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, TransÍorme seu aparelho de TV no mais divertido e
barato passatempo -eletrônico
Projetando, por meios inteiramente eletrô-
nicos (sem precisar mexer no circuito da
TV), imagens móveis que você e seus ami-
gos podem controlar a distância, você
pode praticar sem sair de sua poltrona
jogos de campo como o FUTEBOL, o TÊ-
NlS, o PAREDAO, o TIRO AO ALVO;
Agora aepssíveJ a todos os montadores
que saibam os rudimentos das montagens
eletrônicas, descrevemos neste artigo o
princípio de funcìonamento dos TV-Jogos,
e especificamente a montagem de um TV-
JOGO. Com esse TV-JOGO, você poderá
praticar na tela de seu TV os seguintes
esportes:

-: FUTEBOL
_ TÊNIS
_ PAREDÃO (DUPLA}
- PAREDÃO (SIMPLES)
_ TIRO AO POMBO
_ TIRO AO PRATO

A comutação de um jogo para outro é feita
por uma simples chave já que a montagem
descrita permite a realização num único
aparelho de todos os jogos.

Muitos leitores que já 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 s.e usar o aparelho de TV
como um excelente meio de entretenimen-
to, sem a necessidade de se ficar condicio-
nado à programação normal das estaçôes,
nem sempre ao agr.ado de todos. Com o
TV-JOGO não só somos nós que fazemos
o programa como também participamos
ativamente dele !

Oual é efetivamente a possibilidade de
um hobista (com ou sem prática) montar
seu próprio TV-JOGO?

Se esta pergunta fosse feita há alguns
anos atrás a resposta seria negativa em
vista da inexistência 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 peças)
ou então circuitos integrados comuns em
tamanha quantidade que não só causavam
uma dificuldade enorme de montagem
corno tornavam proibitivo o seu custo.

Na atualídade a resposta é bem diferen-
te.
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Com a existência de dispositivos eletrô-
nicos especialmente projetados para esta
finalidade (circuitos integrados especiais) a
montagem de um TV-JOGO se torna tão
simples que até mesmo os hobistas que
muito pouco conhecimento de eletrônica
possuam podem com facilidade montá-lo.

w-J0G0

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

A simplicidade de montagem e o uso de
componentes comuns (mais o integrado
especial agora disponível no Brasil) sem
dúvida alguma entusiasmarão todos que
desejam montar o seu próprio ïV-JOGO.

E claro que precisamos'de mais explica-
ções; O que é um TV-JOGO? Como Fun-
ciona? Para que Serve? Podemos realmen-
te dizer que se trata de um "Flipperama:l
adaptado à TV?

O OUE É UM TV-JOG()?

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 imagrens
corresponderão à quadra do jogo que deve
ser disputado, com os jogadores e even-
tualmente a bola.

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

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

Temos então um circuito que gera um
sinal que corresponde à quadra deste
esporte com as linhas laterais, a rede e
também o placar, conforme mostra a figu-
ra 1. Na tela de sua TV aparecerá então
estp figura e ainda a de duas raguetes
representadas por traços.

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

I



Figura I

MOVIMÊNÌO DA BAOUTTT E ETBATIOA OA EOIINHÂ

CONÌROLT RIMOM

O circuito do W-Jogo gera então uma
imagem móvel que corresponde à bolinha
de tênis a qual desloca-se para a esquerda
e direita, em toda a extensão da quadra em
ângulos que podem variar.

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

4

O ângulo, segundo o qual a bol inha é
rebat ida, depende da posição em que ela
pega na raquete, também existem as reba-
t idas nas laterais da quadra que tornam o
jogo bastante emocionante. ( f igura 3).

oS ÂHouros DE RtBATroAs vARraM coMroRMt A posrcÃo DAs
Rliurrts

Figura 3

Ouando um jogador erra deixando a
bolínha passar sem conseguir  rebatê- la,  o
adversário ganha um ponto, o que aparece
automaticamente num placar projetado na
própria tela do TV. O jogo termina quando
um dos jogadores alcancar 15 pontos,
sendo este o vencedor.

Diversos são os recursos que possibili-
tam aumentar a di f iculdade de cada part i -
da em função da existência dos jogadores
Pode-se por exemplo acelerar a velocidade
da bol inha, modif icar seu ângulo de rebat i-
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, modif icando-se
apenas o formato da quadra, o número de
objetos gue 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.

lmportante a ser observado é que a l iga-
ção do TV-Jogo é feito díretamente na
entrada de antena de seu televisor,  o que
signif ica que você não precisa al terar ou
mexer no circui to de seu aparelho de TV, e
que qualquer tipo de TV serve para você
l igar ao TV-Jogo.

IMAGEM PROJTIAOA OO CAMPO OU OUAORO PARA O J()G() OE ÍENIS
, '

/  REBATIt)A NA L

RAOUiÌ f
00

J0GA00R B\ 
|

\ l
I

tr ínn ol sor,rHnl

Bevista Ssber Eletdnica



I

O sinal emitido pelo TV-Jogo é ajusta-
do para um canal l ivre de sua cidade.

0 N0ss0 TV-J0Go
O coração de nosso W-Jogo é um cir-

cuito integrado projetado justamente para
esta f inal idade.

Trata-se do AY-3-8500, o primeiro de
uma série de muitos fabr icados pela Gene-
ral Instruments Microeletronics para diver-
sos jogos.

O AY-3-85OO possui 28 pinos, sendo
possível a obtenção de 6 jogos com seu
auxí l io:  tênis,  futebol ,  paredão (duas
modal idades),  t i ro ao alvo (duas modal ida-
des).

São as seguintes as principais caracte-
rísticas deste circuito integrado:

Tensão de al imentação. . . .9 V.
Jogos selecionáveis . . .6.
Tipo de televisor requeridoBranco/preto

ou cores.
Placar automát ico . .O-15.
Variação do tamanho da raquete.
Variaçâo da velocidade da bola.
Variação do ângulo de rebatida da bola.
Sonorizacão dos efeitos do jogo.
Para termos o jogo completo, em condi-

ções de operação, não basta simplesmente
o circuito integrado AY-3-85OO. Os cir-
cuitos externos são representados pelo
diagrama de blocos da f igura 4.
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Figura 4

Na figura 4 temos o diagrama de blocos
do TV JOGO constando este
das seguintes etapas: o cirouito integrado
do TV jogo que é o coração do circuito
onde são gerados os sinais gue correspon-
dem as imagens que devem aparecer na
tela; o modulador que é o circui to que per-
mite a transformação dos sinais do W
JOGO numa forma apropriada a
apl icação num TV comum, o circui to de
controle que liga a TV JOGO aos jogado-
res, e o circuito de som que permite a
obtenção de efeítos especiais.

Anal isemos de maneira simpl i f icada 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 obt ida na tela é formada
por traços verticais que se sobrepõe à ima-
gem formada por l inhas horizontais numa
TV comum.

Assim, a funcão básica do circui to 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 p
formar-se a imagem desejada na tela. O
circuito integrado do TV jogo é portanto
um verdadeiro mícro-processador com
características próprias operando digital-
mente. Na figura (4-A) temos as caracte-
rísticas da imagem desenhadas tanto para
o caso de televisores que opera, no siste-
ma de 525 l inhas (Brasi l )  ou 625 l inhas
(Europa).

Nesta figura temos a duração exata dos
pulsos que produzirão as l inhas e a sua !ar-
gura. Não é preciso dizer ao lei tor que,
para se obter uma línha vertical perfeita,
oomo a da raquete é preciso não só que a
duração dos pulsos que a produzem sejam
constantes, como também sua separação.

Na tabela ao lado da f igura temos as
características de tempo que permitem a
formaçâo de algumas imagens do jogo em
seu televisor. A bola por exemplo, é forma-
da por pulsos de O,5 !s que se repetem 5

o
o
o
o
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Figura 4A

vezes, formando portanto 5 linhas, as
quais podem se deslocar pela tela em fun-
ção da atuação de um circui to de tempo.

O sinal obtido na saÍda do circuito inte-
grado do telejogo é portanto totalmente
digital, ou seja, formado .por pulsos de
intensidade constante porém, duração e
separação variáveis.

A duração dos pulsos que pode ser tão
peguena como O,5 us exige a ut i l ização de
um circui to modulador que apresente
características especiais; ou seja, a capaci-
dade de poder trabalhar com freqüências
tão elevadas.

No TV-JOGO o modulador con-
siste num oscilador que opera com um
único transistor na freqüência 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.
(o4).

Neste circui to modulador a bobina B1 é
responsável pela freqüência do circuito
em conjunto com o capacitor C1 1. lsso
significa que o capacitor C1 1 pode ter seu
valor al terado numa ampla faixa se o lei tor
pretender deslocar o sinal para outros
canais que não sejam alcançados pelo
simples ajuste da bobina. Aumentando o
valor C1 1 desloca-se o sinal  rumo aos
canais mais baixos, enquanto que dimi-
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nuindo C1 1 desloca-se o sinal  rumo aos
canais mais al tos.

O tr im-pot usado para apl icação do sinal
de modulação permíte sua dosagem de
modo a não haver saturação ou excesso
de contraste na imagem.

O circui to de som tem como base o
transistor 02 o qual é l igado a um alto-
falante e a um led. Com isso obtém-se bips
sonoros e ao mesmo tempo as piscadas do
led nas bat idas da bola nas raquetas ou
nas laterais do campo. O capacitor C6 per-
mite uma passagem melhor dos sinais de
audio à base do transistor.

O circuito de controle é formado pelos
potenciômetros P1 e P2 que f ieam instala-
dos remotamente, ou seja, na mão do
jogador.

Estes potenciômetros formam circuitos
RC com os capacitores C1 e C2 que al te-
ram a freqüência de separação dos pulsos
que geram o sinal  correspondente a raque-
te e portanto sua posição na tela. Com
isso, podemos em função da posição do
cursor dos potenciômetros deslocar o sinal
correspondente a raquete na tela.

Como todos estes circuitos externos são
relat ivamente simples, ut i l izando poucos
componentes a montagem do aparelho
pode ser fei ta numa placa de circui to
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impresso de apenas 4,5 x 18 cm, com
muita folga.

O TV nosso Jogo terá a possibilidade de
gerar sinais correspondentes a 4 jogos
com extensâo (sem alteraçôes) para mais
2.

As características finais então obtidas
são as seguintes:

-  Al imentação com 6 pi lhas ou conver-
sorde9V

- 4 jogos inic iais ( futebol,  tênis,  prát ica e
paredão) com extensão para mais 2 (tíro
ao pombo e tiro ao prato)

- Recursos para outras adaptaçôes
como por exemplo para 4 jogadores

- 2 velocidades para a bola
- 2 tamanhos para a raguete e os joga-

dores
- Placar automático de O-15
- Colocação automática de bola em jogo

após qualquer ponto
- Som e luz acompanhando as rebat idas

da bola
- Apenas 3 ajustes simples sem necessi-

dade de equipamento especial  são neces-
sários.

-  Operação em ôanal l ivre de TV sem a
necessidade de al teração no aparelho.

-  Longa performance com pi lhas
comuns

- Pode ser usado por 1 ou 2 jogadores
- Seleção manual do jogo e dos recursos

adicionais
- Montagem muito simples sem compo-

nentes crí t icos
- Baixo custo de real ização

Apresentado o nosso W-Jogo podemos
ir diretamente aos aspectos práticos que
envolvem sua montagem, lembrando aos
nossos leitores os cuidados que devern sér
tomados com relacão ao uso do soldador
(3O W no máximo) no sent ido de evi tar
excesso de solda ou esparramos que pos-
sam curto-circuitar ligações (figura 5).

Para a soldagem de todos os compo-
nentes será recomendável o uso de um
soldador de ponta bem fina e solda de boa
qualìdade. 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
pal i to f ino.

0utubro/7 I

Figura 5

A MONTAGËM PRÁNCA

Para montar o TV-JOGO o
leítor não necessita de ferramentas espe-
ciais nem de grande habi l idade. Basta
seguir  as instruções que daremos e não
haverá nenhuma razão para qualquer irre-
gular idade no funcionãmento obt ido.

SOLDAGENS:

Em todas as soldagens use ferro de
pequena potência (30 W no máximo) de
ponta f ina, e solda de boa qual idade. 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 è o seguinte: encoste a ponta Co
ferro de soldar no local onde deve ser feita
a conexão {figura 6) aquecendo-o. Somen-
te então encoste a ponta da solda de modo
que derretendo ela espalhe pela região for-
mando uma pequena "bolha" ( f igura 7).
Retire então o soldador e espere a solda
endurecer.  No local da solda bem fei ta
deve formar uma bolha cônica con'forme
mostra a figura 8. Se a bolha for "gorda"
ou "chata" a junção pode f icar prejudica-
da. A operação de soldagem não deve
demorar mais do. que 5 segundos para que
o calor gerado no processo não se transmi-
ta pelo terminal do componente podendo
danif icá- lo.  Quando obt ido em ki t  pela sua
del icadeza e proximidade os terminais do
circuito íntegrado já virão soldados à placa.
Se o leitor entretanto fizer a placa e adqui-
r i r  o integrado separadamente deve tomar

D
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o máximo de cuidado com sua soldagem.
Use solda de 1 mm ou 1,2 mm de boa
qual idade.

Figura 6
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Figura 8

Na figura 9 temos o circuito completo
do TV-Jogo, devendo ser destacado os
seguintes pontos principais:

ã) A chave S1 de 1 polo x 6 posições
permite a seleção dos jogos segundo a
seguinte tabela:

i : iilS :: F:ij.>(opcionais)
5 - Tênis
6 - Futebol
7 _ paredão (dupla).
I - Paredão (simples).

b) Nos pontos 13,14,16 e 17, são l iga-
das chaves que permitem a obtenção de
recursos extras para os jogos. Todas essas
chaves são ligadas do circuito, nos pontos
indicados à terra. As funções dessas cha-
ves são as seguintes:

13 - Reset (reinic ia a part ida vol tando o
pfacar a zerol.

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

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

17 -  Ângulo (al tera o ângulo de rebat i-
da da bola).

A posição corresporldente ao 15, é
optativa, sendo correspondente ao serviço
automático. Sem a chave colocada neste
local,  a bola vol ta automaticamente em
jogo após cada ponto. Com a chave coloca-
da o jogador deve acioná-la após cada pon-
to para que a bola volte a jogo. Serve tam-
bém como recurso para interromper a par-
tida após um determinado Ponto.

c) A quinta chave que será colocada no
painel servirá para l igar e desl igar o apare-
lho, sendo portanto, intercalado entre o
polo positivo da fonte de alimentação e o
circuito.

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

e) Entre os pontos 1 1 e 12, serão l iga-
dos o alto-falante e o led de modo a se
obter indícação visual e audit iva da bat ida
da bola.

f)  Os pontos 18 e 19 correspondem a
l igação do circui to na fonte de al imentação
(pi lhas ou conversor).

g) Os pontos 22 e 23 corresPondem a
saída de sinal  para o aparelho de TV, ou
seja, o ponto de conexão para a antena de
TV.

Tf RMII{AL 
.  

OO
C OM PONTÍ{TE FERRO IÌE SOI.OAR

S0t0A S0L0A S0t0A
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Figura 7
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impresso sugerida
com a disposição

esta montagem,
componentes da

Esses pontos assinalados de 1 a 23, são
pontos que aparecerão na placa de circuito
impresso como ponto de ligação de fios
para elementos externos à mesma.

Na f igura 1O temos a placa de circuito

relativamente críticos desta montagem:
81 é uma bobina de 1OO uH ou 9O uH do
tipo com núcleo de ferrite ajustável (este
tipo de bobina é normalmente uti l izada em
circuitos de televisores comuns, sendo
portanto, encontrada com certa facilidade
no comércio). 82 é uma bobina cujas
características dependem do canal em que
se deseja ter a imagem do TV-Jogo. Se o

para
dos

f igura 1 1.
As bobinas 81 e B2, são comPonentes

rq

I

F{

ffi
Figura l0 Figuro I I
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leitor quiser confeccionar esta bobina,
sugerimos a utilização de uma forma de
O,5 cm de diâmetro com núcleo de ferrite
ajustável. A bobina constará de 5 ou 6
espiras de fio esmaltado 28 ou 30. (A fre-
quência de operação do circuito será ajus-
tada no seu núcleo).

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

Para a montagem, aqueça seu soldador
e inicie a montagem soldando em posição
o circuito integrado se você não partir do
kít em que este componente já estará na
sua posição. Observe o ponto no invólucro
que indica sua posição correta de monta-
gem.

Damos a seguir, nossa sugestão para
sequência de componentes a serem insta-
lados: (após cada soldagem corte os
excessos dos terminais).

a) Solde C1 e C2 - estes componentes
não têm polaridade. Evite o excesso de
calor.

b) Solde R1, R2, R3, R4 e R5 observan-
do o valor correto de cada um. Estes com-
ponentes não têm polar idade.

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

d) Solde o transistor Rl colocando em
posição certa. Evite o excesso de calor.

e) Solde em posição a bobina 81. Cui-
dado para não perder o seu núcleo.

f)  Solde os diodos Dl,  D2, D3, D4, D5,
D6, D7, D8 e D9 observando sua polarída-
de, ou seja, o lado do anel preto e tomando
cuídado para que o calor excessivo não
danif ique estes componentes. A soldagem
de cada um não deve demorar mais do que
5 segundos.

g) Solde o capacitor C5 em seu lugar.
Ele não possui lado certo para l igação.

h) Solde os resistores, R7, R8, R9, R1O
e R17 em posição. Este componentes não
tem lado certo de ligação.

i)  Solde o capacitor C6 em posíção, e
em seguida faça o " l ink" que consiste num
pedaço de fio descascado ligando os pon-
tos indicados no circui to ( f igura 1 1).

j) Solde o transistor 02 em posição
observando os seus terminais

k) Solde em posição o trim-pot
l )  Solde os resistores Rl1,  R12, R13,

R14. Rl5 e R16.
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m) Faça a ligação do link próximo ao
resistor Rl1 que também consiste num
pedaço de fio descascado unindo os pon-
tos indicados do circuito.

n) Solde C8, C9, C1O, C12 e C13, aten-
tando sempre para a identíficação desses
componentes.

o) Solde em posição os transistores 03
e 04 e em seguida a bobina 82.

p) Sold-e um fío do terminal (1 5)da pÍaca
ao fio cornum das chaves.

q) Complete a montagem com a solda-
gem de C7 observando sua polaridade. O
lado posit ivo f ica próximo de R17 e o
negat ivo próximo a R14.

Completada a montagem da placa de cir-
cuito impresso, fixe na caixa o suporte das
pi lhas, o al to-falante, o led, a chave seleto-
ra de jogos (1 polo x 6 posições), e as cha-
ves de funções.

Coloque também os fios dos controles
remotos e dq saída de antena.

Corte então pedaços de aproximada-
mente 15 cm de fio flexível soldando cada
um nos seguintes terminais da placa de
circui to impresso. (11 (2l . ,  (3),  (4),  (5),  (6),
(71, (8),  (111, ( ' t21,  (13),  (14),  (15),  (16),
(17t,  (18),  (1e),  (201, (21l . ,  (221, (23t.

Com estes fios fixados você pode tam-
bém fixar em posição na caixa a placa de
'circuito impresso usando par esta finalida-
de parafusos com separadores ou então
outro recurso que lhe parecer igualmente
bom.

Com a placa e demais componentes
fixados proceda sua interligação com os
fios já soldados para esta finalidade e
acrescentando outros. A maneira de se
fazer todas as interligações é mostrada na
Í igura 12.

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

Na l igação do LED observe sua polar ida-
de. O.catodo corresponde ao lado achata-
do.

Complete a montagem fazendo a l iga-
ção dos controles remotos segundo mos-
tra a f igura 13.

Completada a montagem do aparelho.
conf ira todas as l igações. Se tudo est iver
completo, coloque o Knob nos potenciô-
metros de controle e na chave seletora de
jogos e as pi lhas no suporte preparando

il
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Figura 13

para os ajustes e provas de funcionamen-
to.

PROVA INICIAL E AJUSTE

a) ColocanCo a chave seletora de jogos
na posição 3, 4 ou 5 e l igando a al imenta-
ção você já poderá ouvir no alto-falante
"bips" correspondentes as rebatídas da
bola. Veja na f igura 14 o painel do apare-
lho com os controles e suas funções.

b) Ligue a sarda do TV jogo aos termi-
nais de antena de sua TV e sintonize-a
para um canal l ivre de sua cidade, de pre-
ferência o canal 1 lque é o que melhor se
adapta as características do circuito.

c) Coloque o trim-pot na sua posÌção de
mínima resistência, ou seja, todo para a
direita e ligue o TV jogo.

d) Usando-um pal i to ou então uma cha-
ve de ajuste de bobinas não metálica, ajus-
te a bobina 82 girando gradativamente

12

Figura 14

a
seu núcleo até que apareça na tela do tele-
visor o sinal do TV-Jogo o que correspon-
derá a aproximadamente uma imagem
como a da f igura 14A. Ê muito fáci l  o lei tor
perceber que se trata do sinal do W-Jogo
realmente pelo desaparecimento do "chu-
visco" natural que caracteriza o "fora de
estação".

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

e) Em seguida, com amesma chave de
ajuste não metál ica ou com um pal i to de

Revista Sabsr Elstrônico
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Figura 144

madeira ajuste a bobina B1 girando seu
núcleo até que a imagem que aparece no
televisor "endirei te" adquir indo o aspecto
da f igura 14. Observe que você pode
endirei tar a imagem mas ela aparecer
"mult ipl icada".  Neste caso cont inue giran*
do o núcleo da bobina até obter a condicão
de funcionamento desejada.

f)  Com a obtenção de um pouco mais de
estabi l idade da imagem, reajuste o tr im-
pot até que a imagem não f ique "satura-
da" ou seja, apresente contornos muito
fortes e escuros, sem entretanto deixá-la
perder a def inição.

g) Obt ida a condição ideal de funciona-
mento, vol te à bobina 82 de modo a obter
o melhor sinal ,  ou seja, s intonizando-o
melhor.

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

Na posição correspondente ao t i ro ao
alvo como não demos ainda seu circui to
de disparo (r i f le),  o que será fei to oportu-
namente, o lei tor constatará o apareci-
mento de um alvo que se deslocará pela
tela. (não at i re ainda !)

Comprovado o funcionamento o lei tor já
pode divertir-se à valer com seus amigos
ou sozinho.

Os jogos que temos disponíveis no caso
são a seguir  expl icados, assim como todos
os controles do painel.

Obs.:  as pi lhas tem durabi l idade suf ic ien-
te para fornecer muitas horas consecutivas
de funcionamento.
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TÊNIS

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

TENIS

Figura 15

O controle de selecão de jogos é coloca-
do na posicão (5),  f icando inic ialmente
todos os demais controles desl igados.

Cada jogador deve f icar com um contro-
le remoto e com seu movimento controlar
uma das duas raquetas em movimento
vert ical .

A f inal idade do jogo é cada jogador
rebater a bola quando esta vier para seu
setor da quadra. Ouando o jogador erra a
rebat ida é marcado um ponto para seu
adversário.

Após cada ponto a bola vol ta automati-
camente a jogo. sendo o vencedor da par-
t ida o que pr imeiro conseguir  15 pontos.
Para reinic iar a part ida aperte momenta-
neamente o botão de "reset".

No painel podem ser controlados para
este jogo diversos efeitos:

-  Velocidade maior para bola
- Reducão do tamanho da raquete.
-  Al teração do ângulo de rebat ida para

a bola.
Neste jogo, a direcão da rebat ida da

bola na raguete pode variar segundo 4 ân-
gulos que dependem da maneira como ela
incide e da posição da raquete. O aparelho
emite bi ts de duas frequências que corres-
pondem às rebatidas na borda da quadra e
na raquete.

FUTEBOL

Temos aqui um jogo para dois jogadores

l3



bastante interessante. Na figura 1 6 temos
o aspecto do "campo" projetado verifican-
do-se a presença de 4 jogadores: um ata-
cante e'um goleiro para cada lado.

UÏTML

Figura 16

Cada jogador ao mqnejar 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 adversário.

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 trás desviam sua trajetó-
r ia com a f inal idade de enganar o goleiro
adversário. Por outro fado se a bola vier de
frente ao atacante pode rebatê-la sempre
em direção ao gol adversário.

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

A partida termina quando um dos joga-
dores atinge 15 pontos. Cqãì o aciona-
mento do interruptor reset" o'placar volta
a zefo e nova partida pode ser iniciada.

Nos botôes de recursos do painel princi-
pal podemos tornar mais emocionante a
part ida:

- Aumentando a velocidade da bola
- Diminuindo o tamanho dos jogadores
- Alterando o ângulo de rebatida da

bola.
Neste jogo o ângulo segundo o qual a

bola desvia em cada jogador varia segundo
a maneira como ela "pega" no mesmo.

t4

PAREDÃO (DUPLA)

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

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

PARrolo lou PtAf
Figura 17

A finalidade desta partida é rebater
alternadámente a bola em direção ao pare-
dão, ganhando o jogador um ponto guan-
do o adversário deixar de interceptar a
bola.

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

Neste jogo também temos os recursos
de:

- acelerar a velocidade da bola
- reduzir o tamanho da raquete
- modificar o ângulo de rebatida

PAREDÃ() (SIMPLES}

Este jogo é para uma única pessoa. Tra-
ta-se da posição (8) da chave seletora que
permite que o jogador treine sua habilida-
de no manuseio do c<ìntrole remoto quan-
do não tiver parceiros disponíveis.

A imagem obtida é a correspondente à
f igura 18. Basicamente o jogo funciona da
mesma maneira que a versão anterior só-
mente que é sempre o mesmo jogador que

:: il
'*':--l
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deve rebater a bola. Para cada erro feito é
marcado no placar. O treino termina
depois de 15 pontos.

PARE'A' slMPLEs 
Figura 18

Neste jogo também temos as facilida-
des de:

- aumentar a velocidade da bola
- reduzir o tamanho da raquete
- alterar os ângulos de rebatida

TIRO A(l P()MB(!

Na f igura 19 temos a imagem deste
jogo. Um ponto luminoso se desloca alea-
toriamente pela tela devendo ser acertado
por um circuito externo correspondente ao
riffe. A "arma" contém uma foto célula que
dispara o circuito quando ao apertar o gati-
lho houver um al inhamento com o ponto
em momento. Futuramente daremos infor-
maçôes sobre este jogo e este circuito
pa'ra serem diretamente adaptados no nos-
so TV-JOGO .

TIRO Atl PRATO
Trata-se basicamente do jogo anterior

apenas com a di ferença que o ponto lumi-
noso é "lançado" atravessando à tela (fi-
gura 2Ol.

Ainda é ímportante mencíonar que o
placar automático ao at ingir  15 pontos
desativa o jogo não havendo mais condi-
cões de acertar o alvo.

nRo A0 fRAT0 Figura 20

15

t
-"1,I

,^a.

," 
'trl

\1

I

Lista de Material
cr - AY-3-8s00-r
Ql, Q3, Q4 - BF te8 e Q2 - TIP29
CI-C2-0. luF
C3, C4 - 68 pF (cerâmica)
C5 - 0,01 aF
C6 - 220K pF
C7 - 470 ou 500ttF x 12 V (eletrolítico)
C8,C9-lkpF-cerâmico
CI0 - 4,7 pF - cerâmico
CII- l2pF-cerâmico
Cl2 - 3J pF - cerâmico
Ct3 - IS0 pF - cerâmico ou 220 PF
DI a D9 -'lN914 ou equilvalentes diodos para
uso geral
Rl, R3, R6- l0kohms x l/8 l4-re.sistor(mar-
rom, Dreto, larania)
R2 - lk ohms x /,78 W - resistor (marrom, pre-
to, vermelho)
R4 - R5 - 180 ou 220 ohms x 1/8 ll - resistor
(marrom, cinza, marrom ou vermelho, verme-
lho, marrom)
R7 - 220 ou 180 ohms x l/8 W - como R4 e R5
R8 - 560 ohms x l/8 W - resistor (verde, azul,
marrom)
R9, RI í - lA0 ohms x I/8 W - resistor (verde,
azul, preto)
Rl3 - 3,3 k x l/8 ll - resistor (laranja, laranja,
vermelho)
RI4 - t,8k ohmç x 1/8 - W - resisotr (laranja,
larania, vermelho)
RI4 : 1,8 k ohmí.x l/8 w - resistor (marrom,
cinza, vermelho)
Trl - trim-pot de 4,7 k ohms
Sl - chave'de I pólo x 6 posições
52 à 56 - cinco- interrupt-ores simples
BI. 82 - bobinas: ver iexto.

Diversos : led, alto-falante, do is potenciôme-
tros dg IM, knobs, suporte para 6 pilhas, jal

caixa para montagem, etc.
Figura 19



KIT TV.JOG
FINALMENTE NO BRASIL C

AO ALCANC
FACIL MONTAGEI

CARACTERíSTICAS
- 6 Trpos DE Jocos (2 oPcloNAls).
_ 3 GRÁUS DE DIFICULDADES:

.TAMÂNHO PA RAOUETE OU JOGADOR.

.ÂNGULO DE REBATIDA DA BOLA.

.VELOCIDADE DA BOLA.
_ BASTA LIGAR ÀOS TERMINAIS DA ANTENA DO TV

(PRETO E BRANCO OU EM CORES).
-  uorr lcEm Murro rÁct l  (60 MtNUTos)
-  COMPLETO MANUAL DE MONTAGEM E OPERACAO .
-  ALTMENTAçÃO ntRnVÉS DE PILHAS COMUNS (6 MEDIAS)
- CoNTROLE REMOTO {Cl FIO} PARA OS JOGADORES.
- EFETTOS DE SOll .
-  PLAcAR elerRoNtco auronrÁTlco.

FUTEBgLPAREBAO (SIMPLES} TENIS

PAREDÃO (DUPI.A) TIRO AO POMBO {OPCIONAI-)TIRO AO PRATO (OPCIONAL)
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Newton C. Braga

Intercalando e.çte circuito entre seu toca-discos e a entrada do ampliJìcador, ou entr,e o tape'deck e a
entrada do amplificador você terá um efeito sonoro sensacional'qúe consite no vibrato-estéreo, ou
.seia, na variaçào"em de.fa.sagem dos volume.ç dos sons das duas caixas: enquanÍo o som de uma cqixa
oboi.to, o out'ro, ao mesmo tempo aumenta e vice-versa num pocesso dinâmico cajafrequência pode
.çer aiutstada entre alguma.s vaiíações por .tegundo e até 4 òu 5 variações por segundo.

os sistemas de vibrato usados com ins- o farão aparecer no alto-falante como se

trumentos musicais tais como guitarras, est ivesse "vibrando", daí o nome do dispo-

baixos, v iolôes, etc são bastante conheci-  s i t ivo ( f igura 1).
dos da maioria dos nossos leitores. Este Este efeito também pode ser obtido

sístema consiste em se modular o sinal  de com faci l idade em qualquer t ipo de músi-

áudío do instrumento, normalmente ret i ra- ca, inclusive para gravação em f i ta '  bas-

dos do próprio captador microfônico com tando para esta f inal idade que se intercale

um sinal da baixa frequência gerado por o circui to de vibrato entre a fonte de sinal

um osci lador de baixa frequência. O sinal  e o ampl i f icador de modo a poder haver a

sofrerá então var iações de intensidade que modulação'do sinal .

Som
c0nstanle

TN/VtltlÌ

Figura I
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Como hoje em dia os toca-fitas em
automóvel são extremamente difundidos
e, para estes normalmente as fitas são g3;
vadas pelos próprios donos que deseiam
acrescentar "algo-mais" em seu som, não
só desenvolvemos este circuito de vibrato
que permite gue o sinalde um toca-discos
seja modulado quando se desejar para
colocação do efeito, como o de um tape-
deck, como ainda acrescentamos um
recurso ainda mais sensacional que con-
siste em se fazer a variação de intensidade
"estéreofônica".

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

to "vibrato" de que falamos, mas os
canais tem as modulaçÕes defasadas de
modo que, quando um aumenta o outro
diminui. O efeito obtido não é portanto
uma simples variação de intensidade
sonora, mas sim uma troca dinâmica da
fonte de som, dando a impressão que o
som corre rapidamente e automáticamen-
te de um canal para outro (figura 21.

Quando fazemos o aparelho operar num
rÍtmo mais lento, os efeitos obtidos são
igualmente interessantes. Temos então a
troca de canais de funcionamento no siste-
ma estéreo de modo que os alto-falantes
são que como desligados alternadamente
ora tocando um ora outro.

ó

. !

E

ã

. !

t Íc i to do rMul l iv ibralol  num srstema !srrr !o

Figura 2

As características deste aparelho são
tais que ele pode ser intercalado entre qual-
quer amplif icador comum e fonte de sinal
de alta impedância ou de bom nÍvel de
sinal, como por exemplo a saÍda de um
tape-deck ou gravador cassete ou então
um toca-discos com cápsula de cristal, e
como seu funcionamento é totalmente
independente, nenhuma alteração será
necessária em qualquer desses aparelhos.

O leitor poderá então pefmanentemente
conectado ao seu equipamento de som,
apenas acionando-o quando desejar que
seus efeitos apareçam.

Os componentes para essa montagem

0utubro/78

são todos de fácil obtenção e baixo custo,
e a descrição pormenorizada do projeto
permite sua realização por parte de todos
os que saibam pelo menos usar um ferro
de soldar.

Sómente poderá haver um desempenho
deficiente do aparelho nos casos em que a
fonte de sinal usada não for compatÍvel
com as características do circuito, mas
tudo isso será claramente explicado no
transcorrer do artigo.

COMO FUNCIONA

Basicamente o multivibrato é formado
por dois pré-amplificadores (um para cada

oooo

ooo
ooo

oooo

ooo
ooo

oooo

ooo
ooo

t9



canal)  cujo funcionamento é controlado
pdr um multivribrador astável, 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 oanais, o outro se encontra desligado.

No projeto dois cuidados importantes
foram tomados com a finalidade de garan-
tir-se um perfeito funcionamentor as eta-
pas pré-amplificadoras não devem introdu-
zir distorsão apreciável nos sinais com que
operarem e apresentar características
compatíveis com os equipamentos de som
com que devem trabalhar.

Com fator importante para um desem-
penho bom do aparelho devemos acres-
centar a importância dos pré-amplificado-
res não serem ligados e desligados de
modo "brusco" o que causaria o apareci-
mento nos alto-falantes ou nas gravações
de estalidos ou "cliques" bastante desa-
gradáveis.

Na f igura 3 temos o diagrama em blo-
cos do aparelho, por onde anal isaremos
melhor seu princípio de funcionamento.

Entrad?

A A8
EnlÍada

Stnzl dc 2

No caso, como queremos ter a possibi l i -
dade de var iar a frequência de operação
deste multivibrador de modo a termos
controle total sobre os efeitos. fazemos os
resistores de base variáveis, ou_ seja, usa-
mos em seu lugar potenciômetros. Aqui o
lei tor terá duas possibi l idades para seu
projeto: poderá usar um potenciônmetro
duplo de modo a var iar s imultaneamente
os tempos de conducão dos dois transisto-
res com o que uma simetr ia no tempo de
condução ou passagem dos sons para os
dois canais será mantida. Neste câso; âs
variações de som nos alto-falantes terão a
mesma duração, al terando-se os dois
simultaneamente em frequência ( f igura 5).

C A NAL

CONÌROLE COM

^POÍENCIOM€ÌRO

DUPI.O

CANAL

contÌol !  
-\n LT-

Figura 3

O mult iv ibrador tem por componentes
básicos .dois transistores para uso geral
8C548 ou BC 238. Os componentes que
determinam a frequência de sua operação
são os resistores e os capacitores ligados
às bases dos transistores (figura 4).

"tflrlj .

I

C A IÉAL

, Figura 5

A outra possibilidade consiste em se
usar dois potenciômetros separados que
então poderão ser ajustados independen-
temente de modo que as var iações de som
poderão ter um efeito assimétrico. lsso
signif ica que podemos obter uma variação
de maior duração ou menor duração num
alto-falante em relaçâo ao outro e, contro-
lando manualmente os mesmos durante
uma gravação de efeitos ou adição, pode-
se fazer esta "assimetria" correr de um
canai para outro o que sem dúvida trará
resultados muito interessantes.

Com a faixa de var iação de frequências
deste multivibrador depende tanto dos
valôres dos potenciômetros como dos
capacitores, de modo a termos uma exten-
são sua acrescentamos ao circui to uma
chave de 2 polos x 2 posições que nos per-
mite escolher 2 capacitâncias di ferentes

rLfLÍL

r2.R3,c1,c2 DErE RMTNAM A rnto.uÊlrcra D0 rrur- ï l -

VIERAD()R

Figura 4
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para o circuito.Com valôres pequenos tere-
mos variações rápidas que estdrão na faixa
de 1 a 1 O por segundo, enquanto que, com
valôres grandes teremos variações lentas
de 1 a cada2 ou lOsegundos.Oresul tado
neste caso é que os alto-falantes passarão
a "trocar"alternadamente pelo tempo
ajustado produzindo um efeito também
interessante.

A profundidade do efeito, ou seja, a
intensidade das variações é controlada por
dois outros potenciômetros que no caso
sâo optativos. O leitor pode montar o cir-
cuito com uma profundidade constante
para o efeito usando resistores fixos ou
então trim-pots que uma vez ajustados
não mais precisarão ser mexidos.

Temos ainda dois potenciômetros na
entrada do circui to cuja f inal idade é dosar
a intensidade do sinal  de entrada de modo
a não haver distorsões com excesso de
excitação e ganho apropriado com fonres
de sinais fracos.

Para que as var iações bruscas do sinal
de controle não causem "cl iques" no equi-
pamento de som, sua ret i rada dos coleto-
res dos transistores do multivibrador é fei-
ta por meio de um circui to que f i l t ra ou
amortece essas variações. A eficiência
deste circuito é determinada pelo valor do
capacitor usado, conforme mostra a figura
6.

8C239, 8C237 ou 8C549 e 8C547 tam-
bém possam ser empregados. Estes tran-
sistores são ligados na configuração de
emissor comum com a polarização contro-
lada em cada um pelo sinal  do mult iv ibra-
dor. Cada transistor só conduz ao receber
o sinal do multivibrador.

Na montagem será muito importante que
as ligações por onde passam os sinais para
estes transistores, ou seja, os sinais de
audio sejam curtas ou então bl indadas
para que não haja possibi l idade de capta-
ção de zumbidos que apareceriam no alto-
falante de maneira indesejável.

Uma chave permite a l igação do apare-
lho colocando no instante desejado os
efei tos do aparelho, e em paralelo com ela
pode ser ligado um interruptor de pressão
que possibi l i tará o aparecimento dos efei-
tos apenas nos momentos em que ele for
pressionado. Esta versão em especial é a
mais recomendada para o caso de grava-
ções.

A al imentacão para o circui to é fei ta
por meío de 4 pi lhas, sendo o consumo do
aparelho bastante baixo o que garante
uma boa durabi l idade para as mesmas.
Todas as operações de ajuste podem ser
facilmente feitas de ouvido, e com o auxílio
de um multímetro podem ser verificados
seis pr incipais pontos quando em funcio-
namento.

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

MONTAGEM

Para a montagem você precisará de um
ferro de soldar de pequena potência,alicate
de ponta fína e chaves de fenda pequenas.

Se a montagem for feita em placa de
círcuito impresso você necessitará do
material necessário a sua confecção ou
seja, a caneta apropriada, ou folhas de
símbolos auto-adesivos (letraset, alfac,
etc), percloreto, banheira plástica, furadei-
ra, etc. Se a montagem for feita em ponte
de terminais este material não será neces-
sário.

A caixa onde será alojado o aparelho é
outro ponto importante a ser observado
neste projeto. Esta pode ser de metal ou
outro material qualquer, inclusive plástico
ou madeira. O leitor, evidentemente, preci-
sará de ferramentas para sua confeccão a
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Figura 6

Nos casos em que o leitor notar a pre-
sença destes estalidos no alto-falante,
podg ser feita a alteração de seu valor na
faíxa dos 33 nF aos 22O nF. Entretanto,
devemos observar que a profundidade do
efeito pode sofrer influência se for util izado
um capacitor de valor muito alto neste pon-
to do circuito.

Os pré-ampl i f icadores usam cada um
transistores para uso geral do tipo BC23B
ou 8C548 se bem que os equivalentes
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não ser que a consiga pronta ou a mandé
tazer em carpintaria, mas mesmo neste
caso será necessário fazer as perfurações
para a fixação dos componentes. Entretan-
to, como o aparelho nâo é crítico, a dispo-
sição dos componentes no interior da cai-
xa não precisa ser rigorosamente a sugeri-
da no artigo. O único ponto imortante a ser
considerado no caso é a utilização de fios
curtos ou blindados para as entradas e saí-
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 asterísti-
co são os que podem ser alterados para se
modificar o comportamento do aparelho
caso sejam notadas distorsões, cliques ou
outros efeitos indesejáveis.

Na figura I é mostrada a montagem em
ponte de terminais. Para esta montagem o
leitor não deve limitar-se simplesmente a
colocar na ponte os componentes soldan-
do-os da maneira indicada, mas também
procurar entender os símbolos no diagra-
ma e sua representação correspondente.
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Para a versão 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 utilização de resistores de 1/4 ou
1/8W em montagem horizontal  e capaci-
tores eletrolíticos de terminais paralelos.

ffi
c8E

Figura 9

Comece a montagem pela soldagem
dos cornponentes na ponte de terminais
ou placa de circuito impresso para depois
tazer a fixação dos demais coÍnponentes
na caixa e sua interligação. Na soldagem
dos componentes os seguintes cuidados
devem ser obsewados:

al Os transistores têm posição certa
para serern soldados, sendo estas dada
pelo lado achatado do mesmo. Observe a
disposição dos terminais de emissor cole-
tor e base. Na soldagem evite o excesso de
calor interóalando entre o corpo do transi-
tor € o ponto de soldagem o alicate de
pontâ fina de modo a usá-lo co{no dissipa-
dor de calor. Para esta operação basta
segurtÍ o transistor pelo terminal que está
scírdp gldado coín o mesÍÌÌo Cicate (figu-
ra 9-Af.
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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 são as
correspondências entre côres e valôres
consultando a l ista de mater ial .  A indica-
cão 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 evíte o excesso de
calor sendo rápido.

c) Os capacitores eletrolíticos para a
montagem em ponte devem ser de termi-
nais axiais enquanto que para a montagem
em placa devem ser de termir iais parale-
los. E claro que sempre existe a possiblida-
de de usar urn ou outro em qualquer caso.
Nesta montagem o importante é apenas o
seu valor, já que a tensão pode variar entre
amplos l imites. Sendo o valor indicado em
!F, a tensâo (marcada em V) pode estar
entre 6 e 63 V, sem problema algum para
o funcionaÍnento.

Estes componentes sãcr 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 tensões entre 250 e
630 V, sem dist inção. Os valôres são
dados pelas faixas coloridas em seu corpo
as quais são confer idas da ponta em dire-
çâo aos terminais.  Na soldagem destes
componentes evite o excesso de calor. Na
falta dos capacitores de poliester podem
ser usados equivalentes de cerâmica ou
mesmo outros tipos.

e) Os componentes sâo soldados numa
ponte de terminais isolados cujo tamanho
dependerá do número de l igações que
devem ser feitas. Essas pontes podem ser
adquir idasem tamanho padronizado e cor-
tadas de acôrdo com as necessidades do

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

f) Os potenciômetros são do tipo linear
ou logarítmico, devendo ser montados no
painel do aparelho de modo que seu con-
trole seja acessível. A fixação num "L" é
recomendada se o aparelho não for insta-
lado em caixa para se evítar 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 (f igura 1O).

Figura I0

g) As interligacões entre os diversos
componentes na ponte e os jaques de
entrada e saída são feitas com fio de capa
plástica flexível. Para as entradas e saídas
de áudio. prefer ivelmente devem ser usa-
dos f ios bl indados.

h) Os jaques de entrada e saída 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 l igação da
fonte de sinal (RCA para toca-discos) ou
DIN para tape-decks ou cassetes, enquan-
to que o jaque de saída deve ser de acordo
com o plugue de entrada do ampl i f icador.
Na figur.a 1 1 damos a maneira de se inter-
calar o circui to corretamente ao seu equi-
pamento de som.
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i) O interruptor de pressão em paralelo
com o interruptor símples para acionar o
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aparelho no momento em que se desejar o
efeito deve ficar bem acessível no painel.
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j) O suporte para 4 pilhas médias ou
pequenas usado para fonte de al imentação
deve ser preso à caixa ou base de monta-
gem por meio de uma cinta de metal ou
então por meio de parafusos, conforme
seja o seu tipo. Não deixe o suporte de
pi lhas sol to.

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 não dêem contacto entre a
ponte e a caixa se ela for metálica. Se a
caixa for metál ica monte. a ponte numa
base de madeira e prenda por meio de
parafusos a base de madeira à 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 sugestão
para caixa onde poderá ser montado este
aparelho. Esta caixa tem aproximadamen-
te 10 x7 x 7 cm.

PROVA E USO

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

Se o leitor possuir um multímetro a
tarefa de verificação de funcionamento
ficará sensivelmente facilitada. Para esta
finalidade verifique a presença de tensão
ou oscilação nos pontos indicados na figu-
ra 13. Na mesma figura são indicadas as
escalas que de-vem ser usadas, ou seja, a
ordem de grandeza da tensão medida e se
é uma tensão contínua ou pulsante. Nas
tensôes pulsantes o leitor notará uma osci-
lação da agulha do' instrumento-
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Em todos os pontos indicados no circui-
to deve ser feita a medida de tensão ou
então a comprovacão da presença do sinal
osci lante. Na ausência do sinal  osci lante
verifique o circuito do multivibrador na
parte correspondente aos seus dois tran-
sistores e verifique também se as suas ten-
sões de coletor estão corretas. Se as ten-
sões forem anormais, faça uma prova dos
componentes suspeitos retirando-os do
circuito.

Estando tudo em perfeita ordem, o
aparelho poderá ser instalado em definiti-
vo na sua caixa, passando-se então 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 saídas, f ios que vão para
as entradas dos dois canais do ampl i f ica-
dor ( f igura 14).

A melhor prova inic ial  deve ser fei ta
com um toca-discos com fonocaptor de
crístal  de al ta impedância (se for usado um
toca-disco com fonocaptor de baixa impe-
dância entre ele e o multivibrato deve ser
ligado um pré-amplificador).

Ligue o amplificador e o toca-discos.
Com o ampl i f icador a meio volume e sem
o acionamento da unidade na parte de
vibrato mas tão somente com a alimenta-
ção ligada, o som deve ser normal. Se for
notada alguma distorsão, verifique o con-
trole de se,nsibilidade de entrada e se mes-
mo assim a distorsão permanecer, altere o
valor de Rl.
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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 máximo.

Pode-se então verificar o funcionamen-
to dos controles de frequência e a ação da
chave que comuta os capacitores de tem-
po de vibrato.

Comprovado o funcionamento perfeito
da unidade com toca-discos o lei tor pode
fazer experiência com outras fontes de
sinal .

Se o volume obt ido no ampl i f icador com
outros equipamentos for muito baixo, é
sinal que entre o mult iv ibrato e o mesmo
deve ser intercalado um pré-amplificador.
lsso ocorrerá no caso em que forem usa-
dos como fontes de sínal microfones de
bai ia impedância, cápsulas magnéticas de
toca-discos, etc. Para o caso de fontes
como sintonizadores de FM, rádios, toca-
fitas ou cassetes, gravadores ou microfo-
nes de cristal o pré-amplificador não será
necessário.

Com a troca dessas fontes de sinais
podem também aparecer distorsões que
podem ser corrigidas com a troca de
alguns componentes básicos. Os casos em
que ísso pode ocorrer são os seguintes:

al O tocadiscos usa cápsulas de baixa
impedância. Usar pré-ampl i f icador e even-
tuafmente al terar o valor de R1 e R2.

b) A fonte de sinal é de baixa impedên-
cia como o caso de gravadores cassete ou
toca-fitas. Neste caso os valores dos resis-
tores R 1 e R2 também devem ser altera-
dos, se a distorsão não puder ser corrigida
nos potenciômetros de entrada. ,

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

Uma vez comprovado o funcionamento
apropriado do equipamento e feitas as
al teracões que eventualmente sejam
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Figura 14

necessárias em vistas das características
da fonte de sinal o leitor pode deixar defi-
ni t ivamente o aparelho intercalado entre
seu ampl i f icador e a mesma fonte de sinal .
Ouando fora de uso não se esqueça de
desl igar a sua fonte de al imentação.

Os sintomas gue indicam que o mult i -
vibrato não tenr suas características adap-
tadas ao equipamento de som e que por-
tanto precisa ter valores.de componentes
alterados são:

a) baixo volunle
b) distorsão excessiva
c) presença de estalidos fortes
d) osci laçÕes e apitos

LISTA DE MATERIAL
Ql.Q2, Q3, Q4 - 8C548,8C238 ou equivalen-
te.s - tran.çistores
Ledl , Led2 - Diodos emissores de luz vermelha
- qualquer tipo
PI, P2, P5, P6 - potenciômetros de IM - Iinear
ou log
P3, P4 - 220 K - potenciômetros lineares ou log
RI, R2 - IK ohm.ç x l/4 lV - resistor (marrom,
preto, vermelho)
R3, R4, R7, R9 - I00K ohms x I/4 W - resistor
( marrom, preto, amarelo )
R5, R6-- 3,3K ohms x I/4 It - resistor (laranja,
laranja, vermelho)
R8, RIO - I Ìuí ohms x I/4 W - resistor (mar-
rom, preto, verde)
CI , CJ - 220 nF - capacitor de políéster (verme-
lho" vermelho, amarelo )
C2, C4 - 47O nF'- capacitor de poliésÍer (ama-
relo, violeta, amarelo )
C5 , C6 - 4,7 uF x I6 V - capacitor eletrolítico
C7, C8 - I tF - copacitor de poliëster (marrom,
preto. verde)
C9, CI0 - 33 nF - capacitor de poliéster (laran-
ja, laranja, Iaranja)
SI - chave de 2 pólos x 2 posições (HH)
52 - Interruptor simples
53 - Interruptor de pressão (manual ou pedal)
54 - Interruptor .simples
Bl - Bateria de 6 V
Di;,erso.s:.iaques RCA, plugues RCA,fio sim-
ples, lio hlindado, suporte para pilhas, caixa
pora o conjunto, Knobs para patenciômetros.
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TORNEIRAELETRONICA

O tí tu lo do art igo ta lvez não venha def in i r  bem o seu conteúdo.
"Vazão Automát ica de Água" expr ime melhor o que será a matér ia
deste artigo. Trata-se de um dispositivo eletrônico com "temporização"

contendo uma válvula solenoide com um diafrágma que controla a
abertura ou fechamento de um condutor de água.

Este pequeno aparelho vai poder real izar auto-
maticamente uma série de at ividades, que cotidia-
namente, eram tarefas das quais você se ocupava.
Com gasto bastante moderado de energia elétr ica.
de fáci l"construcão e instalação, baixo custo e oÍere-
cendo inúmeras opcões para uso, tais como: regar
automaticamente jardins, fazer irr igações tempori-
zadas em pequenas hortas, esfr iar automaticamen-
te objetos que alcancem determinada temperatura,
encher ou trocar automaticamente a água de reci-
pientes tais como tanques, aquários, etc. Existe
ainda uma enorme e variada série de at ividades
que o aparelho pode cumprir e que você descobrirá
a medida em que for conhecgndo suas característ i-
cas e modo de funcionamento.

CARACÌERÍSTICAS DE FUNCIONAMENTO

1) Possibi l idade de acionamento automático do.
disposit ivo assim que a temperatura do sensor tér-
mico at ingir  75 graus.Celsius ( função opcional) .
2) Funcionamento de modo monoestável: o dispo-
sit ivo aciona a válvula selenóide durante um certo
tempo, contiolável, desdealguns segundos até 40
minutos e depois desl iga-a automaticamente ou
vice-versa.
3) Funcionamento de modo astável: o disposit ivo
aciona a válvula selenóide durante certo tempo de
retardo. também controlável, na mesma possibi l i -
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dade de tempo do ítem 2), depois desl iga-a auto-
maticamente e permanece desl igada durante o
tempo de retardo escolhido. Terminado este tem-
po, ele aciona novamente a válvula e assim por

. diante, até que o aparelho seja desl igado da rede
elétr ica.
4) Possibi l idade de acionamento de várias válvulas
ao mesmo tempo, o que amplia as suas possibi l ida-
des de ut i l ização em diversos campos.

O leitor já se inteirou dos diversos recursos do
aparelho, portanto, pode ir pondo a imaginação em
funcionamento para descobrir onde irá ut i l izá-lo.
Em três minutos de mental ização. aposto como
descobriu no mínimo três apl icações donrésticas
para ele. Agora basta conhecer bem o circuito do
disposit ivo eletrônico, os detalhes de construção e
por f inalmente, o seu espír i to criat ivo em ação.

DESCRTÇÃo D0 CTRCUTT0

O circuíto básico da TORNEIRA ELETRÔNICA
é mostrado na f igura 1. Não vamos analisá:lo, des-
crevendo a função que cada componente exerce no
contexto geral do circuíto. isto se tornaria longo- e
cansativo. Mais út i l ,será repassar rapidamente o
circuíto. retendo-se nos pontos mais importantes e
que se não forem detalhados,,poderão confundir os
leitores.

Savista Srber Eletr0nica
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O circuíto é alimentado por uma FAST (Fonte de
Alimentaçâo Sem Transformadorl com redutor-
l imitador RC (Resistência-Capacitancia), com um
circuíto especial para proteção do diodo zener con-
tra sobre-carga de corrente . Ê. capaz de alimentar o
circuíto com uma tensão regulada de 14 Volts e
suprf-lo com uma corrente máxima de 85 mA, sufi-
ciente para o acionamento do relê usado,

O circuíto que cumpre o papel de iemporizador,
funcionando de modo monoestável e astável, é
composto unicamente por circuito integrado do
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ENCAPSULAMET.ITOS
Figura I- Diagrama esquemático completo da. Torneira Eletrôníca

t ipo 555. O t imer 555 é ta lvez um dos mais bem-
sucedidos circuítos integrados

que sur na eletrônica ultimamente. Para se
avaliar o grau de sua popularização, descobriram
que ele cumpre, até o momento, mais de 300 fun-
cões diferentes em milhares de circuítos eletrôni-
cos. Creio, que isto seja um feito conseguido por
poucos componentes discretos dentro da eletrôni-
ca. Sem dúvida, hoje ele é usado em circuitos ele-
"trônicos 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 confiabi l i -
dade em real izar funções, nós também o uti l izare-
mos como componentes chave no circuito da TOR-
NEIRA ELETRÔNICA.

Ouando ChB está na posição l ,  o 555 funciona
como mult ivibrador de modo astável, isto é, a saída
(pino 3) permanece inicialmente com um nível de
tensão alto capaz de energizar a bobina do relê e
fechar os seus contatos, acionando a válvula sole-
nóide. Então, o diafragma da válvula é aberto e dá
passagem à água ret irada no encanamento. Trans-
corr ido o tempo de retardo, regulável por Pl,  des-
de alguns segundos até 40 minutos aproximada-
mente, a saída do circuíto integrado cái para um ní-
vel baixo e desenergiza o relé que conseqüente-
mente, desl iga a válvula. Ele permanece neste
estado durante o mesmo intervalo de tempo em
que esteve com a saída em tensão elevada. Nova-
mente, transcorrido o mesmo intervalo de tempo, o
555 volta a acionar o relé e abre-se novamente a
váÌvula...  Este ciclo continua até que o circuito seja
desl igado da rede elétr ica através de ChA.

Colocando-se ChB na posição l l ,  o circuito fun-
ciona de modo monoestável. Inicialmente, o circuí-
to encontra-se desl igado da rede elétr ica através
dos contatos de ChA e o capacitor C4está descar-
regado pelo "curto" formado na posição l l  da cha-
ve. Ao se acionar ChA para a posição | (circuíto

l igado), um pulso negativo e instantâneo fornecido
por T2 é enviado ao terminal 2 e aciona o 555. A
saída (pino 3) é levada a um nível de tensão alto, o
rele é energizado e a válvula comandada' Termina-
do o tempo de retardo. determinado pela resistên-
cia de P1, que neste modo de funcionamento tam-
bém varia desde alguns segundos até 40 minutos
aproximadamente, a saída do C'1. volta para o

estado anterior (baixo) e permanece assim inalef ini-
damente. Para levar a saída a um potencial alto
novamente e recomecar o ciclo, é necessário man-

dar outro pulso negativo ao pino 2. Consegue-se
isto, levando-se ChA para a posição I e retornando-
a instantaneamente Para a l l .

Portanto, ChA além de desl igar o circuito da
TORNEIRA ELETRÓNICA da rede elétr ica,  também
tem a função de "reset" (reciclagem).

Vamos abrir um parêntesis neste ítem, para

falarmos sobre a válvula selenóide ut i l izada no cir-
cuíto. Esta válvula tem um funcionamento, até cer-
to ponto, considerado crít ico. Ele é do t ipo usado
na entrada de água de máquinas domésticas de
lavar roupa. Como nestas máquinas elas dif ici lmen-
te funcionam mais do que 20 minutos seguidos,
não foram portanto, projetadas para f icarem l iga-

das em largos períodos de tempo e por isso, fora

deste intervalo, não possuem grande confiabi l idade
de funcionamento.

Fizemos vários testes de funcionamento ininter-

ruptos de t hora e a válvula do protótipo suportou
bem os testes, apesar de ter se aquecido um pou-

co. Por isso, no nosso circuíto, o tempo de funcio-
namento previsto para ela não ultrapassa 40 minu-

tos, que é iustamente, o tempo máximo de retardo

do circuíto. Apesar'de exist ir  no mercado outros
tipos de válvulas para tempo de funcionamento
mais extenso, há também o incoveniente de pos-

suirem preco excessivamente elevado e serem de
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difícil aguisição. Optamos pelo uso deste tipo por-
ter preco módico e ser de fácil aquisição em todo
Brasil. Além da instalação ser relativamente sim-
ples.

Bem, por Sodos estes motivos expostos, informa-
mos que 'este é um dispositivo tipicamente de
entretenimento, não sendo acondelhável fazer-se
uso profissional do mesmo.

Voltando novamente ao funcionamento do cir-
cuíto, podemos informar agora que existe a possibi-
l idade do circuíto acionar alternadamente dois
reles. Esta versão só pode ser usada quando o dis-
positivo estiver funcionando de forma astável. Para
isto, basta conectar outro relé entre o fonto C (vi-
de esquema da figura 1) e o pino 3 do circuÍto inte-
grado (não se deve esguecer de colocar'uma resis-
tência de 22 ohms em série com a bobina do relé e
um diodo 1N914 em paralelo).  Com mais esta ver-
são de funcionamento, amplia-se a versati l idade
de uso do dispositivo.

coNsTRuçÃ0 E TNSTALAçÃo

Para a montagem dos componentes em circuito
impresso damos a sugestão do11"lay-out" para
que o montador não tenha o trabalho de projetá-lo.
A figura 2(a) mostra a chapa em suas dimensôes
naturais vista pelo lado cobreado e a figura 2(b)
indica a mesma chapa vista pelo lado da distribui-
ção dos componentes.

Sempre aconselhamos aos mais inexperientes
na confecção de circuitos que prestem bastante
atenção na polaridade de componentes como dio-
dos, capacitores eletrolít icos e na configuração de
pinos dos transistores e do circuíto integrado'

Para o abrigo da chapa do circuito impresso com
os componentes soldados, aconselha,os seja feito
em caixas plásticas ou de alumínio encontradas
facilmente no mercado eletrônico. A distribuição
dos componentes que devam ser presos no painel
externo pode ser feita segundo a sugestão da figura
3.

Como a válvula solenóide deverá permanecer
fora da caixa de abrigo do dispositivo, a conecção
deverá ser feita através de fio dupkr, cujo compri-
mento será estabelecido pela distância entre os
dois. Se a válvula foi instalada eni lugar onde este
fio esteja sujeito à umidade, é necessário que seja
encapado com borracha impermeabil izante ou
erÍtã.o, que corra por dentro de conduites. Apesar da
válvula ser encapsulada de tal forma que esteja
protegida dq agentes externos, como umidade,
calor, etc. Sempre que se for instalá-la em lugares
sujeitos a tais intempéries, aconselhamos que se
construa abrigos plásticos,ou metálicos para ela,
evitando assim, qualquer imprevisto no seu funcio-
namento.

Com apenas um.dispositivo da TORNEIRA ELE-
TRÔNICA é possível acionar váriasválvulas sole-
nóides. Os contatos do relé usado no circuíto e
especificado na l ista de rhaterial, aguentam uma
carga que dissipe uma potência de até 600 W.
Como cada válvula consome 6 W é possível colo-
car até10O válvulas em paralelo' E bom lembrar
que todo elemento indutivo, além de dissipar uma
potência ativa, dissipa também certa quantidade
de potência reafiva. Para diminuir o efeito da

Rovista Saber Eletrônica



ELETNON
O KIT COMPLETO DO SEU

RELÓGIO DIGITAL

MONTE VOCÊ MESMO EM APENAS 20 MINUTOS

. )

- Apresentâção nobre adequada ao mais requintado ambiente.
- Caixa de metal na cor ouro velho.
- Despertador programável até em minutos.
- Continua Íuncionando mesmo sem energia da rede.
- Álimentação 1'10 ou 220 volts.

--cR$ 950,00

(seq mais despesas)

Não mande dinhelro agora, pague só quando do recebimento no correio.



Supermercado
NO\O STSTEMA DE COtrnÉnclo ena eletRÔt'tlcl

c|ncult)s nTrGnaDos
PHILCO

rBA r20 64,00
ÌBA 520 97,m
rBA 530 73,00
T8A 540 t07,00
T8A 560C ì08,00
TBA 8l0CC 33,(X,
T8A

c/0rsstP45,00

TÍt

7400 8,50
7401 9,s0
7402 9,00
7403 9,00
7404 9,90
7405 Ì0,00
7406 14,50
1407 14,50
7408 9,00
7409 Ì2,50
74t0 8,50
74Ìt  9,00
7413 20,00
7416 ì4,00
7420 8,50
7421 13,50
7425 12,00
7426 12,50
7427 '13,00

7430 9,50
7432 12,50
7437 20,00
7442 26,00
7445 s3,50
7446 41 ,50
7447 45,20
7451 12,50
7470 15,00
7472 Ì3,80
tqis Ì9,70
7474 Ì3,80
7475 26,80
7486 ì9,70
t49O 2l,00
7492 24,00
7493 23,00
7496 32,00
74121 16,50
74122 26,00
74-t23 26,50
74141 49,80
74151 33,50
74t54 53,90
74t55 50,00
74157 33,50
74175 37,50
74192 04,50
74193 44,50

LIIIEAR
tM30l 34,00
1il308-TC 86,00
Lü308rìC 80,00
Ltí309 Ì65,00
1r,1339 29,00
1M380 64.00
!MÌ3Ì0 57,00
1r..r3900 44,00
ItE555 17,00
ilE565 170,00
NÊ566 132,90
NE567-TC ÌÌ0,00
uÂ 709-PC 42,70
uA 709-HC 56,00
uA 71o-Hc 38,00
uÀ 710-Pc 38,00
uA 7Ìì-HC 75,00
uÂ 711-PC 25,80
uA 723-HC 25,m
uÂ 723-PC t5,00
uA 74Ì-HC 52,70
uA 74Ì-TC 30,00
uA 742-HC 74,50
uA 742-PC 43,00
uÂ 758 62,00
uA 1458 35,00
7805UC 40,00
7806UC 40,00
7812tC 40,00
78ìsUC 40,00
ESTo,J0 C/90 Cls
I'IÀIS POPULARES

750,00

c ltos
4001 10,00
4002 ì0,00
4010 23,50
4Ot I Ìì ,50
4ol 3 23,60
4Ot4 50,00
40ì6 ?3,60
40ì7 50,00
4020 56,90
402ì 49,00
4023 ì ì ,50
4024 39,50
40ZS Ì7,00
4049 23,50
4066 ?7,0o
4069 23,80

frOLEX
50 PIÌ{oS
100 PINoS

Crt

O *o*oro.r,
ACÌ84 9,00
Acr85 e,oo !9i9í . l: 'yY
ACr86 10,00 !! i:1 .l: ' : :
ACr87x ì5,00 9t- l1 l  ' : ' : :
ACÌ88 10,00 :: l:Y ; '::
ACÌ88K 15,00 ::::: : ' ::
ACÌ8t/188K 30,00 :1.::: : ' ::
Â0149 40,00 ::::: : ' :X
ADl6r 3s,00 tl l :: ,: ' :y
ADÌ62 3s,()0 ::ÍyY 'Í ' ::
ADì6ì/162 70,00 l '-Í:: l ' : :
ARIT Ì2,00 :lí?: ,: ' ::

óI JJ/

iliõá iã:õõ 9t1:1 1'99
Bcì09 ì3,50 : l : Ì "  - : 'Y:
BSìii ì3:33 ffiÍ tsi:ii
BCt47 5,00 8U204 5o'oo
Bcl48 5,00 8u205 7s,00
BCt49 5,00 8U208 90,00
RCI6O Ì8,00 Ei |1002 6'00
BCt6ì ì8,00 EH300ì 3,60
BCzìt  ì8,00 MJE340 15,00
8C237 5,70 Ì.ÌJ8236ì 20,00
8C238 5,70 Í1P29 ' ,13,50

8C239 5,10 l IP30 13,50
BC3O7 6,00 Ì IP3ì 12,50
BC3O8 6,00 TIP32 ì2,50
8C309 6,00 TÍP4l 16,00
8C327 6,00 Í1P42 16,00
8C328 5,00 TlP47 17,00
8C337 6,00 TÌP48 Ì7'00
8C338 7,50 Í ÌP50 24'00
sc546 5,50 Í IPl lo 22,00
8C547 5,50 TIPÌI  l  23,80
8C548 5,50. TIPÌ20 29,00
8C549 5,50 TIPÌzÌ 33,00
8C557 6,00 Í1P122 37,00
8C558 6,00 Ì IPl27 42,00
8C559 6,00 2NÌ613 18,00
BOì35 12,00 2Nì7ì l  ì8,00
BDÌ36 12,00 2N2222A 25'00
3D137 ì2,00 2N2646F81 28,00
BDl38 Ìs,00 2N305s 28'00
80139 Ì5,00 258337 35,00
BDl40 ì5,00 3Nl25FEÌ 19,00

TRAIISTSÍORES PHILCO
PA50Ì3 (PA50o3) 9,8ì PDl00ì 7,20
PB60l3 (PB6o03)ì0,48 PMt00ì 7,90

+F dooos
1il60 GERl,lÃilIo 3,00
'lN9l4 COI,|UÍACÃ0 400Á 50 V 2'00
ìÌr4l48COr'r .RÃPIDÂ 5rú ì20 V 3,00
AAIT 75 V 3,50
8AX13 ALIA VSLoC.7tuÀ 50 v 3'20
BAXIT USo GERAL 2&nÂ 200V 3,40
0495 GERIIÃilIo 5OnA 90 V 7 

'50l l4ool nETÍFICAD0R ìA 50 V 2,50
ìt{4002 r ÌA l00v 3,00
ìt{4003
ì t{4004
I Ì{4005
ì N4006
r r{4007

lA 200v 3,s0
lA 400v 3,50
lÂ 600v 4,00'tA 800v 4,50
lA 1000 v 5,00

--++- DpDos zEiln
I i {747AIBZX79C3V6 0,5 1,13,6 V 6,50
ìN748À/81(79C3V9 " 3,9V 6,50
ì[749AI82X79C4V3' 4,3V 6,50
rÌ{750A/82X79C4v7 " 4,7V 6,50
ìN75lA/BZX79C5VI "  5, lV 6,50
Ir,r752Al82X79C5V6 '  5,6V 6,50
i l ì753A/BZX79C6V2 Í  6,2Y 6,50
Ì i l7544/BZX79C6V8 " 6,8V 6,50
IN755A/8ZX79CC7V5 '  7,5V 6,50
ìÍ7564/BZX79C8V2 " 8,2V 6,50
Ir , r757AlBZX79C9VI "  9, lV 6,50
lN75BA/SZX79CìOV " Ì0 V 6,50
1i l759A/BZX79Ct2V " Ì2 V 6,50
ìN9648/BZX79CI3V " ì3 V 6,50
rNgOSaTsZXzgCtsv " ìs v 6,50
1i l9668/BZX79Ct6V, Ì6 V 6,50
tN967B/BZX79CÌBV " ì8 V 6,50
ìN9688/BZX79C20V " 20 V 6,50
tNg'gBlBZXTgCZZU ,22 U 6,50
t[9708/82X79C24V " 24 V 6,50
lNis?I9/Bzx7sczÌu ?1 y q.9q
I i l9728/BZX79C30V n ru v br5u
1i l9738/BZX79C33V " 33 V 6,50
ÌN472BA/SZX8lC3V3 1 y 3,3 V 8,50
tN4729A/BZX8ÌC3V6 " 3,6V 8,50
ì i l4730A/BZX8ìC3V9 .  3,9V 8,50
Ì i l473ìA/82X8ìC4V3 " 4,3V 8,50
ì i l473zA/BZXglC4VT " 4,7V 9,50
tN4733A/BZXglC5Vì , ,  5,r  V 8,50
1i l4734A/BZX8ìC5V6 .  5,6V 8,50
lN473sA/BZxgtC6v2 .  6,2V 8,50
rmz:snTgzxg1c6vg , ,  5,9 v B,5o
rntz:znTgzXatcZvs "  7,sv 8,50
1i l4738A/gZX8tC8V2 " B,ZV 8,50
tN4739A/BZX8ÌC9Vì t r  9, lv 8,50
ìN4740A/BZXSrCì0V " l0 ì i  8,50
ÌN474ìA/8ZX8ICl ìV i  Ì l  l '  8,50
ìN4742A/82X8ìCl2V tr  ì2 V 8,50
ì i l4743A/BZX8ìCì3V r Ì3 V 8,50
lN4744A/BZX8]VÌ5V'  l5 V 8,50
1i l4745A/BZX8ÌCÌ6V r l6 V 8,50
ìN4746A/BZXsrCÌ8V'  l8 v 8,s0
ìI{4747A/BZX81C20V Í 20 V 8,50
tN4748A/BZX8tC22V i l  22 V 8,50
1x4749A,/BZX8lC24V Í  24 Ì  8,50
ÌÌ{4750A/8ZX8IC27V Í 27 V 8,50
1N475lA/BZX8ìC30ì/ '  30 V 8,50
ÌÌ{4752AlBZX8lC33V .  33 V 8,50

AT{ÏEil^s
AÌ{TEllA oLIllPuS P/ AtTo CrS
c/ I,5 r.fis. PAM K0Ì,t8I 120,00
c/ l,2sf.íTs. supER vEnsÃTIL 123,50
c/ cH^vE - 4 sEcço€s PARÁ vol(slrAcEr{ 98,80
c/ cMvE - 4 sEcço€s ur{IvERSAL 98,80
c/ cHAvE ElrEuTIDA P/ CoLoCACIo IilCLIXÂDÂ 98,80

AÌ{TEMs OLII'PUS PARA ÌV
C0L0RA00 17'
G€NERÁL ÊLÊÍRIC "I,IÃsCARÂ I{EGRÀ'
PHIIC0 ì7* -  CoR e 8.P.
PHÍIC0 l2 '
GEI{EML ELEIRIC ì7' 'PTR.I{E6RA'

AiIT€IIAS OLIIIPUS P/ RÃDIO E FI.I
s€üP TR 500-502-600
PHILCO - F}í . ÏRAÌ{SGLOBE
PHILCO C/ ARTICULAçÃO
RÃOIO SOIIIA

109,50
58,00
43,50
56,50
61 ,20

34,90
69,40
39,70
34,ì  0

AÍ{ÍENAS TNUFFI P/ AUTO
IMI-2OOì C/ CHAVE PAM QUATQUER CARRO 89,30
\1Í-2062C/ CHAVE PARÁ V[ SEDAT{ 1200/1300 86,60
riÍT-2ì42 Iío)( CSr t10LA - Fit 127.90

AI{ÍENAS THEVEAR PAM ÌV
Ìxt/ l ì  ELEÌ. tEl t Íos 243,00
1X5/15 " 327,60
Íx09/9 " 207,00
Ìx8/8 " 26t ,00
CONICA LOCAL 93,60
SUPER CONICÂ LOCAL I35,OO

ACESSORIOS ÌHEVEAR
ESPELHO OÊ Eü8UTIR 2 x 4 Ì  SAI0A 75 oho 66,00
ESPELHo DE EügUÍlR 4 x 4 Ì SAÍDA 75 ohn 66,00
ESPELHo DE EI4BUTIR 4 x 4 2 SAÍ0AS 75oJìn 123,70
TO}IÂDA DÉ RODAPI Ì SAIDA 75 OhN 66,00
TOMÀDA DE ROOAPË 2 SAIDAS 75 OhM 123,70
SIMETRIZADoR VHF-UHF 75-300 ohn 33,00
EXTEITSÃO C/ SII.IETRÌZADOR

VHF-UHF 75-300 olm 57

vírvuus

3 DC3 t2l ,80 PcF80 70,00
3 Dç3RCÂ 84,00 PCF8o! 77,90
6 DQ6 134,40 PCF802173,60,
0Y802 ',124,60. PCL8,? 74,70
Ëc184 64,?0 PCL84 134,40
EC900 t07,80 PCL85 87,70
€cc82 58,80 PÌ36 110,60
ECF80 72,8 Pt508 217,00
ÉcF80l 17,00 P1509 301 ,00
ECL82 74,20 P1802 238,00
ECL84 il7,6d PY88 73,80
ECL85 89.60 PY500 l5l ,20
EFl83 64,20 XCC82 77,00
EY88 8?,60 XCF80 88,20
6GC3 tïr,20 XCLS? 79,80
6.1s6 2't7,O0 xFl83 72,80
6l(06 280,00 lfÌ84 72,80.6XD6 280,00 XFIS
LcF8ol 77,00 xt36
PCg(X) Ì12,00 XY88

,-
í rn:ernrrca:s ì
tG=l
lt*rr*urro, GRAÌ{'E toÌt t!:!. I
ttilÍERRUPÍoR PEQUEilo lotl lì,50,,

-
-
( nrsÍvas ì
luc-ro t,* rntrrrs - t l  t ,zo I
I 3AG-34 ì,80 " - 2A I,20 |
I 3AG-44 r,80 ' - 3A I,20 |
| 3AG-5Â Ì,80 ' - 5Â ì,20 I
I 3ÀG-toA I ,80 ' -Ìoa ì ,20 ,

199"1-9,11 1,99 a;tuF_3sv 6;6r
ííYul-9':: : ' lY ì0uF-35v 6,8s'
JJUUr_o'JY YtrU )JrÊ-1aú Â qô
470uF-6,3v 8,80 ; ï ; - ; ; i  ; 'Á;
Ì0O0uF-6,3Vì5,00 ; ; : ; - ; ; ;  ; ' i ;

-!-[F otmcIlonEs
ElEtROltÌIOOS

luF-6,3V 6,50 ì00uF-25V 9.35
2,2uF-6,3V 6,50 220uF-25Y 10.21
3,3uF-6,3V 6,70 33OuF-25V ì6:?0
4,7uF-6,3' , /  6,70 470uF-25V l5:50
l0uf-6,3Y 6,80 ìOO0uF-25V 23.75
l?'F_-9,1!. 9,q9 ìuF_3sv e,ss
Y:u:-9, : :  : ,gy 2,2uF_35v 5,58
119t lo:r ! . .  1 ' ! !  3,3uF-35v 6,59

):ffiii:8:3t)3:33 i#:;::1, g:lt
i:l;:i,, i:i! 333ïl:3iï ìi:13
f ' :u!-1Y: 9'9Y 47ouF-35v ì7,40
1:/9tl lY' 9'9Y ìuF-50v 6,80
lgul-l l l  ! '9Y 2,zuF-5ov 6,80
íÍu'--l:: 9,1: 3,3uF-50v 6,80
Jlu!-M 9'1: 4,7ouF-5ov 6,80

ióil;:ï;v í:ï3 l9:i:llY 9';l
22ouF-ì0v 9,10 ì-ãI,çliìv í ' iã

liiliiïü, r*ï i*i:'iil ,l:li
luF-ì6Y 6,55 |

'?.'ïi[:ì:Y !'ll í€|ncnorm
;:;ü-iõi ãiíe I DcrÂrratp
ì0uF-ì6V 6,61 | 3 uFlì0Y 19,(y0
22uF-Ì6Y 6,66 | l0 uFlì6v lì,60
33uF-l6V 6,aS 122 u!/l6l 20,2033uF-l6V 6,as 122 ul l l6 l  20,20
47uF-l6Y 7,90 |  33 uFlì6V 36,00
100úF-l6Y 7,50 |  47 uFlÌ6v 50,00
220uF-l6v 9,75 I  ìm uFlÌ6V 63,00220uF-l6v 9,75 | Ìm uFlÌ6V 63,ü)
330uF-l6V ì4,70 1 33 uFlzsv 42,50
470uF-Ì6v 9,80 | 47 !F/25V 75,90
Ì000uf-l6Y ì9,42 | I uFl35v 8,80Ì000uf-l6Y ì9,42 | I uFl35v 8,80
2,2üF-25Y 6,56 | 2,2 uFl3sv l l,60
3,3!f-25Y 6',56 I 4'7 uFl3sv l?'60
4,7uF-?5v 6,59 | 6,8 uFl35v 16,00
l0uF-25Y 6,66 | l0 .uFl3sv ì9,50
22rF-6Y 6,85 I 22 uFl3sv 25,8{
33uF-25v 6-90 | 47 uFl3sv 82.8033uF-25V 6;90 | 4i uFl3sv 82,
47uF-251 8.0() I 68 uFl3sv 95,

AI.PLIF. ESTEREO
c/ LUz RÍÍlflcÂ

lrALÌcLoK rrr (KrT)ìEL0GÌ0 olGtÍAL 950,00
TABoMToRIo ElÊÌioilrco JR.

PERI.IIÌE A ÍOÌ{TAGEil,
s€x SoLDA,

DE ìO €XPERII{ENTOS

KlÌs IDll.l
os-LUZ€S PSlCOOtLlcAs (ìì0-220 v) 455'00
òi-Ãii i:nouso DE AUÌd40vEL (ì2 v) 4s6'00
õe_t-uz rsrnososcoptcA 850,00
ii-lr i l trtcnoon Ìor (lìo v) 372'00
ì2-Ar,FLIFrcÂDoR 15Í (ì2v) 403'oo
ts-lr.gRrl lcosrlco DÈ vELoclMD€ 348'00
ii-iúlrtrcoos LuúIr{osos (lì0-220 v) 760'00
aáÌi-irRet{eELEÌRoÌ{IcA(Ì' lorTADA) 4?!'w| 7-STRENE ELEÌRoÌ{ICA (Ì{flTADA)

Ìg-lrAcrcoLoR - LUZ€S RITilICAS
REilE CoüUil

t{outt{cswotlH

BS 41543F ì ,25
8S 41565F | ,25
8S 41653F I ,30
BS 4I659F ì ,30
BS 41662F I ,30
FP 5337F 2,70
rp 9644SF 2,30
ÌtP 9657SF 2,30
R 4142F ì  ,25
R 4148F | ,25

I nll;r l::g
R 4061F ?,00
s0 50?5 3,00
s0 5076 3,00
s0 5077 3,00
s0 5078 3,00
s0 5300 2,70
s0 5305F 2,70
s0 90ì3sF ì,90
s0 glrlsF _'l,90
ALICÂÍE H2A 594,00
ESÌOJO DE
üÂÌruÌEileld
Nç 82 Lt79,00

íffiì
I rolrxrsDCrilrlral I
I coilvEilcroilAL 3,50 |

liiïk i,ill
l8ilf'' l:l3l
Utls'--U!,

FEN$ÌB

6,2x 50m 3,10
4r 12d { ,ü l
5r  13rí  

-  
5,q,FR3 5r ì3r5i l -5,S

FRS 8,3 r  lO9 * 10,60
FRg ìo x ì00 

-  
ì2,10

FRg 8xl20n I l 'at
FRlo Ì0 x '120 ü 10,20
tRlì  l0 r  l {0 r  ì t ,50
FnÌ? 8r' l{0 0 12,20
Fm3 ìO xl60 m Ì9.$
FRì4 l0 xl80 m t8,m
Fnls l0 x200 m 26,ì0
FRIT 4r l2r l20rg
FRì8 8x190m 15



Í-l ttulÌmsft rcÉL

-l 'f-'I sKzo 7eo,oo
| 
-È, 

1 sKì00 Ì.790,00
HtH Sl(ìì0 990,00
I sKl4o 650;00
E sKì70 580;OO.

- 

sk7ooo 1.859,00
IIULÌTÌESÍE DTGITÂL

- slÍPsoil i l00. 46t ìt.2t2,50
Ê!*--

çE- üArlCroK
]l&*s!|ll| RELoGIo DIGITAL Ì.3oo,oo

-**w
491 ,00

ì7.350,00
676,00
676,00

GERÂDOR DT SIIIAIS IÌ{CTEsT 900,00

DE COIIVEIGEXCIÂ ÌV8I5
l2f igufâs de
seìeção digi tôl)
r  .950.00

564,00
460,00
32Ì,00
158,00
750,00
326,00
256,70
550.00

MLÍORIt . i í INIFUMD.P/CIRC.IMPRESSO 4ì3,70
97,00
33,00

540,00

}ALIPR0SE (Provador de ÍTL)
oscrr0sc0Pl0 i l00: 1307 Dc-7 ÍHz
PROVADOR PDÍ . 2
PROVAI)ON PF - I

I {DULo AüPLIF. ì0t{  -  lc lo
ÌlÁLÌP0}IER l.lP-ì0-C0t{V. ì2V 850 mA
CoNJ.i1ÁLIDRIt + lOLIPo!íER

I.IALIGRÂF - CAI\ETA P/ CIRC,II4PRESSO
RECARGA PÂRÂ }IALIGMF
HALT(IÌ I'I(3 . P/ CIRC. II.,IPRESSO
FOTOHALIKIT.P/ CIRC. Í I . IPRESSO 643.00
REVELTRoN 300Ì 48,t0 RtvtNrt  3001 77,00
FIXoÌRoÌ{ 3002 48,10 ACIXIL 3oO5 67,80
sEl ls l f { I l  3003 ì15,00 FIL}|E 3006 50,00
PCÁÌEX ìonl 50,00

HODULOS
PARA RTLOGIOS
MA 1022 389,00
MA Ì023 399,00

460,00coilv€RsoREs DE v.H.F. ìÌ0/220 '/Kilo8s VARIADoS iloDttos

Pn0ffiOw
INÌIRRUPTORES 4 TECLAS
L€Ds P€QUEÌIOS
nELÉS SCHMCK 21900000
PoÌ{ÍES 7 TE$lIllAlS

PoTEr{CIoirElRo5
RoÍÂÌlvos sli,rPLEs 220 x Llil.
RoÍAÌlvos sIlfLEs 5K LIr{.
RoÌAÌMS SII|PLES 8K LtÌ{.
ROTATIVOS 5IIIPL€S C/ CHAVE ìOOI( LOG.
DÉSLIZÀIIÌE IO K LOG.
DESLIZÀÌ|TE 50 ( LoG.
DESLTZÂilÌt l00K LoG.

lRAIISFORMOORES
l Ì0/7v 1A 30,00
ìì0/ l ìv 1A 30,00

FIONCS DE OIJ\IIDQ csn
cs-ì063 405,00
cs-ì3ì9 533,00

FOIIES DE OUYIDO DAM
32Ì 420,00
33ÌC 645,00
FoilE DE oUVIDo A6Ei{A 325,00
EOBINA CAPTADORA 8C}I ÌO5,OO

,'lrcnOFoilES
0-2308 Ui{MRSÂL 125,00
0-230PH PHITIPS t25,00
PÍEZo DX-ì90 1.035,00
PIEZo UD-200 ì  .575.00

cAssÉÍTEs vrRGEils
c6o - sll lPsoll 27,00 c60 ÌKR 34,00
c60 l,tAc 33,60 c60 csR 19,00

Ìgt'fPo 22,50 CASS€TTÉ
OTK 34.00 DE LI i IPESA MC 34,00

I,TATIEOARO.PLÀCA PADRÃO OE CIRC. IMPRESSO
300 x 95 m l ì Ì ,00 100 r  95 m 4:,ô0
450 x 95 m Ì71,20 200 x 95 m 7ì,90
C0RTA00R P/ l.iALt8oARD 44,00

FEIPOS DESOTDAN
EIIER
li9 CrS
0o - 24t/120y 60,80
0 - 28t/120y 73,60
2 - 1001/120!/  Ì41,00
I -  35Ì, ì l l Ì20v 84,80
9 - 26U/1?0y 84,80
FÊRRoS0L 30t/ / Ì ì0v 78,00

1010R l2V cc - 50,00
l0Í0R 3V cc - 17,00

DEì'aOlnOCll\ ÌELEvorÍ
RVÌC - 350 AUÌofiÀÍtCo 1.4ì7,50
RVÌC - 350 ÂUToMTICo 1.806,00
sTcì - 300 At[oMTlco 1.659,00
sÌcz - 300 AuToltITtco ì.659.00
sTc3 - 390 AUÍO}|ÁÍICO 1.898:40
sÌc4 - 390 AuÌoflÃÍlco 1.898,40
sv-Ì - 300 AtÍorÃÍlco 1.267,40
sv-2 - 300 AtÍoìqÌtco 1.267,40
Rfi-l - 300 ilAt{uAt- 45Ì.50

- 300 mÌ{uAt 510,

38,20
5t,00

107,00
107,00
168,00
129,80
7ì ,90
85,30

r0?,70
r02,70
Ì02,70
ì 52,00
ì74,40
205,40
ta2,70
223,80
273,50
224,90
267 ,00
328,60
I 33,50
164,30
205.40

50x 50x 25M
50x 50x 50m

l00x 50x 50m
l00xì00r 50m
100 x lqÌ r 100 m
ì00xì50x 50m
50x 50x ì00m
50.x 50 x 150 m
50x 50r 200m
50xÌ00x l00m
50rì00r ì50m
50xl00x 200m

100 x 100 x 150 m
100 r '100 r 200 m
ì00 r '150 r 100 m
ì00 r  ì50 x 150 m
'i00 x 150 x 200 m
ì00 x 200 x 100 m
100 x 200 x ì50 m
ì00 x 200 x 200 m
50xl50x l00m
50rl50x ì50m
50xl50x 200m

cAlxls
nautd

caxrs PrÁsIEAs
PLì-Ì Ì6x78x50m
Ptz-142x90x55m

8Ì,00
90,50

I.IÂLIEOAND-PLACÂ PADRÂO
0E CIRC. IilPRtSSo

l00x47m 18,20
200x47m 30,50
300x47m 47,30
450x47m 72.80

CAIXI'S AcosÍrcAs:
CSR-801,1 - 8 ohms 2.475,00
CSR-5011 - 8 ohms 2.Ì45,00
csR- sA -6 ÌÌ0v 698,00
csR- cx -76 344,00
csR- sA - ì0 t .42?,00

CASSEÍÍÊ
DE LIMP€SA 70'10

cAsSEÌÍE ÍESÍt 107,80

q.EçgDÉcaAu/çb
r{Y - 435 PY 292,50
RS - 7ll7 250,00
RP - 786 72,00

IIt{ICAtCUtA00RA
ils 831 ilovus 268,00

AIIO
NlAilTES

t{ovlK Cri
46Fll - 4 oh| l2tl 108,00
46Fl,l - I ohn Ì21 Ì08,1p0
69Fll - 4 otn Ì5I ì2tf50
69FX - Sohn l5I  tz l .50
69F1|s - 4 ohn l5I 184,50
6FPS-llA I oln 30í 345,00
m - tzl(c 501í 955,00
'10 PÊs 45f 304,50
T2 PES 50I 373,50
l2 PES - t{ 5or 387,00

Ìì{EETER llovll( Crl
ÌíÌ -2S 3ot Ì41,00
ÌrT -2S^ 30t t78.,(X'
ilÍ -2SB 30r 304,00
Ì{T -tF 35t 82,00
f lT - | f t  5üt t Ì4,00
nT - lFs 60í Ì95,50
rr -zFs 30t 97.50

8ESÍ Crt
5 CLP 4 ohn 20I 195,00
6 CtP 8 ohô ?0r ì95,00
69CLP 4 oho 25f 216,00
69CLP I ohr 251 216,00
69Dl-P 4 ohr 35í 288,(ú
69DLP I ohn 35I 288,00
6tllP ' 4 oln 3Oa 259,00
6DLP 8 oÌn 3Oa 259,00

2" I  otn 0,3I 60,00

. DE l/zKg
Cri

239,0(}
239,m
?06,00
I 7'l,00
Ì25,00
t 5,00

l8$fl5
21?ll115
?35l.ll 5
267t/.t5
ll0 AZUL-CARTEL^ C./ 2r

Stllül AERoFrr
Cofl ÌACl l lTlC(l i rp.contôtos) 106,00
Sl l l l t  Í lC ( ìoc.ì izr  fôlhas) 112,20
C@-t0lÂÍ lc ( ìubr i f i6 à sêco) 89,10
THERI.Í|ÍIC 24,&
PETETRII 36,3Í)
P[Ì lÊÍRol ( Ìubr l f icàrte) 36,30
SPMYotl  ( ì10p. dirco) 54,50
SPMYü (llopô côb€ç. grôvâção) 56,10

Tt{RtE $10
loÊslvo ltsÌÂfirÀÌ{Eostvo ItsÌA[TÀÌ{Eo 22,50

lüxt8 209 132.00
ì80ì l8O!Ì AtíTt-CoRRoSlvo 48:OO
1402 '18{hl 0tsc08RÉ DEFEIT0S 9o,oo
ì503 809 CotA 0E BoRRACHÂ ?8,50
cotA SUPTR BoIDER 39 33,00

crloo
LOUSAXO

oEsctD,A 0E AflÍEilÂ
Z x 45 ?,00/n.ì.

cÀ8lilt()s pt ÃsÌlcos
ì1.r 22 0,80/ú.1.

CÂ8OS PARA IIICROFO'{E
2 | 26 6.60h.1.
2 x 24 8,00/ú.1.
2 x 22 8,60/0.1.
üt I 3,?0/n.1.
tl9 24 4,90/r.1.
4 x 26 l4.Ooh.l.

C08Rt ilU 24 x 32 2,101..1.
FIO PâNAL€LO COI'T'I

2 x 24 t,60/r.1.
2 \ 22 t.8{r/..t.
2 x 20 2,m/t.1.

FIo EsItnEO PIIILIPS 9,m/ú.1.
FIO POLIRIZÂItr

2 x 22 2.(O/o.ì.
2 x 20 2, t0/0. t .

Fto tt xsPAREftÍt
2.r 20 3i60/n.1.

FIo PlCk tP ì,50/0.t.
CÂ80 ÂXlÂL 9,20lr.1.

cA80s 0E F08cA cÁ8(IrtÌ
0Et-T
UIIIV€RSAL
PAM GNAYAMR

t8,20
19,gt
29,70
36,30

Iocrilsoos
TocÁ - Dtscos:

GALILÉU EI,IA 90
cÃPsuLA ilAGÌttTtCÂ 4.350.00

GALILEU 85 l l0V 3.593;00
ft Ì{co 34t0 nov 3.375.00

slxPsoil 2000 Ì.050

ÂcEssónrosJoúo
REF. DtslGlIAçÃo Crt

5 PORTA FUSÍVEIS Í IPO ROSCA 28,60
550 ' €IIGÂTE RÃPIDO Ì0,50

1352 0LH0 DE 80pC/ LÃ|tpADA r{Eot{ lÌov 59,40
2352

LEI{ÍÊ OUADRÂDA
5352 OLHO OE BOI iIIIIIATURA C/ I.ÀÌ.IPADÀ

6-12-24U

,,31 !ii88lHllE-c-,
66ì PÍtto BÂltAliA 

-26ì PilrO 8AÍ{Ât{A toE,
58 BonE

ì53
ì59
657

rã7ã aonnr prsssm ,l--='

-96./I TO}1ÂOÂ BIPOLÀR C/ BASE OE FSNOLIIE
9612

/4
96t6

299t2 ' 0€ ÀrTtM
80 PLUG TIPO RCA
90 ToitÂÍt SIPoLAR
66 GARNA JACÂNÉ

266
766
566
20 POI{TEIRAS
30'

ì20 PflÌÂS O€ PROVÂ
220
320

100-A clr^vE lÌrY€RsoRÁ
Ì02-A
103-A
ll(tr IIICRüÍÂVE IilVEnSoR
il01
ì200
'| 201

10100 PusE 8uÌÍor{ ÌIPo CAÍPAIÌ{8A
750 PORÍÂ FUSIVETS

ìt50
2ì2 CflAVE 0E FoRçA

212-1
T0-5 Íoi4ADAS otn

59,40

47,30
6,60

30,Ì0
ì 2,80
9,70

ìt ,90
l Ì ,90
32,30
Ì0,60
23,80
47,30
8,50

t5,20
3t ,70
45,10
23,r0
18,50
t9,60
l ì ,90
8,50
7,50

83,80
16,70
26,40
50,50
60,50
67,80
ì9,{0
ì9.40
23,00
66,(xt
69,30
72,40
75,24
34,30
8,10
7,90

37,60
36,30
l5,(X)

cErB3
LI}íPAOOR DE SOLDA A VÃCUO L5I.I-4
LIÌ.|PAMR OE SOLDA A VÃCIJO LSII-s
81COS P/ LIIIPÂDOR DE SOLOA
FOÌIÍE €STABILIZÂDÀ 8C
IIIJETOR DE SIXAIS
PERFURÁDOR OE PLACA PPz
PTRFURAOOR Í]É PLACÀ PPI
CORÍADOi DE PLACA CCI -30

SlrPrOFÌE PARA PLACA

t72,50

Crt
2 ì  7,00
I 80,00
43,50

900,00'Ì04,50
237 ,60
486,00
129,60

summE P/ FtRxo 0[ 50LDÀR SF-50 70,00
ÌnAçAmR Dt SIMrS ÌS-20 3{5.00



voluilE ll

Ghama Pelxe Elctrônlco

Alerme de Toque

Transmblor e Receplor TelegráÍico

Pequeno Trancmlmor de Rádlo

Marcador de Gomparso Musical

O Pêndulo Máglco

Interruptor Aulomático Temporlzado

Moblle Eletrônico

Rádio Alimentado por Água e Sal

Gontrole Remoto Econômico

POR CRS 35,00

VOLUME I I I

ReÍorçador de Som pare o Carro

Divisor de Frequências para Caixa Acústica

Mata Môscas Eletrônico

O Jogo da Travessia

Convertor de Ondas Curtag

Pequeno Transmislor de Ondas Gurtas

InterÍone de Brinquedo

Rádio Sem pllhas e Sem Transietores

Senror Eletrônico

POR CR$ 35,00

;;l
!t

J
iÈ

1#':ì



Fisura 2Á
Placa Circuito Imf,resso do lado cobreado

Placa de Circaito ,^rr"Ïrtï{:,"tfrto tado do.s componentes
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Figura 3- Sugestão para a distribuição /os gom-" ponentes èxternos na caixa de abrigo-da Torneira Eletrônica.

potência reativa acumulada pela associação das
válvulas em paralelo, deve-se conectar à cada vál-
vula, um capacitor de 1 microFarad em paralelo
com a bobina, para diminuir o efeito da potência
reativa.

Por outro lado, informamos que não assumire-
mos qualquer responsabil idade por modificaçôes
feitas no circuíto original, principalmente no que diz
respeito ao tempo de funcionamento da válvula
solenóide e também. ao uso de componentes que
não sejam os especificados na lista de material.
0BSERVAçÃ0: Há a possibilidade de uso de um sensor
térmico ou termosteto para acionar automatica-
mente o dispositivo da TORNEIRA ELETRONICA
quando determinada temperatura é atingida. Estes
eomponentes deverão ser conectados entre os ter-
minais dA chave ChA e o ponto de união do capaci-
tor Cl com o resistor R1. no esquema da figura 1'

LISTA DE MATERIAL

Rl - 47 knllW - para tensão da rede II0 yCA,
Rl - 82 kA llW '-paru tensão da rede 220 l/CA
R2 - r00a/I/4 w
N - 82 nltW
R4 - 56 kÌtl/4 W
Rs - rka/t/4 w
R6 - 8,2kO/I/4W
R7 - rka/ t /4 w
R8 - tqka/t/41ry
R9 -  rka/1/4 w
Rrq - 22Alt4l l,l/
Ct - 2,2 aF/250V - poliester metalizado - pl tensão
rede I l0 VCA
CI - 1,0 uF/4MV -poliester metaüzado - pl tensão
rede 220 VCA
C2 - 470 aF/25V ' eletrolítico
C3 - 0.47 uF/250V -poliester metalízado
C4 - I uFlt6 V - eldtrolítico.
C5 - 470 uF/l6V - eletrolítico

C6 - I0 kpf/250 V- poliester metalizado
C7 - I ufi250 V - ioliester metalizado.
DI. D2. D3, D4 - iN4004, BYl27 ou equívalentes.
D5 - Diodo zener para 14 V/500 mW
D6 - IN9l4 ou equivalente
Dissioador paraTl - 8R822 (2 ,7 x I ,5 cm )
Tt -'Transistor PNP - tip 32 ou equivalente.
T2 - Transístor NPN ' BC 238.
C.l. - timer uA555, TBA 555, IM 555.
PI - potenciômetro linear - 4'7 MA -carvão.
CHÁ', CHB - chaves biPolares
F I - fusível para 0,lA
Rt -"relé pâra circuito impresso ' schrack - Ru
IIONI2
VS - válwla soleruíide de entrada - sermar 25,18
bobina para I I0 V ou 220 V
A vendà em bdos os revendedores de peças de má-
auina de lavar rouPa BrastemP.
birersos - solda, Jìos, porta-fusível' etc.

firvirtr$rbrrËlatdniçrR*virtrsrboÍElârÍüniüRwiírsrborEl*úniilRadrtrsrbrrElxúnicrRrui$r$rbr,ghtíünicrR0virtn$rborEletúnicr

Fittiprildi Jornâis e Revistas Ltda

foa São
Centro

e Revistas

NÚMEROS ATRASADOS
no Rio de Janeiro
(a partir do n" 46)

Rodoviária Guanabara Jornais
Avenida Francisco Bicalho, 1
Rodoviária Novo Rio.
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GERADÍ)R E INJETOR DE SINAIS
(PARA O ESTUDANTE, H(]BISTA E PROFISSI()NAL)

MlNlgerador GST-2

natural)

O MlNlgerador GST-2 é um gerador e in jetor de sinais completo,  projetado para ser usado em rádio,  FM e televi-
são a cores (c i rcui to de crominância).  Seu manejo fáci l  e rápido, al iado ao taÍnanho pequeno. permite considerável
economia de tempo na operacãodecal ibragem e in jecão de sinais.  Nos servicos externos, quanclo o t rabalho de reparo
ou cal ìbracão deve ser executado com rapidez e precisão, na bancada onde o espaco é v i ta l ,  ou no "cantìnho" c lo
hobista,  o MlNlgerador GST-2 é o IDEAL.

ESPECTFICAçóES
FAIXAS DE FREQUÊNCIA: j  -  42O KHz a l  MHz ( fundamentat)

2 - 84OKHz a 2MHz (harmonica)
3 -  3,4 MHz a SMHz ( Íundamental)
4 -  6,8 MHz a 16 MHz (harmonica)

MODULAÇÃO:
ATENUADOR:

INJETOR DE SINAIS:
ALIMENTAÇÃO:
DIMENSÕES:
GARANTIA:

4OOHz, interna, com 4oyo de profundidade
Duplo,  o pr imeiro para atenuaçâo contrnua e o segundo com acão desmul-
t ip l icadora de 250 vezes.
Fornece 2v pico a pico,  40OHz onda senoidal  pura.
4 pi lhas de 1,5 v,  t ipo lapiseira.
Comprimento 15cm, al tura 1Ocm.,  profundidade 9 cm.
6 meses.

COMPLETO MANUAL DE UÏILIZACÃO

Cr$ 960,00 (sEM MArs DESPESAS)

Não mande dinheiro agora,  pague so guando do recebimento no correio.

OUALIDADE INCTESTUM PRODUTO COM A



cEnADry-W
(o TNDtSPENSAVEL)

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

PRODUZ: 12 f iguras padronizadas.

PERMITE:
Ajuste de convergência estática e
dinâmica.

Ajuste de l inear idade vert ical  e
hor izontal .

Ajuste de branco.

Central ização do quadro.

Verif icacão de
estabi l idade vert ical
e hor izontal .

c R$ 1950,00
(sem mais despesas)

DIMENSÕES:
3,5 x 7,5 x 15 cm.

PESO: 125 gramas.

ALIMENTAÇÃO: 11O/22OY
(com conversor incluso).

Sol ic i te "O INDISpENSAVEL" ao seu fornecedor de componentes eletrônicos ou

Não mande dinheiro agora,

UM PRODUTO

pague só quando do

COM A OUALIDADE

recebimento no correio.

MAI-ITRON



GeradoÍ de RíÍrnos
llusÍcaís

RtÍiloBox
0anilo Rodrigues da Costa Fi lho
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TNTRODUÇÃO

. Há algum tempo a Eletrônica vem contr ibuindo decisivamente na fabricacâo de instrumentos
musicais que adquir iram dessa forma, recursos que jamais poderiam ser obtidos por meios mecânicos
ou eletro-mecânicos. Podemos por exemplo a tí tulo de i lustracão, ci tar instrumentos tais como o Sinte-
t izador que imita com perfeição diversos sons produzidos por instrumentos acústicos além de criar
dezenas de outros efeitos sonoros muito usados em sonoplastia; os efeitos tâo sol ici tados atuatmente
pelos executantes da chamada música "pop", como o "Wah Wah" o"Fuzz" ou Caixa de Distoícão. o
"Sustain" e muitos outros mais que surgiram com a ut i l ização cada vez mais general izada dos circuitos
eletrônicos, part indo da válvula até chegar ao estágio mais adiantado, empregando circuitos integrados.
A Música Eletrônica é para quem pesquisa, um campo realmente fascinante da Eletrônica, além de tor-
nar-se razoavelmente lucrat ivo, uma vez que ainda são poucos os técnicos que fazem a manutencão de
instrumentos musicais eletrônicos.

O OUE É UU CCNEDOR DE RITMOS
ELETRÔNICO?

Um gerador de ritmos eletrônico como o próprio
nome já diz, tem por função produzir eletronica-
mente uma série de ritmos musicais, geralmente os
mais conhecidos. Para tanto, emprega circuitos
digitais para a geração de pulsos apropriados para
excitar osciladores de oscilaçÕes amortecidas que
têm por finalidade rit imar os sons produzidos pelos
instrumentos de percussão mais usados na música.
tais como tambores, bongôs, pratos de bateria, cla.
ves ou blocos de madeira e etc, Evidentemente, o
aparelho não se destina à substituição de um músi-
co ritmista, visto que esse último além de produzir
os ritmos básicos necessários, é capaz de "improvi-
sar", Íazer variações, enÍim, explorar a Íundo todas
as suas aptidôes musicais. Existem alguns ritmos
como o Samba, o Cha Cha Cha. e mesmo os usa-
dos atualmente na música "Pop", que pedem cons-
tantes variacões que só mesmo um "Gerador de
Ritmos Humano" é capaz de produzir.

Os geradores de ritmos eletrônicos são encon-
trados freguentemente incorporados aos órgãos
eletrônicos de um ou dois teclados. Podem Droduzir
oito ou dez ritmos diferentes ou até mesmo quinze,
dos instrumentos mais sofisticados. Estes ritmos
são selecionados por teclas que podem inclusive
ser pressionadas simultaneamente, produzindo
outros ritmos inteiramente diferentes e às vezes "e-
xóticos".

Nos geradores de ritmos mais comuns, é possÍ-
vel geralmente sincronizar a partida do ritmo sele-
cionado, com o teclado de acompanhamento do ór-
gão; ao tocar a primeira nota do teclado inferior,.o
músico pôe automaticamente em acão, 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
lâmpada piloto ou mesmo um diodo luminescente
(LED) indica visualmente a marcação básica do rit-
mo

TIPOS DE CIRCUITOS UTILIZADOS NOS GERA-
DORES DE RITMOS

Normalmente, um gerador de ritmos eletrônico
usa dois tipos de círcuitos eletrônicos básicos, os
quais poderiam ser classificados na categÕria de
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analógicos (Geradores de percussão, de ruído e etc)
e.digitais {os pulsos usados para excitar os gerado-
res de percussão). Existem circuitos integrados
fabricados especialmente para essa finalidade, mas
infelizmente tais componentes nâo 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 int-egra-
dos comuns para aplicação em lógica digital. Os
circuitos integrados cuja aplicacão destina-se a
decodificadores BCD prestam-se perfeitamente ao
uso em questão, .contudo, julgamos mais conve-
nientes (e também um pouco mais econômico)
uti l izamos 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 idêntico aos circuitos comer-
ciais empregados nos órgãos eletrônicos.

DIAGRAMA DE BLOCOS SIMPLIFICADO DO
"RITMOBOX' '

Através da análise 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 frequência baixa (em torno de 15 a
2OHzl, e esta é a fianlidade do Cll. Os pulsos ali
produzidos são enviados a um circuito contador/de-
codiÍicador decimal por intermédio da chave CH15
(esta chave é opcional, e portanto o montador
poderá dispensá-la. caso deseje). O circuito conta-
dorldecodificador decimal divide em princípio, a
frequência dos pulsos de entrada por oito, Íorne-
cendo em seguida oito saídas decodificadas (Cl2).
As oito saídas provenientes de Cl2, são introduzi-
das em um circuito de matriciacão a diodos. Este
estágio reveste-se de extrema importância, pois gra-
cas a ele podemos obter a mistura dos pulsos
necessária para excitar os geradores de percussâo.
As múltiplas saídas fornecidas pela matriz de dio-
dos passam por um coniunto de oito chaves (CH1'a
CH8) cuja função é selecionar os trens de pulsos
apropriados para cada gerador de percussão e por
conseguinte, os oito ritmos gerados pelo aparelho.

O estágio seguinte é composto por quatro circui-
tos osciladores (que serão descritos mais adiante) e
que têm por finalidade produzir os sons de quatro
instrumentos de percussão; o Tambor, o Bongô
Baixo (l) ó Bongô Alto (l l), a Clave (ou bloco de
madeira, muito usado em músicas latinas). Além
desses quatro osciladores, existe ainda um circuito
gerador de ruído, cujos harmônicos superiores são
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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 saídas de cada gerador
de percussão vão ter uma chave cada uma (CH9 a
CHl3) oue permite ao usuár io l igar ou desl igar
determinado instrumento. conforme o seu gosto.

O potenciômetro l igado ao gerador de pulsos
(Cl ' l  )  f ,ermite variar a velocidade dos r i tmos. A
marcação clo tempo de cada r i tmo pode ser acom-
panhada visualmente por intermédio do diodo
luminescente (LED) l ìgado ao circuito do Tambor.

O GERADOR DE PULSOS

O circuito do Gerador de pulsos, pode ser visto
na Fig. 2. O circuito integrado uti l izado foi o conhe-
cido NE555, um temporizador Íaci lmente encontra-
do nas casas de material eletrônico, a baixo custo.
O Cl está l igado na configuracão de mult ivibrador
astável, e a sua freguência é determinada pelo
resistor R1, pelo potenciômetro R3, pelo resistor
R2 e o capacitor C1 . A frequência de repeticão dos
pulsos pode ser variada entre aproxirnadamente 5
a 2OHz., valores mais do que suficientes para o nos-
so objet ivo. O mult ivibrador assim montado é bas-
tante estável, e mesmo sob variacões da tensão de
alimentacão não ocorre o que poderíamos chamar
de "desl izamento de frequencia". Um detalhe de
muita importância: Se ignorássemos os quatro
resistores l igados às chaves CH1, CH2, CH3 e
CH4, e que possuem um lado comum que é l igado
aos pinos 2 e 6 do Cl, obteríamos ao variar as cha-
ves, r i tmos, cujas velocidades seriam inteiramente
diferentes entre si,  aspecto muito desagradável,
visto que passaríamos por exemplo, de um samba

0utubm/78

bem lento, para um bolero extremarnente rápido.
Esta foi em princípio a única deficiência do circuito,
mas que conseguimos suprimir empregando o
"macete" dos 4 resistores em questão. Portanto, a
f inal idade desses resistores é permit ir  ao u$uário,
passar de um ritmo para o outro, rnantendo aproxi-
madamente a mesma cadência. Por outro ìado, o
fato nos impingiu a ut i l ização de uma chave de seis
polos e duas posicões para cada r i tmo. Estas cha-
ves serão detalhadas oportünamente Quando nos
detivermos na descrição da fiação para as ÍnêsÍÍìÍÌs;

A saída do gerador de pulsos é recofhida no pino
3 e pode ser enviada através do capacitor Cx, ou
mesmo diretamente, bastando para isòo "jurnpear"
os furos correspondentes a este capacitor, na placa
de f iacâo impressa principal.  A Í inal idade deste
capacitor é a componentè CC presente à saída do
gerador de pulsos, el iminando assim os transientes
gue possam surgir. Entretanto, isto não se constitui
em incorrveniente algum quando ci gerador de per-
cussão al imentado pelo sinal do gerador de pulsos,
recebe um a frequência de pulsos maior. O resistor
R5 al imenta a primeira l inha na placa de f iação
impressa, e o seu sinal. é usado somente no ritmo
de Bolero. A saída do gerador de pulsos pode ser
l igada à chave CH15 {que como já dissemos ante-
r iormente, é opcional) ou então diretamente à
entrada do Cl2).

A al imentação do circuito é proporcionada pelo
resistor R4 desacoplado pelo capacìtor C3, que evi-
ta dessa maneira a introdução do sinal do gerador
nos circuitos osciladores de percussão, através da
l inha de al imentacão.
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Figura 2 - Diagrama esquemático do estágio gerador de ondas quadradas.

LIS'TA DE MÁTERIAL
(Fis.2 )

RESISTORES (Todos de 1/4W, l0l de tolerancia) R9 - l2Kohms
Rl - IKohms CAPACITORES
R2 - 6,8Kohms Cl - 4,7uF, l6V eletolírico.
R3 - 4TKohms potenciometro linear C2 - 0,1È, 250V poliester metalizado
R4 - 180ohm.ç CJ - Ì000af,16V eletolítico
R5 - 100ohms C.r - lOaF. l6V eletrolítico
R6 - 470ohms CIRCUITOS INTEGRADOS
R7, R8 - líKohm.s CII - circuito íntegrado N8555 ou equivalente

O CIRCUITO CONTADOR/DECODIFICADOR

DECIMAL

O diagrama esquemático da Fig. 4 mostra como
é o circuito responsável pela geracão dos diversos
pulsos necessários para produzir os oito r i tmos que
o Ritmobox fornece. Trata-se de um circuito inte-
grado CD 4022, um contador Johnson de 4 está-
gios, possuindo oito saídas decodif icadas decimal-
mente. O sinal de entrada, proveniente do gerador
de pulsos (Cl  1)  é in ic ia lmente div id ido por oi to.
Este sinal Dode ser observado no pino 12 do Cl2

(Carry Out). Para melhor compreensão do t ipo de
sinal obtido em cada saída do disposit ivo, observe-
mos a Fig. 34, a primeira forma de onda (a do
topo), corresponde ao sinal do gerador de pulsos
(Cl1 ) .  A cada oi to impulsos de entrada (pino 14 do
Cl2) o c i rcui to contador produz um impulso em
cada saída, mas defasados, como podemos veri fr-
car nas formas de ondas seguintes. Para atestar,
caso o leitor deseje, ut i l ize um osci loscópio de
duplo traco e l igue uma entrada vert ical ao pino 1
do Cl,  por exemplo,  e a outra entrada, ao pino 3.
Poderá veri f icar que a imagem obtida é exatamente
igual  ao desenho da Fig.  3A.
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Figura 38 - Formação dos trens de
pulso parq o ritmo de "Rock".

Figura 3A - Formas de ondas obtidas
nas 8 saídas do CD4022.
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Figura 4
Diagrama esquemático do circaito divi-

sorlconÍÒrmador de nulsos.
A-s saídas numeradcis de I à I corresoon-
dem à numeração na tqbela I.

sistema é usado para excitar o gerador do Bongô
Alto (ou Bongô ll), só que as saídas uti l izadas são
as de número 4 e 8. Para o som de prato, as mes-
mas saídas 4 e 8 mas com diodos diferentes são
empregadas. As formas de ondas finais são as que
aparecem na Fig. 38.

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

Os resistores RlO e Rl7, têm por finalidade ape-
nas, isolar as oito saídas do CD4O22, como mera
proteção contra curtos.

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

A MATRIZ DE DIODOS

As Figs. 5A e 58 mostram a matriz de diodos
usada no Ritmobox. Na Fig. 5A a matriz alimenta
as chaves CH1 a CH14, para os r i tmos de Rock.
Bolero, Tango e Calypso, respectivamente. Veja-
mos então como funciona o circuito.

No item anterior analisamos a formacão de um
dos oito ritmos básicos, o Rock; vimos que necessi-
tamos de um diodo parà cada saída fornecida por
Cl2. Estes diodos sâo interl igados pelos seus cato-
dos, e como se encontram desprovidos de qualquer
polarizacão de CC, conduzem somente no sentido
anodo/catodo, sérvindo por conseguinte, para
isolar as múltiplas saídas da matriz entre si. Todos
os diodos usados são do tipo para pequenos sinais
como por exemplo o 1 N4148 ou o 1 N91 4.  d iodos
custo bem reduzido. A Tabela I fornece toda a
numeração das saídas para formação dos oito rit-
mos.

Todo o circuito da matriz de diodos é montado
na placa de fiação impressa principal, e as suas
interl igacões às chaves são feitas por intermédio de
fio rígido fino (AWG 24 ou 26l, isolados e coloridos
para facil i tar a identif icação (os fios usados em
telefonia, prestam-se otimamente para este tipo de
montageml.

LISTA DE MATERIAL
(Frg a )

{4fë,To_44s_(To4qs de t/41V, I0ol de toterancia)
R10,Rl I .Rl2,Rl3.R14,Rt5.R l6 e Rt7 -  t  Kohms
CTRCUITOS INTEGRADOS
CI2 - Contador/decodificador CD4022

Vejamos agora como uti l izar estas oito saídas
para gerar trens de pulsos, apropriados para excitar
sequencialmente os osci ladores de percussão. para
exempli f icar usaremos o r i tmo de Rock; para o
Tambor empregamos as saídas numeradas {não
são os pinos!) de 2 e 6. Estes dois pulsos são
enviados cada um através de um diodo à entrada
do osci lador do Tambor, produzindo uma batida
repetida, semelhante a um metrônomo. O mesmo

OSCILADOR

O(

.2
SAIDAS 5

oo4

cÍ2 s
6

Ì
8

DIODOS-Dl q D32

Figura 5A - Matriz de diodos para o.t ritmos de CHI o CH4.
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Figuro 58 - Matriz de diodos pqra os ritmos de CHS a CH8.

OloDoS D33 q D56

LISTA DE MATERIAL
(Fiss.SA e 5B)

DIODOS

Dl a D56 - diodo para pequenos sinais tipo IN4l48 ou 1N914

TABELA I

SEOÜÊNCIA NUMÉRICA DOS RITMOS

A numeraÇão constante nesta tabela refere-se à numeração das saídas do circuito contador/decodiÍicador,
que são enviadas à matriz de diodos.

INSTRU. ROCK
cH1

BOLERO
cqz

TANGO
cH3

CALYPSO
cH4

BOOGIE
cH5

BOSSA
NOVA CH€

SAMBA
cH7

MAMBO
cH8

Tambor 2e6 2,4,6 1 ,3,5,7 1e7 1e7 2eB 1e7 1e3

Bongô | 3e5 8e4 4e6 7

Bongô l l 8e4 1e7 3e8 3,5,6 5

Prato 8e4 4eB 1e4 3.5.6 2e6 5 1e3

Clave Osc, 3e6 7

AS CHAVES SELETORAS DOS RITMOS

Como chaves seletoras empregamos um tipo de
chave de teclado relativamente fácil de ser'encon-
trada no comércio. Entretanto, caso o montador
tenha tif iculdade de achá-las, poderá empregar
como último recurso chaves seletoras do tipo rota-
tiva de seis polos e duas posições. A necessidade
de um número de polos tão 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 equilíbrio
necessário na velocidade dos oito ritmos diferentes
conforme explicamos no item Gerador de pulsos.

A fiação 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 são ligados,
com excecão do ponto F, à matriz de diodos, con-
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forme ilustra o desenho das Figs. 5A e 58. O polo A
corresponde ao Tambor; o polo B ao prato; o-polo
C, à Clave; o polo D, ao Bongô ll, e o polo E, ao
Bongô l. O polo F destina-se como já dissemos, ao
equil-íbrio da velocidade e os resistores R6 e R9
deverão ser soldados diretamente aos polos das
chaves.

OS GERADORES DE PERCUSSÃO

Como geradores de percussão, utilizamos o
conhecido circuito oscilador Duplo T, produzindo
oscilações amortecidas. O seu funcionamento
baseia-se no seguinte princípio. O resistor R22, é
um potenciômetro miniatura de 4TKohms e que

deve ser ajustado no ponto exato onde as oscila-

ções do circuito interrompem' A partir deste
momento o oscilador emitirá um tom amortecido.
sempre que aplicarmos um pulso na base do tran-
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sistor. Este pulso é proveniente justamente do cir_
cui to da matr iz de diodos, v ia CHI a CHg. O capa_
citor C4, os resistores R 18 e R 1 9, bem como o dio_
do D58 formam a rede de disparo do circuito. São
usados quatro osci ladores ao todo, cada um sinto-
nizado em uma frequência diferente para produzir
os sons de Tambor, Bongô Baixo , Bongô Alto e
Clave. No esquema da Fig. 7, podemos observar
como é o circuito do osci lador. Cumpre notar que
para cada osci lador apenas os valores de R25. C4.

CALI PSO

I  
cH4 

|
?

I
t\ t\ t\

elaJ c l
o'a '  a

F.l
T
JJJ

F;l
-T-

) ) )

F.-1
T
lJd

BON GO I
(PONTO G)

AVE PRATO PONTO D NA( PONTO E} (PONTO R PLACA DE FIACAO
IMPRESSA

Figura 6 - Fiação que deve ser executada no coniunto de chaves.

C5, C6, C7 e C8 são alterados. permanecendo os
demais com os mesmos valores. por esta razão na
placa de fiacão impressa denominamos os compo-
nentes que se repetem pelas letras A, B, C e D. Tais
componenetes são os resistores de alimentação do
coletor do transistoÍ, o de polarização de base bem
como os da rede duplo Tpara determinar o valor da
frequência.

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

DIODOS
D57 - diodo emissor de luz
600 com.suporÍe plásÍi co.
RESISrOÀ8.ç
R43 - 3,9Kohms, l/4W, 101

LISTA DE MATERIAL
(Fig.6 )

DIVERSOS
vermelho tipo MLED CHI aCHS - Dois conjuntos de chaves tipo teclado

com quatro teclas cada coniunto.
Chaves de seis polos, duas posiçõe-s, tipo MK,

TABELA I I

COMPONENTES TAMBOR BONGO BAIXO BONGO ALTO BLOCO

R25 39OKohms 4TOkohms 4TOKohms 39OKohms
c4 0,068uF 0,068uF O,O22uF O,O01uF
c5 O,O47uF 0,OO82uF 0,0068uF O,OO'I5rF
c6 O,O47uF 0,O082rF O,OO68rF 0,OO15uF
c7 0,1u F O,O22uF O.O1uF O,OO33pF
c8 O,068uF O,O22uF 0,OO33rF O,OO47uF
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CHAVE-

LISTA DE MÁTERIAL
(Fig.7 )

RESISTORES (Todos de l/4W, 10ft de tolerancia)
Rl8a, Rl8b,RI8c e RlSd - 33Kohms
Rl9a. R19h.R19c e RI9d -  l5Kohms
R20a. R20b,R20c e R20d - 2,7Kohms
R2 la. R21b,R2lc e R2 1d - 22Kohms
R22a, R22b,R22c e R22d - potenciometro míniatura
(trimpot) de 4TKohms
R23à. R23b.R23c e R23d - l00Kohms
R24a. R24b.R2'4c e R24d - l00Kohms
R25a,825b,R25c e R25d - Ver Tabela II (Fig.7)
CAPÁCITORES
C4, C5, C6, C7 - Ver Tabela fI (Fig.7)
SEMICONDUTORES
TRI a TR4 - transistor 8C238 ou equivalenÍe
D58 - diodo 1N148 ou lN9l4
Diversos
CH9 a CH13 - chave de um polo, duas posições, tipo
alavanca

O GERADOR DE RUíDO

Ouando ao escutarmos um receptor de FM, ret i-
ramos a emissora de sintonia (podemos ouvir um
ruído semelhante a um chiado muito intenso, asse-
melhando-se tambérn a um ruído de "fr i tura". Este
ruído existente também em aparelhos de TV. con-
tém um espectro de frequências muito amplo, e se
conseguirmos por meio de um circuito de chavea-
mento, comutar este sinal por breves intervalos,
obteremos condicôes de imitar o som produzido
por um prato ou contratempo de bateria. Evidente-
mente. necessitaremos também de um circuito de
fi l tro para deixar passar somente a faixa de fre-
ouências necessárias, em torno de 2 a 6 KHz. A
Fig. 8 mostra o diagrama esquemático do círcuito
por nós ut i l izado para a obtenção do som de prato
de bateria.

O gerador de ruído consti tuído pelo transistor
TR7 e o diodo zener DZ1 . A f inal idade deste diodo
é manter a polarização de base TR7 em 2ero volts,
condição necessária para a produção do ruído. O
capacitor C14, se alterado, permite uma leve varia-

ção nos extermos da faixa de ruído. O valor por nós
adotado e que nos pareceu o mais adequado Íoi o
de O.1 uF.

Para comandar o gerador de ruído, ou seja, para
permit ir  a produção de um som semelhante a um
prato de bateria, necessitamos de um circuito
conhecido normalmente como mult iv ibrador
monoestável. Este circuito é composto pelos tran-
sistores TR5 e TR6 e demais componêntês asso-
ciados. Vejamos então como funciona o "som de
prato".
O pulso {ou pulsos} provenientes da matriz de dio-
dos, são apl icados ao circuito monoestável, através
C9 e D59. A condicão' inicial do circuito monoestá-
vel,  ou seja na ausência 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 TB6 vai sendo levado ao corte. por um
período de tempo que depende da constante R3O
C11. Nesta f racão de tempo, surgirá um pulso de
tensão CC nos terminais de R36 de aproximada-
mente 12V, tensão esta gue apl icada ao anodo do
diodo zener DZ1 , polariza a base de TR7 em zero
volts. O gerador então emit irá um ruído. Este sinal
visto que possui uma ampli tude muito menor em

Figura 7
Diasrama esouemático de ítm serador de
Derc"ussão. Os'3 restqntes são identicos no'sue diz respeito à polarização diferindo
àpenas nos 'ialores d'e R25. C4. C5, C6, C7
d c8.

AS CHAVES
cHt A cHg

( POLOS 8Ì

Figura I
Diagrama esquemático

do gerador do som
de prato.
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LISTÁ DE MATERIAL
(Fie.8 )

ÃES/S|OÀE.I (Todos de l/4W, 10ol de tolerancia)
R26 - 470Kohms
R27 - 33Kohms
R28 - 470 ohm.ç
R29 - l5Kohm.ç
R30 - 2TKohms
R3 I - l0Kohms
R32, R33,R35 - 4,7Kohms
R34 - 220Kohms (lígado em paralelo com D60)
R36 - líKohms -

R37 - 220Kohms
R38 - l0]Kohms
R39 - 39Kohm.ç
R40 - 330Kohm.ç
R4l - 6.8Kohms
R42 - 560 ohms
CAPÁCITORES
C9 -.27aF, 250V tipo Schikko
Cl0 - 0,005aF, 125V, ceramica ou "pin-up"

Cl I 0,33aF, 250V capacitor Schikko
Cl2 - 4,7aF. I6V eletrolitico
Cl3,Cl4 - 0,1aF, 250V poliester metalizado
C-15 - 220pF, ceramico òu "plote"
CI6 - 0,laF, 250V poliester-metalizado
Cl7 - 0,(fr11uF, ceramico ou plate (qualquer ten-
são )
Cl8 - 0,02fuF, 250V poliester metalizado
SEMICONDUTORES
TRs, TR6, TR7 e TR9 - transistores 8C238 ou'equi-
valente
D59,D60 e D6l - diodos de silicio I N4148 ou I N9l4
DZI - diodo zener para 9,1V, 400mW, qualquer
"marca.
DIVERSOS
Ll - transformador miníatura para rádio transístor
tipo "Driver" de elevada resistência ôhmica. (Maior
que 200 ohms) ou choque miniatura de 850
milíhenries.

relacão aos demais sinais produzidos pelos gerado-
res de percussão, necessita ser ampli f icado. Para
isso, incluímos no circuito, um transistor pré-ampli-
f icador (TR8). O capacitor de acoplamento do gera-
dor ao pré, é de baixo valor, para bloquear o extre-
mo inferior do aspecto de frequência contido no
ruído.

O sinal previamente ampli f icado por TR8 é
enviado a um circuito ressonante composto por L1
e C17 e daí f inalmente até a saída geral do apare-
lho.

É possível variar-se o tempo de duracão do som
de prato, bastando para isso, alterar o valor do
capacitor C 1 1 ou do resistor R3O. obtendo-se
assim temllos mais longos ou mais curtos confor-
me o necessár io.

A FONTE DE ALIMENTAÇÃO

Uti l izamos para o c i rcui to uma fonte de al imen-
tação bastante s imples,  (Fig.  9)  usando apenas um
circui to integrado reguiador de tensâo para 15 V. O
consumo total de corrente do gerador de r i tmos é

de aproximadamente 5OMA e portanto o transfor-
mador necessário poderá fornecer 1OO mA. O sis-
tema de ret i f icacão usado é o convenciopnal, por
meio de uma ponte ret i f icadora de onda completa
t ipo 8Y164. O resistor Rt deverá ser usado se o
transformador adotado na fonte fornecer uma ten-
são acima de 15 V, no secundàrio. Para um trans-
formador de 9 + 9V por exemplo, usando-se 18V,
obteremos uma tensão CC sobre o pino 1 de C13.
em torno dos 24V, o que c fará aquecer-se desne-
cessariamente. Neste caso, o valor de R* deverá
ser em torno de 1 8O ohms, 1/2Watt.  Como é dif íci l
encontrar-se no comércio especial izado, transfor-
madores com secundário para 15V, achamos por
bem, deixar na placa de f iacão impressa principal,
um local destinado à colocação do resistor R*.
Caso o leitor o.btenha um transformador de 1 5V.
poderá simplesmente " jumpear" os furos destina-
dos ao resistor.

O cepacitor C2O, desacopla a saída do regulador
de tensão minimizando o zumbido de 120 Hz. sem-
pre existente em fontes simples como esta.

Tõ3
ÉÍ,Tìq

ffi#"''
IÏ[
t25

Figura - Fonte de alimentação para o RITMOBOX.

REO€

LISTA DE MATERIAL
(Fig.e )

Transformador de Alimentação: Primárío,
secunddrio l2V. ou I5V ou 18Y.
R* Deverá ser usado no caso de se empregar trans-
formador de l8V - i,80 ohms
RET.I - Ponte retiíìcadora BY164
CI3 - circuito ihtegrado regulador de tensão
LM78l5 ou equivalente.

I 15 V: R44 - resistor de 47Kohms, I/2W
Cl9 - I000aF, 25V eletrolítico
C20 - I000pF, l6V eletrolítico
DIVERSOS
CHI4 - Chave ou interruptor de um polo, duas posi-
ções típo 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 f iação

impressa principal vista rÌa Fig. 1O pelo lado dos
componentes e na Fig. 11 peÍo lado do cobre.

Antes de colocar os componentes na placa, mar-
que. o local oncle serão montados os dois conjuntos
de chaves CHI a CH4 e CH5 a CH8. Estas chaves
possuem furos de f ixação em ambos os lados para
parafusos de 1/8 de polegada. Procure colocar as
chaves o mais próximas possível entre si.  O ideal
seria que exist issem no comércio, chaves de oito
teclas. Na falta desta, teremos mesmo que rÌos
"contentar" com dois conjuntos de quatro teclas
cada um.

Marcamos na placa principal,  os furos para f ixa-
cão das chaves, e fazemos esses furos. Podemos
então montar os componentes na placa principal.
Esta placa abriga o circuito do gerador de pulsos, o
decodif icador os resistores de isolação das oito sai-
das, a matriz de diodos, a fonte de al imentacão e o
circuito dp disparo para os osci ladores de percus-
são. A placa dos osci ladores pode ser montada ver-
t icalmente, usando-se para tal f io rígido estanhado
ne 22 como se fossem terminais para circuito
impresso. O mesmo procedimento se apl ica à placa
que contém o gerador de ruido.

No desenho da Fig. 1O existem pontos identi f ica-
dos de A a Z. Os pontos A e B destinam-se à l iga-
ção de dois f ios provenientes da Chave CH 1 5 (caso

o leitor dejseje um interruptor de part ida para o r i t-
mo). Se esta chave não for usada interl igue os pon-
tos A e B. O ponto C recebe um f io do potenciôme-
tro de "Tempo"; o ponto D deve ser l igado por
meio de f io isolado, à l inha comum que une todos
os polos F das chaves CH 1 a CH8. Os pontos E, F.
G, H e I correspondem à Chave, ao Prato, ao Bongô
l ,  ao Bongô l l  e ao Tambor,  respect ivamente.
Devem ser interl igados por meio de f io Ìsolado e
colorido para faci l i tar a identi f icacão, aos pontos
assinalados na Fig. 6, que corresponde às chaves
CH9 a CH13 e à f iacão a ser executada nas oi to
chaves. O pontoX é o que fornece a tensão de
comando para o LED instalado no painel  Í rontal
doRitmobox. Os pontos J, L, M, N, O e P correspon-
de aos terminais da placa que contém os osci lado-
res de percussão. Os pontos O, R, S e T são os ter-
minais de entrada e saída da placa que contém o
gerador de ruído.

Após concluída a montagem de todos os compo-
nentes local izados na placa pr incipal  (Fig.  1O e 1 1 ) .
o montador deverá Íazer a f iação das oito chaves
(CH 1 a CHB) que selecionam os r i tmos. Esta f iacão
apesar de não ser crít ica, deve ser feita com o má-
ximo de atenção para evitar confusões. Acompa-
nhando o desenho da Fig. 6, é fáci l  veri f icar que
todas as posições que correspondem as chaves
apertadas, são interl igadas entre si,  respeitando-se
evidentemente a'ídenti f icação dos polos, Em outras
palav,ras, todas as posições correspondentes aos
polos B, idem e assim sucessivamente, excecão fei-
ta ao polo F cujas posições são assim, distr ibuidas.
Para CHl a CH4 (correspondentes aos r i tmos de
Rock, Bolero, Tango e Calypso) soldar aos termi-
nais correspondentes as posições, os quatros resis-
tores (R6 a R9). Os extremos livres desses resisto-
res deverâo ser interligados por um pedaço de fio
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estanhado nç 22 e l igados em seguida às demais
posiçõs F de CH5 a CH 8 {Veri Fig. 6). e em seguida
interl igados ao ponto D na placa principal.

Os polos de A a D de CH1 a CH8 deverão f icar
l ivres para receberem cada um os pulsos prove-
nientes da matriz de diodos. Os polos F de todas as
oito chaves deverão ser interl igados entre si e um
fio a eles soldado deverá ir  até o potenciômetro R3.

O próximo passo será interl igar os polos l ivres
das oito chaves, aos locais correspondentes na
matriz de diodos. Para faci l i tar, oriente-se pelas
Figs. 5A e 58. Podemos observar que cada conjun-
to de diodos referentes a um determinado r i tmo, é
identi Í icado com as letras A, B, C, D e E. Estas
letras são as mesmas que identi f icam os polos das
oitos chaves. Através.do chapeado da Fig. 1O
podemos veri f icar,por exemplo que o primeiro r i t-
mo, o Rock, recebe diodos nos polos A, D e B da
Chave CH1. A mesma expl icacão é vál ida para os
demais r i tmos.

A PLACA DOS GERADORES DE PERCUSSÃO

A fig. 12 mostra a placa dos geradores de per-
cussão vista do lado do cobre e na Fig.  13,  a distr i -
buicão dos componentes. Após soldar todos os
componentes,  solde também aos terminais U, V, X,
Z, J,  L,  M, N, O e P, pedacos de f io estanhado r íg ido
n"22. com aproximadamente 2 cm de comprimen-

Figura l2
Plpcq Qos geradores de percusão vista

nelo lado coìbreado.
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Figura l3
Pl.acq /os .geradores de percusão vista

pelo lado dòs componente.s.

to, que servirão como terminais de circuito impres-
so. Esta placa poderá ser montada vert icalmente
no local assinalado no desenho da Fig. 1O. Em nos-
so protót ipo ela Íoi montada horizontalmente e
interl igada por meio de f ios compridos, uma vez
que não havíamos desmembrado o circuitq de dis-
paro para a placa principal.  No projeto f inal, ,contu-
do, os circuitos de disparo, foram montados na pla-
ca principal conforme o desenho da Fig. lO, f icando
assim a placa dos osci ladores com menor altura,
permit indo acondicionar o Ritmobox em uma caixa
com menor altura totat.

O GERADOR DO SOM DE PRATO

Este circuito foi montado em uma placa cujo
desenho pode ser visto na Fig. 'l 4, pelo lado dos
componentes, e na Fig. 15, pelo lado do cobre.
Após concluida a montagem, pioceder da mesma
forma como Íoi feita no i tem anterior; soldar peda-

ços de f io rígido estanhado aos pontos O, R, S e T
para posterior montagem vert ical na placa princi-
pal .

A LIGAÇÃO DAS CHAVES CHg A CH13

Após toda a montagem concluida. passaremos à
fiacão das chaves CH9 a CH 13. Interl igue todas as
posicões de serviço ou todos os polos de CH9 a
CH1 3 aos pontos correspondentes nas oito chaves
{CH1 a CHB). Em seguida interl igue com as chaves
CH9 a CH 13 e destas aos pontos de E a l ,  na placa
pr incipal .

A CAIXA PARA O RITMOBOX

Em nosso protót ipo, ut i l izamos uma caixa de
madeira com laterais desmontáveis (do t ipo muito
usado em ampli f icadores e "receivers" de AM/
FM). O painel frontal foi conÍeccionado com um

Figura t4 - Placa do gerador de praro vi,sta pelo lado ãos comlronentes.

0utubrc/78

Figura I 5 - Placa do gerodor de prato vista pelo lado cohreado.
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pedaço de acrí l ico pintado na parte posterior com

tinta preta fosca. Este painel recebe dois cortes para

os dois conjuntos de chaves seletoras de r i tmos
(CH1 a CH4 e CH5 a CHB),  c inco cortes em forma

oval  para receber as chaves CH9 a CH1 3,  um corte
retangular para a chave geral ,  um or i f íc io para pas-

sagem do eixo do potenciômetro de tempo, um
pequeno furo para encaixe do LED e, f inalmente
um orif ício para colocação da lâmpada neon indica-
da de energia.

Por trás do painel frontal,  e a ele f ixado por

meio de dois parafusos cromados com espaçado-

res,  montados o painel  que suporta as chaves CH9
a CH 13, a chave CH 14 (a chave CH 1 5,  fo i  omit i -
da) e o potenciômetro de tempo. As chaves seleto-
ras de r i tmos dispensam f ixacão no painel ,  v isto
que sâo f ixadas diretamente à placa pr incipal .  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 t ipo decalcáveis a seco (Decadry ou equivalen-
te) e a caixa acabada com folheado em imbuia,
propic iou um acabamento realmente " imponente"

ao aparelho.

FOTO B

Revista Saber Eletrônica
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AJUSTES

Após concluída toda a montagem do Ritmobox
(Ufa! ! )  a lguns ajustes s imples deverão ser fe i tos.
Confira inicialmente todas as l igacões principal-
mente a f iacão correspondente à rede CA (cuidado
para não andar queimando fusíveis em sua residên-
cia!) e à fonte de al imentação; veri f ique se tooos
os capacitores eletrolí t icos estão com suas polari-
dades corretas e o regulador de tensão Cl3. Após
tudo conferido (e certo!) l igue a al imentação do
Ritmobox.

Mantenha todas as chaves seletoras dos r i tmos
desl igadas assim como todas as chaves correspon-
dentes aos instrumentos de percussão.

A seguir gire os quatro potenciômetros de ajuste
R22 a R22b, R22c e R22d para a esquerda. pros-
seguindo, com o Ritmobox l igado a um ampli f ica-
dor de áudio com boa resposta de graves, l igue a
pÍimeira chaves de instrumento CH9, correspon-
dente ao Tambor. Você ouvirá no ampli f icador um
sinal bem grave em torno de 1OO Hz. Agora vá
girando lentamente o potenciômetro "tr impot"
R22c para a direita. até que o sinal grave cesse. A
seguir l igue a chave CHl correspondente ao r i t-
mo de Rock, ajuste o potenciômetro de tempo R3.
e ouça as batidas que serão reproduzidas pelo
ampli f icador. Se ó som emit ido ainda estiver um
pouco prolongado leve o potenciômetro RZ2c
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 será efetuado com a chave
CHlO l igada e desl igando-se CH9. O potenciôme-
tro a ser ajustado será R22a. Selecione CH2 (Bole-
ro) e proceda exatamente conforme foi feito para o
ajuste do tambor, com a exceção de que a frequên-
cia ouvida, f icará em torno dos 3OO Hz.

O terceiro ajuste corresponde ao Bongôll
(CH11).  Desl igue as demais chaves e l igue CH11.
O potenciômetro para ajuste será R22b. Selecione

CH2 ainda (Bolero) e proceda da mesma forma
como antes. A frequência ouvida f icará próxima dos
5OO Hz.

Finalmeirte o quarto e últ imo ajuste refere-se à
Clave. Desl igue todas as chaves anteriores e l igue
CH12. Ajuste o potenciômetro R22d até cessar a
osci lacão (em torno de 1 kHz).  A seguir  l igue CH2
(Bolero) o que Íará com que o osci lador da Clave,
emita um "toc toc" contínuo, semelhante a dois
pedaços pequenos de madeira que se chocam.

Assim, estará concluída a fase f inal de ajustes, já
que o som de prato dispensa qualquer ajuste.

VERIFICACÃO FINAL DO FUNCIONAMENTO

Agora o leitor que "ousou" montar o Ritmobox já
estará em condicões de desfrutar dos r i tmos que
ele pode fornecer. Experimente também apertar
duas ou mais chaves seletoras de r i tmos simulta-
neamente e variar o núrnero de instrumentos de
percussão postos no circuito, l igando ou desl igando
as chaves CH9 a CH13.

Como últ imas observacões convém observar que
dos oito r i tmos gerados pelo Ritmobox. dois deles
contêm apenas a marcacão e que são o Samba e a
Bossa Nova. Na verdade, estes dois r i tmos genui-
namente brasi leiros, são dif íceis de se obter em
todas as suas variações, uma vez que algumas são
aleatórias, e para tal o circuito gerador de pulsos se
tornaria extremamente complicado e o custo pode-
ria f icar muito além do desejado. Por esta razão,
achamos que para se tornar acessível à maioria dos
leitores, o projeto deveria f icar nos termos aqui
descri tos. Devemos fr isar que o leitor que se dispu-
ser a montar o Ritmobox, deverá empregar para
Cl1 e Cl2, soquetes de 4 e 16 pinos, respectiva-
mente, para evitar possíveis danos aos circuitos
integrados por excesso de aquecimento.

E agora só resta reunir a turma, l igar o Ritmobox
ao ampli f icador e mandar aquela "brasa". Para os
mais saudosos dê uma colher de chá com um bolero
ou um tango, de leve!!
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ATENçÃO
Os pedidos de KITS e REVISTAS serão atendidos pelo

sistema de REEMBOLSO POSTAL, no qual o pagamen-
to será eÍetuado ao receber a encomenda na agência
do correio de sua localidade.

NÃO mande Dinheiro, Cheque, Ordem de Pagamentg
ou Vale Postal.
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COMPONENTES PARA
o

MICRO AMPLIFICADOR
(com PLAoulNnn)

Gr$ l4ó,OO

Agora você poderá adquirir o conjunto de componentes para a montagem

dã seu micro ampl i f icador acompanhado da plaquinha de circui to impresso
por Cr$ 146,00

Faça vocÇ mesmo os seus
CIRCIilTOS I]ï|PRE$SOS

rnffLlHlT
Um completo laboratório

(  Do furcrdeiro elérr iGo,z vo^sDc
b ploco virgeml

cR$ 540,00
(sem mais despesas)



ctNÉ9cÔP\o9 3r,r-r.,

- Testa, restaura e
indica a vida úti l apro-
ximada do tubo de te-
levisores à côres e
preto e branco,
uso universal,
Al imentação 11O/22O
volts.

- Testa Transistores,
FETs, SCRs, TRlACs,
Unijunções, etc. Mede
beta, fugas, transcon-
dutância, condução e
bloqueio de Diodos e
parâmetros de Tran-
sistores e Unijunção.

Fabricado por:

El-C-reil- Indústria e Comércio Ltda.
Alamenda Barão de Piracicaba, 793/799.
Fone:222-6122 - São Paulo - Sp

SUPORTE PARA#trw

DESSOTDADOR
A PEDAL

Derrete o soldo e

CORTADOR DE
O mois simples, prólico e

solrcrrE cATÁroco À "CETEISA"
RUA SENADOR FLÁOUER, 292.A - STO. ATARO. SP.

CEP. 047t14 - FOilES: 5,84262 E 246-2996

CURSO DE
ELETRÔITTCA

DIGITAL
Ministrado por Paulo Cesar Maldonado

,lm|lie seus conhecimentos.e.participe /a revolução na área da eletrônica disital.
1!o-ryf mats.raptQta e oDJetiva para o-bter compensadoras chances proJìssioíais.
urrrgrcto a estudantes, tecnícos, engenheiros e especialistas do ramo.

Alguns tópicos abordsdos:
emfÍfo dg lógicq/igllal - ólgebra de Boole - aritmética bíndria - ddigos portas lógicas - contãdoràs
'.shift register'flipflops - delays - decoder - encoder - displays - cõmjara'dorií- ni** ìosi*r -demonstrações prótícas.

Duraçõo do curso: Q" !7.de novembro a 9 de dezembro das 19,30 às 22,A0 hs. e aos sabados das
9,30 às I2.M h.ç.

Preço: cr$ I.5N,a0 inclu.ço mdterial didático. 'síntese de cicuüos Integrados".

Informrçõesr 4ug B.e.la.Clr\trg, 14_66 (correspondência) cEp 0l4ls são pauto - s.p.
Tel.: 6443-75 (das 8.00 as I2:n e das't8.00 ü 22.m hd



O princípio de funcionamento deste
detector de mentiras é o mesmo dos
detectores normalmente utilizados com
finalidades profissionais: parte-se do fato
de que sob tensão durante um interrogató-
rio a resistência da pele de uma pessoa
sofre variações de valor que podem servir
para indicar reaçôes que visualmente não
seriam perceptíveis.

Convenientemente preparadas, as pes-
soas conseguem disfarcar uma certa ten-
são nervosa ao mentir de tal modo que,
mesmo para um observador atento, nada
deixam transparecer mas pequenas varia-
çôes de comportamento podem provocar
variações da resistência da pele que facil-
mente serão acusadas por um instrumento
sensível.

Deste modo um detector de mentiras
consta basicamente de um par de eletro-
dos que o interrogado deve segurar sob
pressão constante, e um amplificador de
alto ganho ligado a um galvanômetro. O
ampli f icador aumenta as var iaçôes da
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Figura I

intensidade da corrente que circula pela
pele da pessoa a qual pode ser então indi-
cada pelo galvanômetro ( f igura 1).

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

Um aumento do suor,  ou então um
aumentd da pressão dos dedos sobre os
eletrodos podem causar variaçôes de
corrente que faci lmente ser iam acusadas
pelo aparelho.

Como no nosso caso, antes de tudo o
aparelho tem finalidade recreativa, os
resultados práticos 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 br incadeiras é claro, o lei tor não
desejará um funcionamento rigoroso e em
alguns casos até desejará um funciona-
mento impreciso (visando com isso emba-
raçar mais ainda seus amigos!).  Nos casos
em que se desejar um pouco mais de pre-
cisão nas indicações dadas as precauções
com a l igação dos eletrodos já serão maio-
res para que não sejam introduzidas var ia-
ções anormais de correntes, e quando se
desejar um funcionamento mais crí t ico, o
auxí l io de um especial ista será necessário.

De um modo geral  podemos dizer que o
circuito descrito é bastante sensível a pon-
to de operar com as menores var iações da
resistência da pele, e que, também poderá
ser ut i l izado com diversas outras f inal ida-
des, como dissémos, sempre que se dese-
jar converter var iações muito pequenas de
resistências em variacões audíveis ou
visuais.

Completando nossa introdução dizemos
que a indicacão de nosso aparelho, justa-
mente com a f inal idade de torná-lo mais
próprio a um uso recreativo é do tipo sono-
ro:  e le s implesmente "api ta" quando uma
variação anormal de resistência (mentira)
ocorrer.

Como se trata de montagem muito sim-
ples e que ut i l iza componentes não crí t i -
cos, mesmos os lei tores que não tenham
experiência com esse t ipo de montagem
não terão di f iculdades com sua execucão.
Descrevemos a montagem de um circui to
básico em torno do qual diversas suges-
tões serão dadas para outras ut i l izações.

o crRcutTo

Basicamente o detector que descreve-
mos é um conversor analógico-digi tal ,  ou
seja, um circui to que converte var iacões
numa faixa constante de correntes (que
dependem da resistência da pele) em
variações de frequência ( f igura 2).

Ajustado para determinada resistência
em gue não haja nenhuma osci lação, ou
seja, em que a frequência é nula, um
aumento ou diminuição da resistência
pode ser convertido em som, cuja frequên-
cia será tanto maior quanto mais a resis-
tência se desviar do valor previamente
ajustado. lsso significa gue, à medida que
o sinal tende a se afastar do ponto de ajus-
te, o som emit ido torna-se mais agudo.

O nosso conversor tem por base um os-
ci lador com transistor uni junção que, por
suas características tem sido com bastante
f iequência usado em todas as montagens
que se deseja sinais de audio numa gama
ampla com um mínimo de componentes
(f igura 3).

Figura 3

Num osci lador com transistor uni junção,
um capacitor carrega-se através de um
resistor até o instante em que em sua arma-
dura é at ingida a tensão de disparo do
transistor. Neste momento, o transistor
que até então se comportava como um cir-
cui to aberto. isto é, permanecia desl igado,
muda de estado. havendo então uma
intensa condução de corrente e a descarga
do capacitor.

Com o capacitor descarregado, o tran-
sistor vol ta a sua si tuação inic ial  e um
novo ciclo se inic ia.  Em cada instante de
descarga um pulso é produzido, e este pul-
so se ampl i f icado e apl icado a um alto-
falante numa sucessão contínua pode
resultar na producão de som (f igura 4).

AMPLIFICADOR

ml
OS PULSOS OE DESCÂRCA. S€ AMPLIFICAOOS
POOEM SÉR CONV€RÌIDOS EM SOM.

Figura 4

A velocidade com que o capacitor se
carrega e descarrega e portanto a frequên-

+r . l
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Figura 2
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cia do sinal  de audio, depende do valor do
capacítor e do valor da resistência existen-
te em série com ele.

Para controlar a frequência deste oscila-
dor,  que é o que desejamos, em lugar do
resistor,  ut i l izamos um transistor que é
l igado de tal  maneira a operar como uma
"resistência variável". conforme indica a
f igura 5.

Figura 5

Nesta conf iguração 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.

lsso 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. Ouando a corren-
te de base aumenta. aumenta a velocidade
com que se carrega o capacitor e conse-
quentemente aumenta a frequência das
osci lações produzidas. Ouando corrente
de base diminui.  diminui a velocidade com
que se carrega o capacitor e portanto tam-
bém diminui a frequência do sinal  produzi-
do.

Com a l igação de um resistor em parale-
lo com o capacitor,  l imitamos a um valor
máximo a resistência que o transistor pode
oferecer à carga do capacitor e conse-
guentemente l imitamos a menor frequên-
cia gue o- o oscilador pode produzir. Com
um resistor em série com o transistor, limi-
tamos também a máxima frequência que o
circuito pode produzir.

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

Figuro 6

Podemos traçar um pequeno gráf ico em
que temos a corrente de entrada e em sua
função a frequência do sinal  produzido.

Veja o lei tor que o sent ido de circulacão
da corrente de base do transistor é impor-
tante para haver correto funcionamento do
circui to.

Esse circuito deverá ser levado em con-
ta quando f izermos a l igacão dos eletro-
dos, já que poderemos ter aumento da fre-
quência tanto com a diminuição da resis-
tência da pele quanto com o aumento da
resistência da pele. A comutação poderá
ser fei ta simplesmente com a mudança do
ponto de l igacão dos eletrodos ou então
por meio de uma chave comutadora.

Os sinais audíveis produzidos pelo osci-
lador tem uma intensidade muito pequena
para poderem ser apl icados díretamente a
um alto-falante, o que significa que, na saí-.
da deste circui to devemos l igar uma etapa
ampli f icadora de bom rendimento.

No nosso caso, esta etapa consta de
dois transistores na configuração denomi-
nada Darl ington em que o emissor do pr i-
meiro transistor é l igado à base do segun-
do, de modo que o ganho final obtido será
o produto dos ganhos de cada transistor
individualmente. A vantagem na ut i l ização
deste circuito está no número reduzido de
componentes que ele emprega e na possi-
bi l idade de se ter uma saída de baixa
impedância com a ligação direta do alto-
falante ( f igura 7).

A alimentação para o circuito é feita por
uma tensão de 6 volts que pode ser obtida

7K

TRANSSTOR QUE
COAITROLA A CAR
GADEC

TO APnOXIUAOO DO CIRCUIÍO
negsrÊxctr
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Figura 7

de 4 pi lhas pequenas ou então de umas
fonte. Como o funcionamento da etapa de
maior consumo que é a ampl i f icadora é
intermitente a durabi l idade das pi lhas
pode ser considerada boa para este tipo de
apl icação. se bem que não se recomende
gue o mesmo seja mantido l igado por in-
tervalos de tempo muito longos.

MONTAGEM

Para facilitar os principaintes, descreve-
mos a montagem em ponte de termínais.
Os que tíverem facilidades com a elabora-
ção de placas de circuito impresso pode-

rão optar por esta versão que além de mais
compacta tem melhor apresentação.

Como ferramentas podem ser usadas as
seguintes: soldador de pequena potência
(máximo 30 W), solda de boa qual idade,
alicate de corte lateral e de ponta, chaves
de fenda.

O circuito completo do detector de
mentiras é mostrado na figura 8 sendo a
montagem em ponte de terminais dada na
f igura 9 e a placa de circui to impresso na
f igura 1O.

Figura I
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Depois de montado. o aparelho pode ser
alojado numa caixa plástica conforme
sugere a f igura 1 1, e os eletrodos que con-
sistem em duas chapinhas de metal ,  colo-
cados na sua parte suPerior.

Figura I I

Os eletrodos consistem em duas chapi-
nhas metál icas (pedaços de lata) de apro-
ximadamente 3 x 3 cm, separadas por uma
distância de 1 ou 2 cm sobre as quais o
interrogado deve colocar os dedos, man-
tendo-se apoiados com uma pressão cons-
tante.

Na montagem são os seguintes os pr in-
cipais pontos que devem ser observados:

a) O transistor unijunção tem posição
certa para ser ligado e é bastante sensível
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 são também
sensíveis ao calor, devendo sua soldagem
aos terminais da ponte ou à placa de cir-
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cuito impresso ser fei ta rapidamente. Nos
transistores de pequena potência (8C238

ou 8C548) a base corresponde ao terminal
central ,  f icando o emissor para a direi ta,
enquanto que no transistor de potência de
saída, a base é o terminal da direi ta,  f ican-
do o coletor no meio. Não é preciso dotar
oi  t ransistor de potência de dissipador de
calor nesta montagem.

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

d) Os dois capacitores usados nesta
montagem são de pol iester metal izado
para uma tensão de 25O V. Seus valores
são dados pelas faixas coloridas pintadas
em seu corpo.

d) O al to-falante pode ser de qualquer
t ipo com uma impedância de 8 ohms. Seu
tamanho é apenas importante em função
da disponibi l idade de espaço em que a
unidade vai ser instalada.

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

f) Os potenciômetros de ajuste são do
t ipo comum, l inear ou log, havendo em um
deles a chave conjugada para l igar e desl i -
gar a unidade. Estes potenciômetros serão
fixados na parte frontal da caixa, e ligados
ao restante do circuito por meio de fios fle-
xíveis com capa plástica (cabinhos).

g) As interligações entre os componen-

Revista Saber Eletrônica



tes podem ser feitas com pedaços peque-
nos de cabinho ou f io r ígido de capa plást i -
ca. Não use f ios 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 f io.  Na
montagem em placa de circui to impresso
os f ios são usados apenas para as cone-
xões ao alto-falante, aos potenciômetros,
eletrodos e à fonte de al imentação. Os f ios
de , l igacão aos eletrodos devem ter um
comprimento máximo de 1 m (caso em
que o aparelho t icará à distância) e deve
ser do t ipo encapado. Não é preciso usar
f io bl indado para esta f inal idade.

Na f igura 12 temos uma sugestão para
dotar o circui to de 2 pontos de l igação que
permitem que as var iações de tonal idade
ocorram com a diminuição da resistência
da pele ou com o aumento. Na mesma
figura temos a maneira de se l igar uma
chave reversível para trocar esta funcão.

* l  3cm l-
vensÃo pana ots-
PARO COM DtMr{Ut-
ÇAO OA RESISTEN-
cta.

vensÃo plna ots-
PARO COM AUMEN-
To oa REsrsrÊN-
clA.

Figura l2

Completada a montagem, conf ira todas
as l igacões e veja no próximo i tem como
colocar o aparelho em funcionamento,
fazer os testes inic iais e ut i l izá- lo na prát i -
ca.

AJUSTES E USO

Terminada a montagem e confer idas
todas as l igacões, antes de instalar em
defini t ivo o aparelho na caíxa, faca uma
prova inicial de fu-nciqnamento. Para esta
f inal idade. coloque as pi lhas no suporte e
l igue a unidade, acionando o interruptor
pr incipal (que estará conjugado a um dos
potenciômetros).

Coloque o potenciômetro de 47 k (p2)
na sua posição média, e em seguida ajuste
P1 (4,7 Ml até que o circui tò entre em
osci lação produzindo um sinal audÍvel no
alto-falante.

0utubro/78

Coloque então os dedos nos eletrodos.
Deve haver uma sensível mudança de
tonal idade quando você encostar os dedos
nos eletrodos.

Com os dedos nos eletrodos, apertando
e soltando os mesmos de modo a simular
variações de resistência, você deve então
ajustar simultaneamente os dois potenciô-
metros para a maior sensibi l idade do mes-
mo, isto é, para o ponto em que as osci la-
ções param e comecam com faci l idade
com um pequeno aumento da pressão dos
dedos nos eletrodos.

Se houver di f iculdade para obter este
ajuste em vista de características dos com-
ponentes que têm tolerâncias muito gran-
des, você pode alterar diversos componen-
tes do circui to.  Um deles é o capacitor de
47 nF que pode ter seu valor entre 22 nF e
1OO nF. Outro é o resistor em paralelo com
este capacitor que de 47 k pode ser altera-
do para mais até 1OO k ou para menos até
22 k.

O ponto de ajuste para uma br incadeira
dependerá do que se desejar em matér ia
de efei tos. Assim, para um máximo de sen-
sibi l ídade em que até mesmo um movi-
mento imperceptível  fará o circui to osci lar.
ou mudar de tonal idade, deve ser fei to um
ajuste crí t ico com cuidado.

Para usar o aparelho basta mandar o
interrogado apoiar com pressão constante
os dedos nos eletrodos e não se mexer e
ajustar os potencíômetros para o l imiar
das oscilacões e fazer o interrogatórío.

Terminada a montagem, e comprovado
o funcionamento o leitor pode instalar o
circui to def ini t ivamente em sua caixa. Não
recomendamos a ut i l ização de caixas
metálicas. Se isso ocorrer, evite a fixação
dos eletrodos na mesma sem ter certeza
de um completo isolamento de todas as
suas partes.

OUTROS USOS PARA ESTE CIRCUITO

Os conversores analógicos-digi ta is
como este, tem diversas utilidades práti-
cas, das quais,  algumas já foram aborda-
das na introdução, como por exemplo ser-
vir  para experiência de biologia ou ainda
como detector de umidade. Abordaremos
a seguir estas variações.

a) EÍeito Backster
Segundo se acredita, as plantas pos-

suem estados "emocionais" os quais não
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podem ser detectados visualmente porque
as plantas não podem ter movimentos de
respostas a estímulos, salvo algumas
excessões. As pesquisa no sentido de se
obter maiores informações sobre as rea-
çôes das plantas e diversos estÍmulos
foram pr imeiramente divulgadas com
maior intensidade quando um pesquisador
americano de nome Cleve Backster conse-
guiu registros dessas reaçôes por meio de
um polígrafo do tipo usado na polícia
como Detector de Mentiras. As pequenas
variações da resistência da folha de uma
planta obtidas com diversos tipos de estí-
mulos puderam então ser registradas com
clareza no aparelho. No Brasil pesquisado-
res como o Dr. Max Berezovsky vem
obtendo bastante êxito no registro dessas
reações ut i l izando para esta f inal idade
aparelhos registradores sensíveis e eletro-
dos presos às folhas das plantas. A própria
Revista Saber Eletrônica em seu número
49 em um artigo importante abordou as
pesquisas feitas neste campo em nosso
país.

Pois bem, com o conversor analógico di-
gital que descrevemos o leitor pode moni-
torar algumas variações de condut iv idade
das folhas de uma planta convertendo-as
em sinaís audíveis.  É claro que não deve-
se incorrer no erro de se admitir esses sons
como sendo a "voz das plantas" como em
certa ocasião afirmou-se num famoso pro-
grama de TV. O que se pode obter é uma
conversão das variações de potencial e de
resistência das plantas em uma variação
de som que pode ser facilmente identifica-
da. A f igura 13 nos mostra uma maneira

de se ligar eletrodos a uma folha de planta
de modo a se obter os melhores resulta-
dos. De preferência os eletrodos devem
ser de metais que não se oxidem com faci-
lidade e, de tempos em tempos, para se
evitar que a região da planta em gue estão
os eletrodos amareleça, deve ser trocada
sua posição. Eletrodos de prata de 1 cm2
são os recomendados para estas experiên-
cias.

b) Detector de Umidade e Chuva
Como o osci lador entra em ação quando

houver uma redução ou aumento da resis-
tência apresentada pelos eletrodos, estes
eletrodos podem ser considerados ideais
para a detecção de umidade ou mesmo
chuva.

Num vaso de plantas, por exemplo, con-
forme mostra a f igura 14 pode ser uma
índicação audível quando a terra se encon-
trar excessivamente seca. Por outro lado,
no circui to da f igura 15 pode-se ter um
sinal audit ivo quando um pouco de água
atingir o elemento sensível. Colocado sob
o colchão de crianças pode-se ter um alar-
me quando houver a necessidade de trocar
as fraldas.
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Como neste finalidade, o aparelho deve
ficar constantemente ligado não será con-
veniente utilizar as pilhas como fonte de
alimentação pois seu esgotamento seria
excessivamente rápido. 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
não há perigo de qualquer espécie em rela-
ção a choques.

Não se deve usar no caso fontes sem
transformador pois estas não isolam os
eletrodos do perigo de choques. Figuro 16

6+6v+ 2OOnl

LISTA DE MATERIÁL

Ql - 2N2646 - transistor unijunção
Q2 Q3 -8C238 ou 8C548 - transistor para uso
geral.
Q4- BDI35 ou equivalente - transistor de
potência
Pl - potenciômetro de 4,7 M - Iinear ou log
P2 - potenciômeto de 47 k com chave - lineár
ou log
CI- 47 nF - capacitor de poliester (amarelo,
violeta, larania)
C2 - 4,7 nF - capacitor de poliester (amarelo,
violeta, vermelho)
RI- I M ohm x I/8 W - resistor (marrom, pre-
to, verde)
R2 - 47 ohms x I /8 ll - resistor ( amarelo, viole-
ta, Iaranja)

R3 - 470 ohms x I/8 W - resistor (amarelo.
violeta, marrom)
R4- IN ohms x I/8 W - resistor (marrom, pre-
to, marrom)
R5 - 47 ohms x l/8 W - resistor(amarelo, viole-
ta, preto)
R6 - 2,2 M ohms x l/8ll - resistor (vermelho,
vermelho, verde)
FTE - Alto-falante de 8 ohms (ver texto)

Diversos: ponte de termtinais, suporte para
pilhas,lìos, eletrodos de metal, ponie de tèrmi-
nais, caixa para alojar o conjunto, knobs para
os potenciômetros, etc.

ERRATA
EOUALIZADOR VERSÁTIL

Solicitamos aos leitores que por gentileza
anotem as modificações do artigo Equali-
zador Versátil, plublicado na edição 73,
página 2.

Lista de Material

RA -  lOK 1/8 W
RB - 1,5K 1/8 W
RC-470K1/8W
RD_1M1/8W
RE_1,5M1/8W
RF_1,5M1/8W
RG_1M1/8W
RH-470K1/8W
Rr -1.5K1/8W
RJ_10K1/8W
RK_6,8K1/8W
RL-6.8K1/8W

Placa circuito impresso vista pelo lado dos
componentes, figura 8. esquemático figura 2.
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Depois de,es:udarmos os transformadores, os capacitores e os indutores, dedi-
qarernos uma lição inteira â experiências e.montagens práticas sirnples coá .stet
componentes. fstas montagens não só permitem qu? o estudante com a prática oos-
sa entender melhor o princípio de funcionamentb dos componentes usados conto
tjmb9m pode ser de ütilidáde pe/os efeitos ;nteresianÍã; qló p"àã- rËiõAiiaóí.
Sugenmos portanto que todos que tenham possibilidade,' reâlìzem estas rnonta-
$ens, po,s todas etas.são bastante acessíveis e usam componentes de f ácilobtenção.

Não é preciso conhecer nada de eletrônica a não ser o que foi expliéadõ n"i fçããt
o que, diga-se de passagem, é tudo muito simples.

MONTAGEM PRATICA I
NERVO-TESTE COM CASTIGO

Esta montagem consiste numa aplicação direta do transformador como elevador de tensão.
Trata-se de um jogo eletrônico.em gue 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 fará tremer e portanto todos percebem que ele errou, Vónõe o jogo quem conseguir passar a
argola até o final do arame sem levar nenhum choque e depois vãltar, retirandJa argola.

Como o aparelho funciona com apenas uma pilha e choque consiste num pulso de pãqr"na
intensidade de corrente e curta duração. o mesmo pode ser considerado totalmente inofensivo.

Íigura 244
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Material

O material usado nesta montagem é de muito fácil obtenção não sendo gasto mais do que
aproximadamente Cr$ 1OO,00.

A relação de material é a seguinte:
1 transformador de saída para válvulas do tipo 6AQ5 ou equivalente, ou então um transfor-

mador com primário de 110 V e secundário de 6 V para 2O0 mA.
1 pilha grande
1/2 metro de fio grosso rígido de capa plástica (14 ou 16)
2 metros de fio flexível fino (cabinho)
1/2 metro de fio nú rígido.

Como ferramentas você precisará de um ferro de soldar pegueno (3O W), um alicate de corte e
um alicate de ponta. O aparelho depois de montado poderá ser instalado numa pequena caixa
plástica, uma saboneteira, por exemplo.

Como Funciona

Na figura 245 temos o circuito do nervo teste, de onde partiremos para a explicaçâo de seu
princípio de funcionamento. Pedimos aos leitores que procurem identif icar pelos símbolos os
componentes usados e com isso acustumando-se a interpretar diagramas.

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

ÌRANS FO RIIAOO R

figura 245

Como a tensËio de 'l ,5 V não é suficiente para provocar uma corrente causadora de choques,
temos de usar o transformador para elevá-la, surgindo então um problema: os transformadores
não operam com correntes contínuas como a fornecida pelas pilhas. Como resolver o problema
então?

O secundário do transformador de baixa tensão é portanto l igado a pilha, mas através da argo-
la e do arame, de modo que o circuito só é fechado quando o arame encostar na argola (e vice-
versa).

Ouando isso acontece o estabelecimento momentâneo da corrente no circuito (uma variacão)
é suficiente para induzir no primário uma tensão muito mais alta que a da pilha, durando esta
corrente apenas uma fração de segundo. Se o arame Íor mantido encostado na argola. a corrente
sendo óonstante não induzirá alta tensão. Para que o circuito funcione, deve-se ficar raspando o
arame na argola, ou então l igando e desligando a corrente da pilha.

No nosso caso isso não é impôrtante, pois no momento em que se encostar pela primeira vez
o aramó na argola o pulso de corrente induzido já é suficiente para "agitar" o jogador que então
tremerá e tará a argola bater diversas vezes no arame provocando novas descargas.
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Em suma. o secundário só induz corrente no primário quando a corrente é l igada ou desligada,
o que quer dizer que se mantermos os arames juntos não só nâo teremos choque como tam-
bém descarregaremos rapidamente a pilha.

A tensâo obtida no primário depende da relação de espiras entre os dois enrolamentos. No
nosso caso, pelos componentes usados ela estará situada entre 60 e 8O Volts. aproximadamen-
te.

No uso do aparelho. deve-se evitar deixar encostado o arame tortuoso na argola pois o circuito
de baixa tensão da pilha é também de baixa resistência, o que significa que a @rrente drenada é
alta. O desgaste da pilha pode ser então elevado.

Veja o leitor que neste circuito o trahsformador funciona "ao contrário" ou seja, aplicam.os a
corrente no secundário para podermos obtê-la aumentada no primário. lsso acontece porque
utilizamos como elevador de tensão um transformador que em condições normais é usado como
abaixador de tensão. Como se trata de mortlgem simples e que não exige muitos cuidados, não
há nenhum perigo de haver dano para este componente que funcionará perfeítamente.

Montagem

O principal cuidado a ser tomado na montagem deste aparelho está na identificação dos ter-
minais do transformador. Normalmente. o primário (correspondente a parte de alta tensão que
será ligado ao ponto em gue o jogador segura) tem seus terminais de fio flexÍvel de capa plástica,
enguanto que o secundário (que será l igado à pilha) é feito em seus terminais do mesmo fio de
enrolamento, ou seja, f io esmaltado sem capa de plástico.

Fto Er{caPAoo
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figura 246

Em caso de dúvidas, pode-se facilmente identificar esses enrolamentos usando para esta fina-
lidade a pilha. Ouando ligamos a pilha no enrolamento de alta-tensão, conforme mostra a figura
247 e estregamos o fio num de seus teíminais a coÍrente é muito fraca, nada sendo observado
de especial. Quando a experiência é feita com o enrolamento de baixa tensão, a corrente sendo
mais forte provoca a produção de pequenas faíscas facilmente observáveis.

Se o transformador tiver três fios nos €nrolamentos o leitor pode ligar dois quaisouer, fazendo
experiências em gue caso se obtém melhor funcionamento paÍa o circuito,
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Íigura 247

Na f igura 248 temos mostradas todas as l igaçôes do aparelho. Na soldagem das l igações ao
enrolamento de f io esmaltado o leitor deve antes raspá-lo de modo a remover o esmalte e com
isso permit ir  um bom contacto elétr ico. Os f ios de l igação à pi lha podem ser soldados diretamen-
te aos seus terminais.
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O arame tortuoso i feito cortando-ae cerca de 25 cm de fio rÍgido e descando-se o mesmo
em 20 cm, de modo a perman€cer uma capa de aproximadamente 5 cm onde deverá segurar o
iogador. Nesta capa é feito um "enrolamento" de fio nú que será então o meio de contacto do
enrolamento de alta tensão com o corpo do jogador,, isolando-o do enrolamento de baixa ten-
são o qual será ligado no fio de baixo. Por este motivo. neste arame tortuoso temos dois fios de
ligação: um para o próprio e outro para sua capa do fio nú. conforme mostra a figura 249.
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figura 249

No caso da argola, aprcveita-se um fio condutor comum para os dois enrolamentos, já que
isso não causa problennas de funeionamento. Esta argola é feita com um pedaço de fio rígido de
aproximadamente 1Ocm. O diâmetro de argolinha deve serda ordem de lcm para que o jogo
não fique muito difÍcil. E claro que esse pormenor fica a cargo do leitor.

Depois de montado o aparelho poderá ser instalado numa saboneteira, conforme sugere a
figura 25O. O transformador será fixado por meio de dois parafusos com porcas e a pilha por
meio de uma presilha ou então com um pedaço de fita isolante.

figura 250

Complementada a montagem o test€ do aparelho ó muito simples: basta encostar a argola no
arame tortuoso. Ses você não tiv€r coragem para isso arranje uma "vítima" entre seus amigos...

TOI{TAGEM PRÁTICA II
ALIMENÏADOR DE LÂIIPADAs DÊ BAIXA TE1{8ÃO

Nesta montagem muito simples ensinamos como usar um transformador abaixador de tensâo
para a alimentação de lâmpadas incandescentes de 6, 9 ou 12 Volts a partir da rede local de 1 1O
Y ou 22O V. O leitor verá aqui como deve ser feita a ligação e o dimensionamento do transforma-
dor para usá-lo em aplicações como:

- lluminação de cidades de brinquedo ou linhas férreas de brinquedo.
- Fonte de luz para microscópio
- Fonte de luz para exams de slides
- Foco de luz para exame de lugares escuros em aparelhos eletrônicos.



O componente básico usado nesta montagem é o transformador e sua utilização é direta na
conversão da alta tensão da rede na baixa tensão de lâmpada que se deseja alimentar.

tatcrlel

O transformador que é o componente básico pare esta montagem deve ser escolhido de
acordo com a tensão das lâmpadas quo s6 pretander alimentar. Se as lâmpadas forem de 6 V o
transformadordeveserde6V(6,3Vóovâlorcomercial) ;se9V,otransformadordeveterum
secundário de 9 V e assim por diante.

A corrente do transformador dependerá do número de lâmpadas e da corrente de cada uma.
Assim, paÍa alimentar uma única lâmpada de 5O mA, o transformador deve no mínlmo fornecer
50 mA. É importante observar que aqui só devemos nos preocupar com o valor mínimo o que
slgnifica que, desde que a tensão seja a exigida pela lâmpada a corrente pode ser qualquer uma a
partir d€ 50 mA. Na verdade é sempre conv€nionte superdimensionar o transformadoÍ no caso.
Se precisamos de lOC mA, usamos um transformador de um pouco mais para "evitar que ele
trabalhe no limite".

Em suma; o enrolamento primário do transformador deve ser especificado para a tensão da
rede 1 1O Y ou22O V, enquantcr que o secundário deve serde acordo com a tensão da lâmpada:
6, 9 ou 12 V, por exemplo. A co-rente dependerá do número de lâmpadas, dando-se ainda uma
"margenÌ de segurança". Por exemplo, 5 lâmpadas de 50 mA exigem 25O mA.

Além do transformador o leitor nece$itará d6:
- Cabo de alimentação
- Fio flexÍvel
- Base de montag€m.
Todas as lições devem ser soldados para maior sogurança, exigindo-se para esta finalidade o

uso de um ferro de 3O W aproximadamente.

tontagcm

O principal cuidado a sor tomado nêsta montagem refere-ee à identificaçâo dos terminais do
transformador uma vez feita sua aquisição corêta, isto ó, com a teneão e a corrent€ de acordo
com as lampadas que so deseja allmentar. Para este caso tomos duas possibilidades principais:

a) O transformâdor possui um enrolamento primário somontg o qual ó dimensionado para
1 1 O ou 22O V, conforme s€ia a sue rcde local. Neste caso, ssa€ ênrolamento tem por fios termi-
nais. fios flexíveis de capa plástica, onguanto guo o €nrolamonto de baixa tensão terá fios
esmaltados mais grossos, conformo moatra a figure 261. E claro qu€ existe a possibilidade de
identificação do enrolamanto feita no próprio oompononto por marcação direta.
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b) O transformador possui um enrolamento primário duplo, isto é, com uma tomada gue peÍ-
mite sua ligação tanto em 1 1O V como em 22O V. Neste caso o enrolamento primário terá três
fios, normalmente: preto, marrom e vermelho que devem ser l igados à tomada conforme mostra
a Íigura 252.

VERMELHO

A
TOMADÂ
DE 2?OV

tigura 252

O secundário do transformador também pode ser do tipo "com tomada central" caso em que
suas especificações serão dadas como "6 + 6" ou 6 -o -6 ou ainda 9 + 9 ou g -o -9. lsso signifi-
ca que destes transformadores obteremos 6 V quando fizermos a ligação da lâmpadas de um
extremo ao centro. Se ligarmos a lâmpada entre os dois extremos teremos 12Y, e se a lâmpada
for de 6, poderemos queimá-la.

A l igação de duas ou mais lâmpadas
mostra a figura 254.

figura 253

num transformador deste tipo pode ser feita conforme



figura 254

A identif icação do enrolamento secundário 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.
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f igura 255

O aparelho completo montado numa base de madeira é mostrado na figura 256.
As l igaçÕes do cabo de alimentação devem ser bem isoladas e inclusive pode ser acrescentado

um fusÍvel de 1 ou 2 A, conforme a corÍente gue deva ser fornecida ao circuito. Observamos que
esla corrente não é a corrente das lâmpadas propriamente, mas em geral bem menor.

Se o leitor preferir, como é o caso de uma fonte para microscópio, caso em que uma lâmpada
de 12 V x 5OO mA poderia fornecer uma excelente potência luminosa, ou então para o caso de
um examinador de slides, a montagem seria feita em uma caixa fechada, preferivelmente não
de metal.
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figura 256

Sugestôes para e montag€m em caixa são mostradas na figura 2S7.

uÂupaor oe
[v x 50O6A
A 75OnÂ

figura 257

Completada a montagem, verifique s6 nenhuma ligação mal feita foi realizada e se tudo estiver
em oÍdsm ligue a unidade a fonte de alimentação. Conforme a aplicação pode ou não ser usado
sogu€to para as lâmpadas. Em muitos casos os fios terminais podem ser soldados diretamente
na mesma, exigindo-se no entanto certo cuidado n€sta operação.

Uma lâmpada de baixo consumo que sugerimos para experiências é 7121 que funciona com 6
V e consome apenas 5O mA aproximadamente de corrente. Num transformador de 250 mA você
poderá alimentar 5 delas.



MONTAGEM PRÁTICA III
ESTUDO DA CONSTANTE DE TEMPO DE UM CIRCUIÏO RC

Em especial esta montagem é recomendada como um excelente trabalho para estudantes de
eletrônica em cursos profissionalizantes que poderão apresentá-la com resultados visuais bons
em feiras de ciências, exposiçôes, ou como trabalhos para apresentação aos profe5sores.

Trata-se de um circuito simples com o qual pode-se estudar a constante de tempo de um cir-
cuito RC em uma verificação prática com utilização 6m um pisca-pisca no qual a frequência de
operação pode ser comparada com I prsvista nos cálculos. Do mesmo modo pode-sd partir des-
te circuito num projeto que. por meio da cronomatÍagem do t9mpo de carga de um capacitor
podemos determinar seu valor.

Os componentes usados nssta comtagem gão de facÍlima obtenção, os gastos mÍnimos e o
que se pods aprend€r em suas diferentes etapas ó de grande utilidade a todos que pretendem
aperfeiçoar s€us conhecimentos de eletrônica.

Basicamente o que faremos nesta exp€ritncia pode ser resumido em:
- Montar um circuito RC e alimentá-lo por uma tensão contÍnua que carregará o capacitor.
- Determnar na prática I oongtantg de tempo do circuito e comparar com os resultados previs-
tos no cálculo.
- Projetar um pisca-pisca com lâmpada neon utilizando um circuito RC calculado de modo a for-
necer a frequência que desejamos
- Determinar a capacitância de um capacitor pelo seu tempo de carga num circuito RC
- Aprender a determinar graficamgnte a tensão num capacitor num circuito RC em qualq'uer ins-
tante de sua carga.

Veja o leitor que estes procedimentos são de grande importância principalmente para os estu-
dantes gue. com isso adquirirão uma base muito boa para o projeto dos circuitos osciladores do
tipo relaxação principalmente que, com os modernos transistores unijunção (TUJ ou UJT) apre-
ssntam uma variedade muito grande de aplicaçÕes práticas.

tlaterlal

O material para esta experiância pode ser dado em duas listas: uma que contém os compo-
n€ntes para as experiâncias básicas que são os componentes de menoÍ custo encontrados em
todas as lojas, e outra quo contém alguns componentes adicionais que poderão ser encontrados
nos laboratórios de escolas, ou mesmo disponlveis pelos praticantes de eletrônica de um pouco
mais de rocursos.

Llrla Bárlce

cabo de alimentação (2 metros de fio com plugue)
diodo f N4OO4 ou 8Y127
resistor de 1 k x 10 W
capacitor de 8 uF x 35O V (ou mais)
resistor de 1 Míl x 1/8 W
resisror de 2,2M4 x 1/8 W
resistor de 4,7 M0 x 1/8 W
resistor de 10 MQ x t/g W

1 capacitor de poliéster metalizado de 1 uF x 25O V
1 lâmpada neon
2 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.

Lìrta Adlclonal

1 Multímetro com sensibilidade de pelo menos 20 OOO ohmVvolt
(&) Na ausência deste tipo e interruptor podem ser usados interruptoÍes simples de alavanca ou
mesmo pressão.
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Montagem do Circuito Básico

Na base da madeira montaremos o circuito da f igura 258 que consta de duas etapas: a primei-
ra que é uma fonte de al imentacão que nos fornece uma tensão contínua a part ir  da tensâo alter-
nada da rede, cujos princípio de funcionamento inicialmente não nos interessa, e a segunda parte
que consta do circuito de experiência propriamente dito em que temos a lâmpada neon, o capaci-
tor de 1 !F e as garras onde serão l igados os resistores em diversas etapas da experiência.

f igura 258

A montagem completa em base de madeira e ponte de terminais é mostrada na f igura 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 farão parte da experiência propriamente dita.

f igura 259

Antes de partirmos para as experiências propriamente ditas e seu desenvolvimento, vejamos
como funci'ona este circuito básico, e algumas características importantes que devem ser obser-
vadas:

\-a/J
CIRCUITO DE PROVA

\_
V

FONTE

luF X ?50v



Funcionamento do Gircuito Bágico

Um capacitor só pode carregar-se lentamente e manter esta qarga se for al imentado por uma
tensão contínua, o que é uma exigência básica desta etperiência. Assim, a função do diodo, do
capacitor e do resistor é fornecer uma tensão contínua de valor apropriado para a experiência.

O diodo ret i f ica a corrente alternada da rede, carregando o capacitor que se comportará como
um reservatório de energia para a experiência. O resistor serve apenas como l imitador de
corrente usado como proteção contra um eventual curto-circuito acidental em qualquer parte do
circuito da experiência.

Na ret i f icacão a tensão obtida na experiência não é a mesma de entrada de modo que deve-
mos considerar r igorosamente os novos valores das tensões contínuas que serão obtidas na saída
do circuito. Esses valores poderão ser medidos com o volt ímetro, mas se o leitor não dispuser
pode real izar os cálculos considerando os seguirf tes valores aproximados:

Para a rede de 11O V a tensão no circui to será de V: 15O V
Para a rede de 22O V a tensão no ci icuito será de V : 3OO V

Esses serão os valores que deverão ser usados nos cálculos real izados.
E importante observar que estas tensões podem causar choques desagradáveis e são mesmo
perigosas devendo-se ser evitado qualquer contacto direto com pontos vivos do circuito.

A tensão da fonte de al imentacão é apl icada ao capacitor de menor valor (1 lF) servindo então
para sua carga lenta, conforme seja o valor do resistor usado.

Para detectar o ponto de carga ou a tensâo de disparo da ordem de 80 V, se bem gue varia-
cões em torno deste valor sejam toleráveis.

Os leitoresque dispuserem de um multÍmetro (volt ímetro) e puderem Íazer a medida da tensão
de disparo da lâmpada poderão trabalhar com números mais precisos nesta experiência. A ten-
são de disparo é obtida da seguinte maneira:

a) Faça a conexão do circuito ao volt ímetro conforme mostra a f igura 260
bl Ligue o circuito e observe a subida gradativa do ponteiro do volt ímetro até o instante em

que ocorrer o disparo da lâmpada. Neste ponto o ponteiro sofre uma pequena queda, estabi l izan-
do-se na tensão de manutençáo.

c) A tensão a ser considerada é a máxima atingida pelo ponteiro do instrumento.

o- rs0 v
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f igura 260

Se o leitor não dispuser do volt ímetro, para efeitos de calculos com boa aproximação pode
considerar a tensão de disparo da lâmpada neon como Vp : gO V

Observamos que esta lâmpada neon usada como detector em nosso circuito será l igada em
paralelo com o capacitor de modo a acusar o instante em que este adquire determinada tensão.



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

Nas garras jacaré poderemos ligar resistores de uma faixa de valores que vai de 1 M a l OM e
com eles proceder medidas em relação ao tempo que o capacitor demora para atingir determina-
da tensão.

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

As Experièncias

A seguir daremos algumas experiências com este aparelho, as quais devem ser seguidas exa-
tamente como recomendamos para que resultados práticos os mais próximos possíveis dos
ideais sejam alcançados. Observamos que, devido à tolerância dos componentes que em alguns
casos chegam a ser maiores que 2096, diferenças entre os resultados encontrados e os previstos
de até mais de 50% podem ser encontradas. O leitor não deve preocupar-se com isso, pois em
vista das suas possibilidades de usar componentes comuns, bastará que a ordem de grandeza para
os valores encontrados coincida com as previstas para que a experiência seja considerada satis-
fatória.

Experiêncla I

a) Determinação prática da constante de tempo do circuito.
Conforme estudamos em lições teóricas, a constante de tempo nada mais é do que o produto

RC que nos diz quanto tempo leva o capacitor para se carregar com 63,2Y" de sua carga.
Na nossa experiência entr€tanto. como a lâmpada neon dispara com uma tensão de aproxima-

damente 80 V, este valor não corresponde à 63,2% da carga, porque 8O V não é esta porcenta-
gem da tensão de alimentação (150 ou 3OO V).

lsso exige que tenhamos um procedimento especial no cálculo da verdadeira constante de
tempo do circuito.

O procedimento será então o seguinte:
. Ligue o circuito na alimentação, 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 relógio quantos segundos demora a

lâmpada para acender.

Marque o tempo tl aqui: t l :

Verifique quantos porcento representa a tensão de disparo da lâmpada neon em relação à ten-
são de alimentação, usando para esta finalidade a fórmula:

Vn
o :----. 100

V

Vp é a tensão de disparo da lâmpada e V a tensão da fonte.
Se você está considerando a tensão da fonte como 150 V e a da lâmpada com 80 V esse valor

será 54Vo
Para a alimentaÇão de 3OO V e tensão de disparo de 8O, esse valor será 27i6
Em seguida, fazendo uso do nomogÍama da figura 261 veja em que parcela de RC correspon-

de â porcentagem encontrada. Por exemplo, se numa alimentação de 15O V você considerou
como 80 V a tensão de disparo da lâmpada. ou seja, 54i6 o valor do tempo que você encontrou,
pelo nomograma corresponde à O,78 de RC.

lsso quer dizer que você 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 será de 25,64 s.
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f igura 261

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

Para obter a constante de tempo pela fórmula, basta multiplicar a resistência do resistor
empÍegado em ohms, pela capacitância do capacitor em Farads.

Para um capacitor de 1 uF, o valor a ser considerado como C será:
c :0,000 001

Para a resistência de lOM o valor a ser considerado será:
R : 10 000 000

A constante de tempo será portanto de 10 segundos.
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Experiência 2

Em função dos dados conseguidos na experiência anterior você pode projetar um pisca-pisca
com lâmpada neon que tenha uma frequência de 2Hz. Veja o leitor que, para esta frequência, o
perÍodo deve ser de 05, segundos. e portanto deste valor deve-se partir para determinar qual
deve ser o valor do resistor usado para gue em 0,5 s a lâmpada neon tenha em seus terminais a
tensão de disparo.

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

O procedimento será o seguinte:
a) Partindo do conhecimento de que a lâmpada neon acende com certa porcentagem da ten-

são de alimentação, veja nomograma a gue parcela de RC corresponde estão tensão. Tomando
como exemplo o valor de 5496 de RC, vemos que 54% de RC deve corresponder ao perfodo de
O,5 segundos. Para calcular o valor de RC usado dividimos então 0,5 pelos O,78 RC encontrados
no nomograma quando usamos a porcentagem de 54%

Esse valor será: RC : 0,64
Ora, como o valor de C é fixo (1 rrF), de posse de RC podemos facilmente calcular R.

t :RC
0,64:Rx0.OOOOOl
ou
R : O,64/0,000 OOl
R :640 k

Para uma experiência prática o leitor pode ligar em série um resistor de 47O k e um lbOk.
obtendo com isso uma resistência de 62Ok bem próxima 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 tensão num capacitor em função do valor da constante de tempo do circuito e da
tensão da fonte de alimentaÇão.

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

Por exemplo, num instante corresponde à 1,2 vezes a constante de tempo de um circuito RC, a
tensão no capacitor será de 70% da tensão de alimentação.

A seguir, daremos um pêqueno questionário para verificar se os gue realizarem as experiências
realmente aprenderam bem seu significado.

OUESTTONARIO

1. Por que mesmo sendo alimentado por corrente contlnua, pode-se ter a indução de tensôes
elevadas por meio de um transformador no circuito do nervo-teste da experiência prática ?

2. Supondo que a tensão de primário, da pilha seia de 1,5 V e a tensão no secundário de 9OV
qual é a relação entre espiras do transformador usado?

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

4. Ouantas lâmpadas de 6V x 1OO mA podem ser alimentadas por um transformador que pos-
sua um enrolamento secundário de 6 V x 600 mA

5. Quais devem ser as especificações mínimas paÍa se poder alimentar uma lâmpada de 12 V
x 1 A por meio de um transformador, adotando-se uma margem de segurança de 2OYo para este
componente?



6. Qual é a tensão obtida entre os dois extremos do enrolamento de
+ 12V x 10O mA? Qual é a corrente máxima que pode ser obtida

7.'Qual é a tensão contínua que pode ser normalmente obtida pela
110 V em meia onda (com um único diodo) sem carga?

um transformador de 12
deste transformador?

retificação e filtragem de

8. Qual é a constante de tempo de um circuito formado por um capacitor de 1O uF e um resis-
tor  de 4,7 M?

9. Sendo de 8OV a tensão de disparo de uma lâmpada neon, e 15OV a tensão contÍnua de ali-
mentação de um circuito que a use em paralelo com um capacitor de 2 uF (oscilador delelaxa-
ção), qual deve ser o valor do resistor usado para que se tenham oscilações numa frequência de
1O Hz?

1O. Oual deve ser o valor do capacitor usado num circuito RC para que sua constante de lem-
po seja de O,2 s, sendo o valor do resistor de 1O OOO ohms?

1 1. Oual será a tensão nas armaduras de um capacitor, 13 segundos depois dele ser l igado,
sendo o valor da tensão de alimentação de 3OO V, e o capacitor e o resistor valem respectiva-
mente:C: lOlFeR:2M?

12. Teoricamente quanto tempo demo ra para que um capacitor se carregue com a tènsão da
fonte num circuito RC?

13. Calcule os valores dos componentes necessários a obtenção de uma constante de iémpo
de O,O2 segundos, num circuito RC.

cuRso DE ELETRôN|CA - AVAUAçÃO DA REVISTA 66
Na revista n.66 publicamoa um qu$tionário de avaliação para o qual haYia

um cartão resposla comercial para enyio à edilora.
Se bem que o prazo para enyio já tenha expirado, recebemos ainda muilog

cartÕes de leitores que ansiosos poÌ suas notas aguardam a publicação de seus
nomes na leyitta. Pois bem, ainda publicaremos listas noyas contendo os nomes e
as notas dog leitores que no3 e3creyêrem até o dia 15 de setembro. Os que enyia-
ram re3postas ao qu$tlonário posterioÍes e esta data não mab serão considera-
dos.

Mais Experiências Para Você Fazer

Nosso cuÍ8o de eletrônlca em imtÌução programada se êncontÍa numa Íase
em gue muatas experiÔncla! prátlcar começam a 3e loÍnaÌ aceesíveis. se bem que
o leitor que acompanha êlte curuo ainda não conheça todos os componentes que
são usados em ebtrônlca, exirte a po$ibllldade de 3cÌ feitas a sua utilização sem
problemas desde quê hale uma detlda orientação sobre como isso deve seÌ Íeito.- 

Uma boa Íonte de montagens e êxperlôncia3 inteÍes3antes que iá podem seÍ
consadeÌadas acessíyeb aoo lÕltorer é a encontrada no3 três yolume3 da séÍie
Experiências e Brincadeirer com Eletrôniea. Lá o leitor encontÍará muitas monta-
gen3 simptes quê paÍtem de prlncipios lá $tudados nesta3 lições e lambém mon-
íagent maie ayançadas que me3mô utilizando componentes einda desconhecidos
eãô acompanhedes de explicaçõ$ que peÍmitem sue realização prática sem
problemas.
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