita com um pedaco de fio rigido de
aproximadamente 10cm. O didmetro de argolinha deve ser da ordem de 1cm para que o jogo
ndo fique muito dificil. € claro que esse pormenor fica a cargo do leitor.

Depois de montado o aparelho poderé ser instalado numa saboneteira, conforme sugere a
figura 250. O transformador sera fixado por meio de dois parafusos com porcas e a pilha por
meio de uma presilha ou entdo com um pedaco de fita isolante.

figura 250

Complementada a montagem o teste do aparelho é muito simples: basta encostar a argola no
arame tortuoso. Ses vocé ndo tiver coragem para isso arranje uma ‘‘vitima” entre seus amigos...

MONTAGEM PRATICA Il
ALIMENTADOR DE LAMPADAS DE BAIXA TENSAO

Nesta montagem muito simples ensinamos como usar um transformador abaixador de tensdo
‘para a alimentagéo de l&mpadas incandescentes de 6, 9 ou 12 Volts a partir da rede local de 110
V ou 220 V. O leitor veré aqui como deve ser feita a ligac8o e o dimensionamento do transforma-
dor para usé-lo em aplicagdes como: ;

lluminac8o de cidades de brinquedo ou linhas férreas de brinquedo.
Fonte de luz para microscépio

Fonte de luz para exame de slides

Foco de luz para exame de lugares escuros em aparelhos eletrdnicos.




O componente bésico usado nesta montagem é o transformador e sua utilizacdo é direta na
conversdo da alta tensdo da rede na baixa tensdo de |d8mpada que se deseja alimentar.

Material

O transformador que é o componente bésico para esta montagem deve ser escolhido de
acordo com a tensdo das |I&mpadas que se pretender alimentar. Se as I8mpadas forem de 6 V o
transformador deve ser de 6 V (6,3 V é o valor comercial); se 9 V, o transformador deve ter um
secundério de 9 V e assim por diante.

A corrente do transformador depender4 do nimero de l&mpadas e da corrente de cada uma.
Assim, para alimentair uma Gnica l&mpada de 50 mA, o transformador deve no minimo fornecer
50 mA. E importante observar que aqui s6 devemos nos preocupar com o valor minimo o que
significa que, desde que a tensdo seja a exigida pela l1&mpada a corrente pode ser qualquer uma a
partir de 50 mA. Na verdade é sempre conveniente superdimensionar o transformador no caso.
Se precisamos de 100 mA, usamos um transformador de um pouco mais para “evitar que ele
trabalhe no limite”.

Em suma, o enrolamento primério do transformador deve ser especificado para a tensio da
rede 110 V ou 220 V, enquante que o secundério deve ser de acordo com a tensdo da ldmpada:
6, 9 ou 12 V, por exemplo. A corente dependerd do nimero de ldmpadas, dando-se ainda uma
“margem. de seguranca”. Por exemplo, 5 |I&mpadas de 560 mA exigem 250 mA.

Além do transformador o leitor necessitard de:

— Cabo de alimentagdo

— Fio flexivel

— Base de montagem.

Todas as licdes devem ser soldados para maior seguranca, exigindo-se para esta finalidade o
uso de um ferro de 30 W aproximadamente.

O principal cuidado a ser tomado nesta montagem refere-se a identificacdo dos terminais do
transformador uma vez feita sua aquisic8o correta, isto 6, com a tensdo e a corrente de acordo
com as lampadas que se deseja alimentar. Para este caso temos duas possibilidades principais:

a) O transformador possui um enrolamento primério somente o qual é dimensionado para
110 ou 220 V, conforme seja a sua rede local. Neste caso, esse enrolamento tem por fios termi-
nais, fios flexiveis de capa plastica, enquanto que o enrolamento de baixa tensdo ter4 fios
esmaltados mais grossos, conforme mostra a figura 251. E claro que existe a possibilidade de
identificac8o do enrolamento feita no préprio componente por marcacdo direta.
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figura 251




b) O transformador possui um enrolamento primario duplo, isto &, com uma tomada que per-
mite sua ligacdo tanto em 110 V como em 220 V. Neste caso o enrolamento primério tera trés

fios, normalmente: preto, marrom e vermelho que devem ser ligados a tomada conforme mostra
a figura 252.

y TOMADA
;ET?ES?A DE 220V

figura 252

O secundério do transformador também pode ser do tipo “‘com tomada central” caso em que
suas especificacdes serdo dadas como “6 + 6" ou 6 -0 -6 ou ainda 9 + 9 ou 9 -0 -9. Isso signifi-

ca que destes transformadores obteremos 6 V quando fizermos a ligacdo da lampadas de um
extremo ao centro. Se ligarmos a ldmpada entre os dois extremos teremos 12 V, e se a ldmpada
for de 6, poderemos queimé-la.
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LAMPADA
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figura 253

A ligacéo de duas ou mais ldmpadas num transformador deste tipo pode ser feita conforme
mostra a figura 254.




figura 254

A identificacdo do enrolamento secundério é simples, pois normalmente ele é de fio esmalta-
do, o qual deve ser raspado no local da soldagem. O ponto central normalmente corresponde ao
fio duplo, conforme mostra a figura 255.

=—=TOMADA CENTRAL

figura 255

O aparelho completo montado numa base de madeira é mostrado na figura 256.

As ligagdes do cabo de alimentagdo devem ser bem isoladas e inclusive pode ser acrescentado
um fusivel de 1 ou 2 A, conforme a corrente que deva ser fornecida ao circuito. Observamos que
esta corrente ndo é a corrente das |l&mpadas propriamente, mas em geral bem menor.

Se o leitor preferir, como é o caso de uma fonte para microscépio, caso em que uma ldmpada
de 12V x 500 mA poderia fornecer uma excelente poténcia luminosa, ou entio para o caso de
um examinador de slides, a montagem seria feita em uma caixa fechada, preferivelmente néo
de metal.
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figura 256

Sugestdes para a montagem em caixa sdo mostradas na figura 257.
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figura 257

Completada a montagem, verifique se nenhuma ligacdo mal feita foi realizada e se tudo estiver
em ordem ligue a unidade a fonte de alimentag&o. Conforme a aplicacdo pode ou ndo ser usado
soquete para as ldmpadas. Em muitos casos os fios terminais podem ser soldados diretamente
na mesma, exigindo-se no entanto certo cuidado nesta operacéo.

Uma l&mpada de baixo consumo que sugerimos para experiéncias é 7121 que funciona com 6
V e consome apenas 50 mA aproximadamente de corrente. Num transformador de 250 mA vocé
poderé alimentar 5 delas.




MONTAGEM PRATICA il
ESTUDO DA CONSTANTE DE TEMPO DE UM CIRCUITO RC

Em especial esta montagem é recomendada como um excelente trabalho para estudantes de
eletrdnica em cursos profissionalizantes que poderdo apresenté-la com resultados visuais bons
em feiras de ciéncias, exposi¢des, ou como trabalhos para apresentacdo aos professores.

Trata-se de um circuito simples com o qual pode-se estudar a constante de tempo de um cir-
cuito RC em uma verificacdo pratica com utilizagdo em um pisca-pisca no qual a frequéncia de
operacdo pode ser comparada com a prevista nos célculos. Do mesmo modo pode-s€ partir des-
te circuito num projeto que, por meio da cronometragem do tempo de carga de um capacitor
podemos determinar seu valor.

Os componentes usados nesta comtagem s#o de facilima obtencdo, os gastos minimos e o
que se pode aprender em suas diferentes etapas é de grande utilidade a todos que pretendem
aperfeicoar seus conhecimentos de eletrdnica.

Basicamente o que faremos nesta experiéncia pode ser resumido em:

— Montar um circuito RC e aliment4-lo por uma tensdo continua que carregard o capacitor.
— Determnar.na prética a constante de tempo do circuito e comparar com os resultados previs-
tos no célculo.

— Projetar um pisca-pisca com |&mpada neon utilizando um circuito RC calculado de modo a for-
necer a frequéncia que desejamos

— Determinar a capaciténcia de um capacitor pelo seu tempo de carga num circuito RC

— Aprender a determinar graficamente a tensdo num capacitor num circuito RC em qualquer ins-
tante de sua carga.

Veja o leitor que estes procedimentos sdo de grande importéncia principalmente para os estu-
dantes que, com isso adquirirdo uma base muito boa para o projeto dos circuitos osciladores do
tipo relaxac8o principalmente que, com os modernos transistores unijungéo (TUJ ou UJT) apre-
sentam uma variedade muito grande de aplicacbes préticas.

Material

O material para esta experi@ncia pode ser dado em duas.listas: uma que contém os compo-
nentes para as experiéncias bésicas que sdo os componentes de menor custo encontrados em
todas as lojas, e outra que contém alguns componentes adicionais que poderdo ser encontrados
nos laboratérios de escolas, ou mesmo disponiveis pelos praticantes de eletrbnica de um pouco
mais de recursos.

Lista Bésica

cabo de alimentag8o (2 metros de fio com plugue)
diodo IN4004 ou BY127
resistorde 1 k x 10 W
capacitor de 8 uF x 350 V (ou mais)
resistor de 1 M x 1/8 W
resistor de 2,2MQ x 1/8 W
resistor de 4,7 MQ x 1/8 W
resistor de 10 MQ x 1/8 W
capacitor de poliéster metalizado de 1 uF x 250 V
l&mpada neon
interruptores simples do tipo “faca” {&)
Diversos: 1 ponte de terminais; 2 garras jacaré; 1 base de madeira para montagem do
aparelho; parafusos, fios, porcas; etc.

[ [ N G G (T QT G G G G-

Lista Adicional

1 Multimetro com sensibilidade de pelo menos 20 000 ohms/volt
(&) Na auséncia deste tipo e interruptor podem ser usados interruptores simples de alavanca ou
mesmo pressdo.




Montagem do Circuito Bésico

Na base da madeira montaremos o circuito da figura 258 que consta de duas etapas: a primei-
ra que é uma fonte de alimentacdo que nos fornece uma tensdo continua a partir da tensio alter-
nada da rede, cujos principio de funcionamento inicialmente ndo nos interessa, e a segunda parte
que consta do circuito de experiéncia propriamente dito em que temcs a ldmpada neon, o capaci-
tor de 1 uF e as garras onde serdo ligados os resistores em diversas etapas da experiéncia.
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figura 258

A montagem completa em base de madeira e porte de terminais é mostrada na figura 259.
Observe que a ponte de terminais original que normalmente é grande o bastante, foi dividida,
sendo parte usada para a montagem dos componentes da fonte e parte para os componentes
que fardo parte da experiéncia propriamente dita.
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figura 259

Antes de partirmos para as experi€éncias propriamente ditas e seu desenvolvimento, vejamos
como funciona este circuito bésico, e algumas caracteristicas importantes que devem ser obser-
vadas:




Funcionamento do Circuito Basico

Um capacitor s6 pode carregar-se lentamente e manter esta carga se for alimentado por uma
tensdo continua, o que é uma exigéncia bésica desta experiéncia. Assim, a funcdo do diodo, do
capacitor e do resistor é fornecer uma tensdo continua de valor apropriado para a experiéncia.

O diodo retifica a corrente alternada da rede, carregando o capacitor que se comportard como
um reservatorio de energia para a experiéncia. O resistor serve apenas como limitador de
corrente usado como protecdo contra um eventual curto-circuito acidental em qualquer parte do
circuito da experiéncia.

Na retificacdo a tensdo obtida na experiéncia ndo é a mesma de entrada de modo que deve-
mos considerar rigorosamente os novos valores das tensbes continuas que serdo obtidas na saida
do circuito. Esses valores poderdo ser medidos com o voltimetro, mas se o leitor ndo dispuser
pode realizar os célculos considerando os seguintes valores aproximados:

Para a rede de 110 V a tensdo no circuito serd de V = 150 V

Para a rede de 220 V a tensdo no circuito serd de V = 300 V
Esses serdo os valores que deverdo ser usados nos célculos realizados.

E importante observar que estas tensbes podem causar choques desagradéveis e sdo mesmo
perigosas devendo-se ser evitado qualquer contacto direto com pontos vivos do circuito.

A tensdo da fonte de alimentacdo é aplicada ao capacitor de menor valor (1 uF) servindo entdo
para sua carga lenta, conforme seja o valor do resistor usado.

Para detectar o ponto de carga ou a tensdo de disparo da ordem de 80 V, se bem que varia-
coes em torno deste valor sejam toleraveis.

Os leitores-que dispuserem de um multimetro (voltimetro) e puderem fazer a medida da tensdo
de disparo da |Ampada poderdo trabalhar com nimeros mais precisos nesta experiéncia. A ten-
sdo de disparo é obtida da seguinte maneira:

a) Faca a conexdo do circuito ao voltimetro conforme mostra a figura 260

b) Ligue o circuito e observe a subida gradativa do ponteiro do voltimetro até o instante em
que ocorrer o disparo da Idmpada. Neste ponto o ponteiro sofre uma pequena queda, estabilizan-
do-se na tensdo de manutencéo.

c) A tensdo a ser considerada é a méxima atingida pelo ponteiro do instrumento.

figura 260

Se o leitor ndo dispuser do voltimetro, para efeitos de calculos com boa aproximacﬁo pode
considerar a tensdo de disparo da 1dmpada neon como Vp = 80 V

Observamos que esta ldmpada neon usada como detector em nosso circuito sera ligada em
paralelo com o capacitor de modo a acusar o instante em que este adquire determinada tenséo.




Cronometrando quanto tempo ele leva para atingir esta tensdo, podemos ter uma idéia da
constante de tempo do circuito.

Nas garras jacaré poderemos ligar resistores de uma faixa de valores que vaide 1M a 10M e
com eles proceder medidas em relacdo ao tempo que o capacitor demora para atingir determina-
da tensdo.

A chave colocada em paralelo com o capacitor tem por finalidade realizar sua descarga com-
pleta no inicio de cada experiéncia garantindo-se assim que a tensdo parta de zero.

As Experiéncias

A seguir daremos algumas experiéncias com este aparelho, as quais devem ser seguidas exa-
tamente como recomendamos para que resultados praticos os mais proximos possiveis dos
ideais sejam alcancados. Observamos que, devido a toler@ncia dos componentes que em alguns
casos chegam a ser maiores que 20%, diferencas entre os resultados encontrados e os previstos
de até mais de 50% podem ser encontradas. O leitor ndo deve preocupar-se com isso, pois em
vista das suas possibilidades de usar componentes comuns, bastaré que a ordem de grandeza para
os valores encontrados coincida com as previstas para que a experiéncia seja considerada satis-
fatéria.

Experiéncia 1

a) Determinagio pratica da constante de tempo do circuito.

Conforme estudamos em licdes teéricas, a constante de tempo nada mais é do que o produto
RC que nos diz quanto tempo leva o capacitor para se carregar com 63,2% de sua carga.

Na nossa experiéncia entretanto, como a ldmpada neon dispara com uma tensédo de aproxima-
damente 80 V, este valor ndo corresponde a 63,2% da carga, porque 80 V néo é esta porcenta-
gem da tensdo de alimentagdo (150 ou 300 V).

Isso exige que tenhamos um procedimento especial no célculo da verdadeira constante de
tempo do circuito.

O procedimento serd entdo o seguinte:

. Ligue o circuito na alimentag8o, mantendo as duas chaves desligadas. Coloque um resistor
de 10M nas garras jacaré.

Ligue o circuito por meio de sua chave A e marque num relégio quantos segundos demora a
l&mpada para acender.

Marque o tempo t1 aqui: t1 =

Verifique quantos porcento representa a tensdo de disparo da ldmpada neon em relacéo a ten-
sdo de alimentac8o, usando para esta finalidade a férmula:

Qz_vl.mo
V

Vp é a tensdo de disparo da ldmpada e V a tensdo da fonte.

Se vocé esté considerando a tensdo da fonte como 150 V e a da ldmpada com 80 V esse valor
serd 54%

Para a alimentacdo de 300 V e tensdo de disparo de 80, esse valor serd 27%

Em seguida, fazendo uso do nomograma da figura 261 veja em que parcela de RC correspon-
de & porcentagem encontrada. Por exemplo, se numa alimentacdo de 150 V vocé considerou
como 80 V a tensdo de disparo da lampada, ou seja, 54% o valor do tempo que vocé encontrou,
pelo nomograma corresponde a 0,78 de RC.

Isso quer dizer que vocé deve dividir o tempo cronometrado (tl) por este valor para encontrar o
valor real de RC. Supondo que no nosso caso tenhamos cronometrado 20 segundos, isso signifi-
ca que o valor real de RC ser4 de 25,64 s.
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figura 261

Uma vez determinada na préatica a constante de tempo de seu circuito com resistores de valo-
res entre 100K e 1M, calcule a constante de tempo pela férmula convencional e compare com os
resultados obtidos.

Para obter a constante de tempo pela férmula, basta multiplicar a resisténcia do resistor
empregado em ohms, pela capacitdncia do capacitor em Farads.

Para um capacitor de 1 uF, o valor a ser considerado como C seré:

C = 0,000 001
Para a resisténcia de 10M o valor a ser considerado ser4:
R = 10 000 000
A constante de tempo serd portanto de 10 segundos.




Experiéncia 2

Em funcéo dos dados conseguidos na experiéncia anterior vocé pode projetar um pisca-pisca
com I&mpada neon que tenha uma frequéncia de 2 Hz. Veja o leitor que, para esta frequéncia, o
periodo deve ser de 05, segundos, e portanto deste valor deve-se partir para determinar qual
deve ser o valor do resistor usado para que em 0,5 s a l&mpada neon tenha em seus terminais a
tensdo de disparo.

O que queremos em suma, é determinar o valor do resistor que devemos colocar nas garras
jacaré para fazer a ldmpada piscar duas vezes por segundo.

O procedimento serd o seguinte:

a) Partindo do conhecimento de que a Idmpada neon acende com certa porcentagem da ten-
sdo de alimentacéo, veja nomograma a que parcela de RC corresponde estdo tensdo. Tomando
como exemplo o valor de 54% de RC, vemos que 54% de RC deve corresponder ao periodo de
0.5 segundos. Para calcular o valor de RC usado dividimos entdo 0,5 pelos 0,78 RC encontrados
no nomograma quando usamos a porcentagem de 54%

Esse valor sera: RC = 0,64

Ora, como o valor de C é fixo (1 uF), de posse de RC podemos facilmente calcular R.

& —RC

0,64 = R x 0,000 001
ou

R = 0,64/0,000 001
R = 640 k

Para uma experiéncia prética o leitor pode ligar em série um resistor de 470 k e um 150k,
obtendo com isso uma resisténcia de 620k bem préxima da calculada e com isso conferir os
resultados. ;

Veja o leitor que por meio do nomograma da figura 261 podemos calcular em qualquer instan-
te desejado a tensdo num capacitor em fungédo do valor da constante de tempo do circuito e da
tensdo da fonte de alimentac3o.

Para esta finalidade basta colocar na coluna da direita a parcela do tempo de RC em que se
quer saber a tensdo e na coluna da esquerda encontrar a porcentagem da tensdo de entrada que
aparece no capacitor.

Por exemplo, num instante corresponde a 1,2 vezes a constante de tempo de um circuito RC, a
tensdo no capacitor serd de 70% da tensdo de alimentacdo.

A seguir, daremos um pequeno questionério para verificar se os que realizarem as experiéncias
realmente aprenderam bem seu significado.

QUESTIONARIO

1. Por que mesmo sendo alimentado por corrente continua, pode-se ter a inducdo de tensdes
elevadas por meio de um transformador no circuito do nervo-teste da experiéncia prética ?

2. Supondo que a tensdo de primario, da pilha seja de 1,5 V e a tensdo no secundéario de 90V,
qual é a relacdo entre espiras do transformador usado?

3. Por que sémente no momento em que se estabelece o contacto ou que se desliga a corren-
te no circuito do nervo-teste que se obtém pulso de tensdo no outro enrolamento?

4. Quantas l8mpadas de 6V x 100 mA podem ser alimentadas por um transformador que pos-
sua um enrolamento secundério de 6 V x 600 mA

5. Quais devem ser as especificagdes minimas para se poder alimentar uma ldmpada de 12 V
x 1 A por meio de um transformador, adotando-se uma margem de seguranca de 20% para este
componente?




6. Qual é a tensdo obtida entre os dois extremos do enrolamento de um transformador de 12
+ 12 V x 100 mA? Qual é a corrente maxima que pode ser obtida deste transformador?

7. Qual é a tensdo continua que pode ser normalmente obtida pela retificacdo e filtragem de
110 V em meia onda (com um dnico diodo) sem carga?

8. Qual é a constante de tempo de um circuito formado por um capacitor de 10 uF e um resis-
tor de 4,7 M? N

9. Sendo de 80V a tenséo de disparo de uma ldmpada neon, e 150V a tenséo continua de ali-
mentacdo de um circuito que a use em paralelo com um capacitor de 2 uF (oscilador de relaxa-

cdo), qual deve ser o valor do resistor usado para que se tenham oscilacbes numa frequéncia de
10 Hz?

10. Qual deve ser o valor do capacitor usado num circuito RC para que sua constante de tem-
po seja de 0,2 s, sendo o valor do resistor de 10 000 ohms?

11. Qual seré a tensdo nas armaduras de um capacitor, 13 segundos depois dele ser ligado,
sendo o valor da tensdo de alimentagdo de 300 V, e o capacitor e o resistor valem respectiva-
mente: C = 1OuFe R =2 M?

12. Teoricamente quanto tempo demora para que um capacitor se carregue com a tensio da
fonte num circuito RC?

13. Calcule os valores dos componentes necessérios a obtengdo de uma constante de témpo
de 0,02 segundos, num circuito RC.

CURSO DE ELETRONICA — AVALIACAO DA REVISTA 66

Na revista n° 66 publicamos um questionério de avaliagdo para o qual havia
um cartédo resposta comercial para envio a editora.

Se bem que o prazo para envio ja tenha expirado, recebemos ainda muitos
cartdes de leitores que ansiosos por suas notas aguardam a publicagéo de seus
nomes na revista. Pois bem, ainda publicaremos listas novas contendo os nomes e
as notas dos leitores que nos escreveram até o dia 15 de setembro. Os que envia-
ram respostas ao questionério posteriores a esta data ndo mais serao considera-
dos.

Mais Experiéncias Para Vocé Fazer

Nosso curso de eletrénica em instru¢cédo programada se encontra numa fase
em que muitas experiéncias praticas comegam a se tornar acessiveis. Se bem que
o leitor que acompanha este curso ainda nédo conheca todos os componentes que
séo usados em eletrénica, existe a possibilidade de ser feitas a sua utilizacdo sem
problemas desde que haja uma devida orientacédo sobre como isso deve ser feito.

Uma boa fonte de montagens e experiéncias interessantes que ja podem ser
consideradas acessiveis aos leitores é a encontrada nos trés volumes da série
Experiéncias e Brincadeiras com Eletrénica. L& o leitor encontrard muitas monta-
gens simples que partem de principios j4 estudados nestas lices e também mon-
tagens mais avancadas que mesmo utilizando componentes ainda desconhecidos
sdo acompanhadas de explicacées que permitem sua realizagdo pratica sem
problemas. :
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O MAIOR ESTOQUE DE COMPONENTES ELETRONICOS:

VALVULAS

DE TRANSMISSAO, DE RECEPGAO, RETIFICADORAS, TYRATRONS,
ESTABILIZADORAS, INDICADORAS, FOTO-CELULAS, ETC.

SEMICONDUTORES

DIODOS RETIFICADORES (DE SINAL E DE POTENCIA), LED's, SCR's, DIACS,
TRANSISTORES PARA PEQUENOS E MEDIOS SINAIS, TRANSISTORES DE POTENCIA,
TRANSISTORES PARA TRANSMISSAO, CIRCUITOS INTEGRADOS
(LINEARES, DIGITAIS, TTL, DTL, MOS, CMOS), DISPLAYS, ETC.
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FIOS EM GERAL — GRAVADORES DE FITA — INSTRUMENTOS — INVERSORES — KITS — MICROFONES —
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