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Nesta nossa 23 “aula™ depois da tio esperada “ampliagio da Escola™, continuamos a abordar, em seus aspecms tedricos,
prificos e informativos, a incrivel, versitil e importante “familia” dos Clrcunns Digitais, d e e
as abordagens experimentais nos Integrados C.MOS, que aliam uma série de vantagens intrinsecas, adeuuand&os 40 USO nas
nossas “‘aulas”...

No decorser dessa importants fase do nosso “eursa”, o “sluna”, com toda a seguranga, esi aprendando (¢ ainda apren-

derd muito...) a usar o5 blocos 1ogicos digitais em diversas fungdes imp e que, 1 1mas com muita
clareza, dardo nogSes bisicas sobre o praprio funci dos modernos comp , micro-p d e outras “cosi-
tas”, que, de complicado, s tém o nome...

Fiéis 4 nossa velha filosofia, que ¢ a de n3o manter cronogramas muito rigidos ou tradicionais (embora, inevitavelmente,
nosso “curso” tenha uma certa ordem ou curriculum ), eventualmente poderd parecer, Aqueles que j4 cursam (ou jd cursaram)
escolas regulares de Eletronica, que estamos “botando o carro  frente dos bois”... Esse sistema, contudo (como j4 o sabem
todos os “alunos™ assiduos, e que nos acompanham desde o infcio...) foi “bolado™ justamente para quebrar a tradicional “cha-
tice” dos aspectos tedricos, -0s freqil te com Encias (nas quais o leitor tem a oportuni-
dade real de exercer a teoria aprendida, verificando “ao vivo™ as informagdes contidas nos textos ¢ desenhos...), montagens
préticas definitivas (para que o “alunc™ tenha algo ¢ mostrar a0s seus amigos e parentes, provanda que o seu aprendizado estd
realmente evoluindo e atingindo aspectos priticos ¢ utilitdrios...), aliando isso tdo a uma série de importantes informagbes ¢
conselhos, destinados a simplificar ¢ facilitar a0 méximo o dia-a-dia da atividade eletrbnica,seja a nivel puramente diditico,
seja com interesse “hobbystico™, seja ainda como apoio ou subsidic para a futura vida profissional do leitor...

Para os “alunos™ que estio entrando na “Escola™ com algum atraso 250, na verdade, ndo tem importincia, pois as
matriculas para o BE-A-BA cstio permanentemente abertas, bastando que o “be.bante entrante” procure se arualizar, adqui-
rindo, pelo nosso sistema de Reembolso Postal, todas as “sulas™ atrasadas ou perdidas...), lembramos que todas as nossas
“aulss™ sdo estruturadas em trés blocos temiticos bsicos: TEORIA, PRATICA ¢ INFORMAGAQ, sendo que os respectivos
blocos de textos e ilustrages sio sempre identificados pelas letras (T), (P) e (1), de modo a facilitar a0 méximo a consulta..
Tal sistema foi plenamente aprovado por todos os leitores e “alunos™ ao longo desses quase dois anos de “curso™... Pretende-
mos manté-lo, portanto, pois a sua eficiéncia & palpével...

Embora nosso “curso”, conforme explicado e conhecido, nfo se utilize de organogramas ou cronogramas rigidos e
tradicionais (o que incluiria a obrigatoriedade de provas ou testes periddicos, atribuigio de “notas™, etc. ), atendendo aos pedi-
dos da grande maioria dos “alunos”, estamos ainda publicando (o que ocorrerd até a “‘aula” no 23), uma série de SUPER-
TESTES, para que o praprio leilor possa avaliar os conhecimentos ji adquiridos no BE-A-BA (as respostas saem sempre na
“aula™ seguinte a da publica¢io do respectivo bloco de testes...).

Enfim, 0 “curso” do BE-A-BA vai (para usar uma expressio “nova™...) de vento em popa, j4 que sua aceilaglo, sua
eficiéncia ¢ a sua comprovada validade, estio mais do que confirmadas por todos vocés... BE-A-BA NAO E APENAS UMA
COLECAO DE FASCICULOS, MAS SIM UM VERDADEIRO “CURSO”, SEM TERMINO PREVISTO (pois 2 Eletronica
evolui constantemente, com tal rapidez, que nenhum tema, dentro dela, pode ser compartimentado ¢ “cronometrado™ com
rigidez...), COM AS “AULAS” SE SUCEDENDO ATE O INFINITO, MANTENDO TODOS 0S “ALUNOS" CONSTANTE-
MENTE INFORMADOS SOBRE AS NOVIDADES! TAMBEM NAO E UMA PUBLICAGAO DESTINADA AQUELES QUE
PRETENDEM SER SEMPRE SIMPLES HOBBYSTAS, MAS SIM A0S QUE ALMEJAM, DE VERDADE, CRESCEREM
PROFISSIONALMENTE, NO PRESENTE E NO FUTURO, DANDO-LHES IMPORTANTES SUBSIDIOS (AINDA QUE
BASICOS), A NIVEL TECRICO, PRATICO £ INFORMATIVO... Nas palavras de um de nossos fi¢is “alunos™/leitores: “BE-
A-BA E UMA REVISTA DE ELETRONICA PARA GENTE (e nfio para primates...) E GENTE NAO MORDE...".

0 EDITOR



0S DIFERENTES CONJUNTOS DE “GATES” CONTIDOS NOS INTEGRADOS DIGITAIS C.MOS —
0S “GATES"” COM FUNCAO SCHMITT TRIGGER, SEU FUNCIONAMENTO E APLICACOES —
0S CONJUNTOS DE BI-ESTAVEIS (FLIP-FLOPS) CONTIDOS NOS INTEGRADOS DIGITAIS C.MOS
0S MULTIPLOS CONTADORES E MULTIPLOS DIVISORES

MNo BE-A-BA anterior, vimos
como importantes blocos logicos
podem ser construidos a partir
'’, contidos nos
is C.MOS. Fo-
ram estudados o bloco do ASTA-
VEL ou clock, através do qual
podemos gerar “‘trens de pulsos’™
ou sinais digitais de determinadas
freqiiéncias (formados de uma se-
qiéncia de 1" — 0" = “1" =
“0" — 1" — ete.), o do BI-ES-
TAVEL ou meméria (de uma ou
de duas entradas..), capaz de
guardar no seu cerebrozinho uni-
celular, un digito 0" ou 1", e
o bloco MONO-ESTAVEL {“me-
maria curta’, temporizador ou
““alargador de pulso”...), capaz de
reagir a determinado nivel digital
aplicado & sua entrada, fazendo
com que sua saida assuma tam-
bém determinado nivel, durante
um tempo pré-calculado e ajus-
tado...

Conforme foi explicado, esses
blocos bésicos, feitos com gates
simples (estudadas na ““aula” nQ
20), sdo extremamente importan-
tes no desenvolvimento de circui-
tos e nas aplicagbes digitais, jé
que deles se origina, basicamente,
toda e qualquer organizagdo cir-
cuital mais complexa, projetada

para atividades mais avangadas...
Também j4 ficou claro para o
“aluno” que, devido as incriveis
técnicas industriais de miniaturi-
zagdo, os fabricantes puderam
“enfiar”, dentro de um Gnico In-
tegrado, vérios gates, utilizAveis
em funges logicas hésluas ou

mos do 4001 (4 gates NOR de
duas entradas) e do 4011 (4 -

gates NAND de duas entradas),
principalmente para mostrar aos
“alunos’’ que, durante um proje-
to digital qualquer, é bastante
ampla a possibilidade de escolha,
porque os fabricantes produzem

do diversos

servindo para a elaboragdo dos
blocos mais complexos, descri-
05...

Como ainda estamos falando
A‘re a importante familia digi-

uomuntos diferentes de gates,
com vérios ndmeros de entradas,
de modo a suprir qualquer even-
tual probleminha ou necessidade

tal formada pelos Integrados circuital durante o desenvolvi-
C.MOS, vamos agora dar uma mento do projeto...
geral em outros irmdos e pri- —

3 12 " 10 ] 8

@

NC NC,
T Ls] | B
il 2 3 5 & 7 e

400
2 GATES NOR DE 3 ENTRADAS

1 SIMPLES

INVERSOR



A familia toda é muito grande,
e ndo vem ao caso, agora, apre-
sentarmos fodos 0s seus integran-
tes (sdo centenas deles...), pois as
bases do funcionamento (e dos
parimetros) de todos os conjun-
tos digitais da familia C.MOS sdo
as mesmas, e ao “aluno” basta
tomar conhecimento, na ocasido
oportuna, da fun¢do especifica
de determinado Integrado (den-
tro das técnicas digitais), para,
imediatamente, saber lidar com
ele, em termos circuitais préti-
cos... Vamos, isso sim, tentar nos
aprofundar nos aspectos da pura
“logica’ digital, dando uma es-
pécie de amostra de diversos ou-
tros conjuntos de gates e de blo-
cos especificos, contidos em In-
tegrados C.MOS, e disponiveis no
varejo especializado, e que, por-
tanto, poderdo ser aplicados pe-
lo leitor, quando suas funges fo-
rem requeridas...

Nem todo Integrado Digital
C.MOS contém forcosamente, 4
gates, como os mostrados até o
momento, No desenho 1, por
exemplo, temos a visdo de “'raios
X de um Integrado da familia,
que contém 3 gates, sendo duas
tipo NOR, de 3 entradas cada, e
mais um simples inversor. Notar
que a alimentagdo (positivo e ne-
gativo) continua sendo aplicada

No desenho 2 vemos outro
exemplo: um Integrado Digital
€.MOS contendo apenas dois ga-
tes, do tipo NOR, porém com 4
entradas cada {o “aluno” pode-
rd, & luz do que ja aprendeu, ela-
borar a Tabela Verdade corres-
pondente aos gates mostrados...).
A alimentagio continua sendo
aplicada através dos pinos 14
{positivo) e 7 (negativo) e, tam-
bém nesse caso, devido & “‘sobra”
de pinos, as “pernas’ 6 e 8 ndo
apresentam conexdo, estando 14
apenas para que o Integrado ndo
fique “banguela” ou “perneta”,
ou seja: de modo a “completar’”
0s 14 pinos do invélucre. O cbdi-
go desse Integrado & 4002 (no-
tem os “alunos” que costuma-
mos chamar essa familia de sé-
rie 40XX, pois todos os seus ni-
meros de codificagdo e identifica-
¢do comegam com “40", seguif™,
do de dois (a5 vezes trés) outros
algarismos, cada um indicativo,
segundo um critério adotado e

ligagdo, e a alimentagdo positiva
e negativa ainda é conetada aos
pinos 14 e 7, respectivamente. O
codigo desse Integrado é 4023.

Existe também, dentre os Digi-
tais C.MOS, um representante
contendo 3 gates tipo NOR, com
3 entradas cada. Seu codigo de
identificagdo é 4025, A alimenta-
¢do (conforme ocorre na grande
maioria dos C.MOS digitais de 14
pinos) & aplicada aos pinos 14 (+}
e 7 {-) e todos os pinos (por ndo
haverem “sobras”, estio coneta-
dos e tém suas fungdes.

Apertando  um  pouquinho
mais “‘as coisas |4 dentro”, os fa-
bricantes conseguiram “‘enfiar"
6 gates, do tipo simples inversor,
no Integrado de codigo 4069
(também bastante utilizado em

itos simples e i i
devido a sua versatilidade...). Ex-
ternamente a “caixinha’ apresen-
ta os “manjados” 14 pinos, com

aos pinos 14 e 7 (resg

te), e que, em virtude de “"sobra-
rem’”’ pinos para as funcdes dese-
jadas, as "‘pernas” 1 e 2 ndo tém
conexfo interna (marcadas com
NC, portanto...}. O Integrado,
cujo codigo & 4000, apresenta,
externamente, 14 pinos.

© sates wew meoA Enva

co pelos proprios fa-
bricantes, de funcdes diversa:

O desenho 3 mostra um Inte-
grado da mesma familia, porém
contendo dois gares do tipo
NAND, tendo cada porta 4 en-
tradas. Trata-se do codigo 4012,
ainda na “embalagem tradici
nal” DIL, de 14 pinos, aplican-
do-se a alimentagio nas ""pernas’
14 (+) e 7 (-}, e “'sobrando” os
pinos 6 e 8 sem conexdo,

Outro representante da familia
de Integrados Digitais C.MOS, es-
té no desenho 4, este contendo 3
gates com fungdo NAND, apre-
sentando 3 entradas cada. Messe
caso, ndo “sobram'’ pinos sem

a sendo aplicada nas

“pernas’” 14 {positive) e 7 (nega-
tivo). Notar que, sendo simples
inversores, cada um dos gates
apreserita uma (nica entrada (ver
"aula” nQ 20),




‘ 08 GATES “DIFERENTES™...

Reafirmamos gue os exemplos
mostrados nos desenhos 1 a 6 séio
apenas isso: exemplos ou amos-
tras, jé que apenas entre os Inte-
grados contendo exclusivamente
gates, sio muitos (dezenas...) os

Existe, contudo, um outro ti-
po de gate basico, ainda ndo es-
tudado, mas que, com relativa
freqiiéncia, surge nos circuitos e
fungdes digitais: trata-se do OR-
EXCLUSIVO (e do seu “inver-
sor’, NOR-EXCLUSIVO). Obser-
vem, no desenho 7, os simbolos

p — por
exemplo — Integrados com ape-
nas um gate, de 8 entradas, além
de outros irmdos e primos, in-
cluindo um com apenas um gate,
também de 8 entradas, e que po-
de, dependendo do nivel digital
aplicado a determinado pino de
controle, funcionar tanto como
OR gquanto como NOR... Além

desses, existem também conjun-
tos de gates chamados de buf
fers (ou “reforgados”, numa tra-
dugdo livre...), e que apresentam
pardmetros de corrente mais
“bravos” do que os gates nor-
mais, e sdo, portanto, destina-
dos ao interface (conexdio exter-
na), com dispositivos ou circui-
tos que demandem sinais em re-
gime de corrente mais elevado do
que os ““forneciveis” pelas saidas
comuns C,MOS,..

Conforme vimos no desenho
17 — pag. 19 — “aula” n@ 20, os
principais gates ou portas, dos
quais derivam todos os outros
blocos mais complexos ou com
fungdes especiais, sdo:

— SIMPLES INVERSOR

— GATE NAO INVERSOR

— GATE OR (OU)

— GATE AND (E)

— GATE NOR (NOU)

— GATE NAND (NE)

dos para repi tais ga-
tes, ao lado das respectivas Tabe-
las Verdade (T. V.). Para enten-
der bem a fungdo do OR-EX-
CLUSIVO e do NOR-EXCLUSI-
VO, é interessante que o “aluno”
dé uma olhada 1 na pag. 15 da
209 “aula”, onde foi mostrada a
T. V. do gate OR, e também na
pag. 17 da referida “‘aula”, onde
estda T. V. do gate NOR. No pri-
meiro caso (OR), notem que a
saida S apenas pode ficar 1" se
uma das duas entradas, ou am-
bas, forem levadas a esse nivel
*1", J& no OR-EXCLUSIVO, a
saida S apenas ficard "1" se a
entrada E1 ou a entrada EZ fo-
rem levadas a “"1". Estando am-
bas as entradas em ‘0", ou am-
bas em 1", a saida apresentard
nivel 0", J& no NOR-EXCLUSI-
VO, a saida S apenas apresentard
nivel “0” se a entrada €1 ov a
rada E2 estiverem recebendo
1", Estando ambas as entradas
em idénticos estados (ambas “'0"
ou ambas ““1"”), a salda mostrard
nivel 17",

Os desenhos 8 e 9 mostram,
respectivamente, as entranhas de
Integrados da familia C.MOS,
contendo 4 gates NOR-EXCLU-
SIVO (codige 4077) e 4 gates

OR-EXCLUSIVO (codigo 4070),
sendo que, em ambos os casos,
cada gate apresenta duas entra-
das. Tratam-se, ainda, de Inte-
grados de 14 pinos, recebendo
suas alimentagdes pelos pinos 14
(positive) e 7 {negativo), confor-
me ocorre na grande maioria dos
conjuntos de 4 gates, de qualquer
tipo, embutidos em embalagens
de 14 pinos,

A S o e Y
0S IMPORTANTES GATES
COM FUNGCAO SCHMITT
TRIGGER, SEU
FUNCIONAMENTO E SUAS
APLICACOES.
Conforme sempre foi dito,
desde o inicio da presente fase
do nosso curso, a principal earac-
teristica dos blocos Integrados
Digitais, é que eles apenas traba-
Iham e sdo capazes de “reconhe-

“cer” transigGes bruscas e momen-

taneas de nivel dos sinais, ou seja:
suas entradas, por exemplo, ape-
nas percebem com efi
surgimento de um nivel 1", se
a transicio do negativo para o
positivo aplicado a tal entrada
for bastante rdpida. Também o
reconhecimento de uma entrada
0" sb & feito com precisdo, se 0
nivel aplicade mudou, de 1" pa-
ra “0" de forma muito “‘aguda”
e brusca. No geral, sinais em
“rampa” (subindo, de forma rela-
tivamente lenta, do negativo para
o positivo, ou descendo, também
lentamente, do positivo para o
negativo) ndo sdo bem aceitos pe-
las entradas Digitais, que ficam
“confusas’, sem conseguir
terpretar’” corretamente a transi-
¢do,.. Por outro lado, jd sabemos
que nas sa/das dos blocos digitais
(sejam simples gares, sejam blo-
cos mais elaborades e comple-
X0s...}, apenas podemos obter si-
nais ou niveis também “radicais’’,
tipo ““tudo ou nada”, positivo ou
negativo, ““1° ou 0", conforme
o caso, ndo sendo possivel que
tais saidas mostrem uma “copia
linear e proporcional”, conforme
ocorre nos Integrados LINEA-
RES, ja estudados em seus aspec-
tos bésicos...

Entretanto, existem casos, du-
rante o projeto de circuitos ou
em aplicagdes especificas, nos
rquais os sinais que desejamos ver
“digitalmente interpretados”,
apresentam transiges nio muito
definidas, ou seja: suas mudancas
de nivel, ainda que “comegando

5




em 0" e terminando em “'1”, ou
vice-versa', sdo relativamente
lentas, na forma de “rampas” de
tensdo... Para que tais sinais pu-
dessem ser interpretados com se-
guranga e rapidez, foram criados
os gates com fungdo Schinitt
Trigger ("gatilho” de Schmitt...),
nos quais, através de um arranjo
circuital interno diferente do
adotado nos gates comuns, as en-
tradas podem receber niveis em
“rampa’’ ou em outras formas de
onda nio completamente ‘‘qua-
dradas” (com convém aos blocos
digitais), interpretando estados
“altos” (1) ou "baixos” (0"},
através de pontos definidos de
tensdo... Explicando: observem o
desenho 10 onde, na esquerda,
vemos a representagdo esquemd-
tica de um gate Digital normal,
na fungdo de simples inversor
(suas duas entradas ligadas jun-
tas), bem como as respectivas
transi¢Bes de niveis, na entrada e
saida, mostrando como sdo brus-
cas as necessdrias mudangas de
estado, nos momentos A e B. Ja,
na direita, um gate em fungdo in-
versora (desta feita do tipo
Schmitt Trigger...), capaz de "re-
| Tind H

do ternpo de transigdo, subida ou
descida do nivel aplicado), o ni-
vel no momento A como sendo
“alto” e o nivel de tensio no mo-
mento B como sendo “baixo”...
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OR - ExCLUSWO
NoR-ExELUSVE

Tais “’niveis ae reconhecimento”
sdo bem definidos, em termos de
tensdo, e dependem, percentual-
mente, da propria tensfo de ali-
mentagdo do bloco digital: nor-
malmente, quando o nivel estd
“subindo” (“indo” de ““0"* para
“1""), assim que atinge cerca de
2/3 da tensdo de alimentagdo, a
entrada do Schmitt Trigger “'acei-
ta” tal ponto como um nivel
“17. J4, quando o nivel estd
“descendo” (“vindo” de 1" pa
ra “0"), assim que tal nivel atin-
ge cerca de 1/3 da tensdo de ali-
mentacdo, a entrada do gate 'vé

esse momento como um “0%, As-
sim, por exemplo, estando o blo-
co digital alimentado por uma
tensdo de 9 volts, quando a subi-
da do nivel aplicado & entrada
(em qualquer "forma’ ou “tem-
po”...) ultrapassar 6 volts, mais
ou menos, o gate interpreta isso
como uma brusca transicio de

-
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“'0" para "'1”. J& quando o sinal
estd descendo (também em qual-
quer “forma” ou “tempo”), as-
sim que o decaimento da tensio
do sinal ultrapassar, no sentido
descendente, cerca de 3 volts,
entrada do Schmitt Trigger reco-
nhecerd isso como uma brusca
transigdo de “1" para “0".

Devido a sua grande versatili-
dade, e intensa utilizagdo princi-
palmente quando precisamos fa-
zer um circuito reconhecer sinais
ndio digitalmente normalizados,
os fabricantes produzem Inte-
grados Digitais C.MOS com. con-
juntos de gates Schmitt Trigger
em diversos tipos e configura-
goes... Os desenhos 11 e 12 mos-
tram dois dos mais comumente
utilizados, o 4093 e o 40105,
respectivamente contendo 4 ga-
fes tipo NAND, com fungio
Schmitt Trigger, e 6 simples in-
versores, com fungdo Schmitt
Trigger... A forma losangular ou
trapezbide desenhada dentro do
gate serve para simbolizar sua
fungdo Schmitt Trigger, de modo
a diferencid-los dos gates normais.
Ambos os Integrados mostrados
apresentam 14 pinos, com a ali-
mentacdo sendo aplicada aos pi-
nos 14 (+) e 7 (-}, como & con-
vencional...

E bom o “aluno” notar que,
como os gates com fungdo
Schmitt Trigger podem reconhe-
cer niveis intermedidrios de ten-
sdo nas suas entradas (2/3 da
alimentagdo quando o pulso estd
“subindo” e 1/3 guando estd
""descends tais blocos po-
dem, perfeitamente, funcionar
como gates normais, recebendo
sinais de transigéio brusca e defi-
nida, conforme mostra o dese-
nho 12-A. Quando o sinal “sobe’
bruscamente, de “0” (negativo)
para “1” (positivo), inevitavel-
mente, essa ‘‘subida’ ultrapassa,
em determinado e breve momen-




to, os 2/3 da tensdo de alimenta-
¢do, e quando "'desce”’, também
bruscamente, de ‘1" para “0",
inevitavelmente atravessa (em
sentido descendente...) os 1/3 da
tensdo de alimentagdo. Nesses
dois momentos/tensdo, a entrada
do gate Schmitt Trigger “verd”,
respectivamente, o surgimento de
um “1" e um *'0"". No esguema
do desenho 12-A, os momentos
tensdo 1 e 3 significam uma tran-
sigio “0"—="1" e os de nimeros
2 e 4 significam transigges "'1"'—
“0"... Gates normais, contudo,
ndo podem funcionar como
Schmitt Triggers, pois sio |nr.apa

exemplo, haviamos mostrado
dois MONQ-ESTAVEIS (tempo-
rizadores, alargadores de pulso
ou “membrias curtas”...) feitos
com dois gates NOR ou dois ga-
tes NAND, respectivamente, em
cada caso auxiliados por um re-
sistor @ um capacitor responsa-
veis pelo “tempo de retengio da
memoria” Usando a fungio
Schmitt Trigger, contudo, pode-
mos obter o mesmo bloco, com
apenas um gate (com visivel
“seonomia’ circuital, portanto),
além dos inevitdveis resistor e ca-
pacitor determinadores do “‘tem-
po de memorizagdo”... Observem

zes de reconhecer, com pi
niveis intermedidrios de bensau
(entre “0" e 1"...), com o gue
as indicagBes apresentadas pelas
suas saidas ndo serdo confidveis,
invalidando toda a rigidez de in-
terpretagdo, caracteristica dos
blocos digitais...

Gragas a essa sua especial ca-
racteristica, os gates Schmitt Trig-
ger (para simplificar, chamare-
mos abreviadamente de S. T.,
combinados?) possibilitam a es-
truturagdo de circuitos e fun-
¢Bes, s vezes de maneira bem
mais simplificada do que a obti-
da com gates normais...

Vocés se lembram (“aula” a
terior), de quando mostramos a
elaboragdo de blocos légicos
complexos a partir de gates
C.MOS... No desenhe 24 da “li-
¢do’’ tedrica da “‘aula” nQ 21, por

o di tedrico no d hi
13, que ilustra um simples MO-
NO-ESTAVEL estruturado sobre
um gate NAND S. T. de duas en-
tradas.,. Inicialmente, verifiquem
gue uma das entradas (E1) estd
recebendo permanentemente o
nivel “1" {ligada ao positivo da
alimentacdo) e assim a saida S
apresentard sempre estado inver-
so ao “enfiade’” na outra entra-
da (E2), conforme & ficil de re-
cordar-se, observando o desenho
16 — pag. 18 — “aula” nQ 20
(ggte NAND). Normalmente, a
grada E2 estd “1", positivada
através do resistor R, ficando
entdo a saida S, quando “‘em re-
pousa’’, no estado “0". Entretan-
1o, se aplicarmos & entrada geral

4 GaTES MAND COM Funglo SOHMTT TRIGER
DE ¢ ENTRADAS

E um (ainda que breve) pulso de
nivel “0°* ou negativo, uma série
de coisas acontece: como a placa
superior do capacitor C estava
positivada (ligada ao + da alimen-
tagdo), a aplicagdo de um nivel
““0" a sua placa inferior, negati-
vando-a, fard com gue o dito ca-
pacitor se carregue, A entrada E2
do gate S. T. receberd, entdo esse
nivel “0" ou negativo, fornecido
pelo capacitor, com o que a saida
S subird para 1", ai ficando... 0
capacitor C, entdo, comega a se
descarregar através do resistor R,
com o nivel de tensio em sua
placa inferior progressivamente
“subindo” em direcdo ao positi-
vo da alimentagdo (esse tempo de
descarga depende, como jd sabe-
mos, dos valores de C e R...}). Co-
mo o gate € 8. T., enquanto o ni-
vel presente na entrada EZ ndo
atingir os cerca de 2/3 da tensdo
de alimentagdo, “‘nada é interpre-
tado’, permanecendo entdo a
saida S em "'1” por um tempo T
diretamente dependente dos va-
lores de C e R (valores maiores
nesses componentes, tempo T
também maior, e vice-versa...).
Assim que o nivel de tensio na
placa inferior do capacitor C ul-
trapassa os 2/3 de V. C. C.,aen-
trada E2 passa a "ver"” nivel “1",
com o que a saida S cai para o
seu estado estével “ encerran-
do a temporizagdo ou “meméria
curta” do sistema! Comparem a
atuagdo do arranjo com a do MO-
NO-ESTAVEL com dois gates
normais {NOR ou NANDY, e veri-
fiquem as semelhangas...

o e runcds
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12EXPERIENCIA: |
MONO-ESTAVEL COM |

UM GATES. T.
DE UM 4093,
O desenho 14 ilustra uma ex-
periéncia pratica, bastante eluci-
dativa, em cima da teoria vista no
desenho 13: um MONO-ESTA-
VEL feito com um gate S. T. de
um Integrado Digital C.MOS
4093, auxiliado por um resistor
(10M22) e um capacitor (.47uF),
usando um LED comum para
monitorar o estado digital da sai-
da (LED aceso igual a "1 e LED
apagado igual a ““0", lembram-
se?). Para injetar o breve pulso
0" na entrada do sistema, usa-
mos um “push-button” tipo Nor-
maimente Aberto.

Sera bastante fécil, para o “alu-
no” assiduo e atento, & gque cos-
tuma implementar todas as expe-
riéncias sugeridas nas '‘aulas”,
construir a “coisa” sobre o C. I.
LAB (ver “aula™ nQ 14...), ndo
esquecendo de ligar todas as en-
tradas dos gates ndo utilizados
na experiéncia (pinos 5-6-8-9-12-
13) ao negativo da alimentagdo,
porque tais terminais nfio podem
ficar “em aberto”, conforme re-
comendamos em “‘aulas” ante-
riores... Premindo-se o botdo do
“push-button’ bem rapidamente,
estaremos injetando um curto
pulso 0" na entrada do sistema.

Isso levara a saida (pino 3) ao ni-
vel “1”, com o que o LED acen-
de, assim permanecendo por pou-
co mais de 1 segundo (gue é o
tempo de “memorizagdo" pro-
porcionado pelos valores do re-
sistor e do capacitor). Mantendo
o resistor de 10MQ (que é o
maior valor comercialmente en-
contravel), experimentem aumen-
tar o valor do capacitor, usando
inclusive eletroliticos (aten¢fio a
polaridade, indicada junto ao
simbolo do componente...) de
4,7uF ou 10uF, com o que lon-
gos tempos de ‘‘memorizagio’
e acendimento do LED, poderio
ser obtidos...

E bom notar gue, nesse tipo
de MONO-ESTAVEL com gate
S. T., a membria é “invertida”,
ou seja: injetando-se um breve
“0" na entrada, o sistema retera
essa informagdo na forma de cm
digito 1" na saida, durante ¢
tempo de memorizagdo... Experi-
mentem também manter o push-
button pressionado por um longo
tempo, observando o “comporta-
mente’” do LED, e tirando suas
concluses (o LED ficard aceso
durante todo o tempo em que o
push-button estiver pressionado,
mais o tempo de **memorizagéo”
do sistema... Por que isso ocor-
re?).

23 EXPéRIENCIA:
ASTAVEL (CLOCK) |

COM UM GATE 8. T.

DE UM 4093.

Também um  ASTAVEL
(CLOCK ou gerador de *‘trem
de pulsos”) pode facilmente ser
feito com apenas um gate S. T,
(economizando-se urm gate em re-
lagdo aos ASTAVEIS feitos com
inversores comuns, ou com gates
normais MAND ou KWOR — ver
desenho 19-A da “ligdo" tebri-
ca da “aula” anterior...). O de-
senho 15 mostra o diagrama teo-
rico de um ASTAVEL com um
anico gate S. T. (inversor), ten-
do, como companheiros determi-
nadores da fregiiéncia do clock,
apenas um resistor R e um capa-
citor C. Vamos ver como a "'coi-
sa” funciona: ao ligarmos, inicial-
mente, a alimentagdo do circuito,
o capacitor C estara, obviamente,
descarregado, com o que a sua
placa superior estard negativa ou
*‘0", aplicando tal nivel a entrada
E do gate, Tratando-se de um in-
versor, o gate mostrard, na sua
saida, o estado "'1" ou positivo.
Tal nivel, através do resistor R,
ird carregar o capacitor C, até
que, em determinado ponto des-
sa “carga’, o nivel de tensdo na
placa superior do capacitor ultra-
passard os 2/3 de V. C. C. Nesse
exato instante, a entrada E reco-
nhecerd uma transiciio “'0"'—*'1"
(devido & fungdo Schmitt Trigger
do gate), levando a saida § a 0",
Estando negativada a saida S, o
capacitor C comeca, entdo, a des-
carregar-se através do mesmo re-
sistor R (que antes havia servido
de “‘caminho’ para a sua corren-
te de carga...). A medida que se
descarrega, o nivel de tensio na
placa superior do capacitor vai
“caindo”, até que, em determi-
nado momento, ultrapassa, nessa
descida, 1/3 de V. C. C., fazendo
com que a entrada E do gate “'ve-




ja” uma transigdo “1"—"0", le-
vando a saida $ a “1"... Todo o
processo &, entdo, automatica-
mente reiniciado, e assim se com-
porta o conjunto, indefinidamen-
te, enquanto a tensdo de alimen-
tagdo estiver aplicada ao circui-
to... Obtemos, entdo, na saida S
um “trem de pulsos”, formado
por ininterruptor e seqiientes
I R R P
etc., e cuja freqiiéncia (nimero
de ““sobe-desce’” por segundo) de-
pende, diretamente, dos tempos
de carga e descarga do capacitor
C, que, como sabemos, é direta-
mente proporcional aos valores
deCeR.

No desenho 16 temos uma ex-
periéncia prética, baseada direta-
mente na teoria exposta no de-
senho 15: um clock (oscilador ou
ASTAVEL) feito com um dnico
gate NAND S. T. de um Integra-
do C. MOS 4093, além do resis-
tor & capacitor determinadores
da freqiiéncia, bem como um
LED monitor de saida (protegido
por um resistor limitador, de IM-
PORTANTE fungio em circuitos
desse tipo, como veremos). Serd
bastante ficil para o “aluno” rea-
lizar a experiéncia sobre o C. 1.
LAB (“aula” 14), devendo sem-
pre lembrar-se de “aterrar” todas
as entradas dos gates ndo utiliza-
dos (pinos 5-6-8-9-12-13), para
evitar danos ao Integrado, con-
forme j4 explicado. Com os valo-
res mostrados, o LED piscard
(acendendo e apagando regular-
mente...) d razio de uma vez por

segundo (freqgiiéncia de 1 Hz,
portanto), entretante, mudando-
se os valores originais do resistor
de 180K ou do capacitor de
4,7:F (ou ainda de ambos), qual-
quer outro ritmo poderd ser obti-
do. Méo sio recomendados, con-
tudo, valores muito baixos, si-
multaneamente para o resistor e
0 capacitor, pois, nesse caso, a
freqiéncia de “piscagem” do
LED ficard alta demais, impossi-
bilitando-nos de “ver” o “trem
de pulsos”, ja que a persisténcia
retiniana (nosso olho demora pa-
ra reconhecer a mudanga de ace-
50 para apagado, no LED...) ndo
permitird observarmos um “‘acen-
de-apaga’ & razo de 10 vezes
por segundo ou mais (acima de
10 Hz, o LED nos parecera per-
manentemente aceso, embora es-
teja apagado cerca da metade
do tempo...). O resistor de 1KQ
série com o LED, no casoc do
circuito, é importante para que
o resistor de 180K responsével
pela carga e descarga do capaci-
tor (ver a teoria, ai atrds), nio
“weja”, permanentemente, no
pino 3 do gate, um nivel “0"
(através da baixa resisténcia do
proprio LED). Com o resistor de
1K, sempre que a saida do gate
(pino 3) ficar 1", conforme ji
estudamos, tudo se passa como
se um resistor de cerca de 300 a
400 ohms unisse tal ponto ao po-
sitivo da alimentagdo. Sendo a
soma dhmica do resistor de TKQ
mais a resisténcia interna do
LED, bem superior a esses 300
ou 400 ohms, o pino 3 ficard
mesmo “'positivo™ ou 1", quan-
do assim for determinado pelo
estado da entrada do sistema.

Mote o “‘aluno’ que, como o
gate estd sendo usado na fungdo
de simples inversor S. T., idéntica
experiéncia pode ser feita com
um dos gates de um 40106 (mos-
trado no desenho 12..), sem a
menor alteragdo nos demais com-
ponentes (ndo esquecendo, con-
tudo, de negativar todas as entra-
das de gates sobrantes do 40106,
no caso).
329EXPERIENCIA:
CLOCK COM ENTRADA
DE “AUTORIZAGAQ”,

COM UM GATES. T.
DE UM 409:

Se o “aluno’ recordar-se (ver
desenho 15 — pdg. 18 — “aula™
n® 20) que num gate NAND de
duas entradas, estando uma
(qualquer delas) das entradas, ou
ainda arnbas, em “0", a saida
apenas pode mostrar o estado
1", jamais o 0", serd facil en-
tender o funcionamento do c/ock
com “‘autorizagdo’’, mostrado na
experiéncia do desenho 17... Ini-
cialmente, notar gque em tudo o
circuito & idéntico ao do desenho
16, apenas gue, NoO caso anterior,
o gate era usado como simples in-
versor (as duas entradas “junta-
das"...}) enquanto que, no caso
do desenho 17 apenas a entrada
do pino 2 esta ligada aos demais
componentes do ASTAVEL, sen-
4o que a entrada do pino 1 estd,
normalmente, em “0", negativa-
da através do resistor de 10MQ.
Estando, portanto, uma das en-
tradas {pino 1), normalmente em
0", a saida {pino 3) ficard, nor-
malmente; em 1" (alta), ndo
ocorrendo oscilagio nem alter-
nincia automdtica de estados
(como no circuito do desenho
16). Positivando-se, contudo {in-
jetando “"1"...) a entrada do pino
1 (lembrar, pela T. V. do gate
NAND queestando uma entrada
permanentemente em 1", o es-
tado da saida do gate serd sempre
inverso ao nivel aplicado & outra
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entrada...), o ASTAVEL pode
funcionar normalmente, gerando
o “trem de pulsos” responsivel
welo piscar do LED, & razdo de 1
vez por segundo (com os compo-
nentes determinadores — 180KQ
@ 4,7uF — indicados...). O inte-
ressante & que, conforme ja ha-
viamos demonstrade em “‘aulas”
anteriores, a elevadissima impe-
dJéncia de entrada dos blocos cir-
cuitais existentes dentro do gate
Jermite que, por exemplo, a “‘au-
torizagdo™ seja dada até pela in-
fima corrente que pode atraves-
sar a resisténcia da pele do dedo
de uma pessoal Assim, na expe-
rigncia do desenho 17 (que pode
ser facilmente reproduzida num
C. . LAB), com o c/ock "desau-
torizado™, a saida ficard, "“em re-
pousc”, no estado “alto”,
ou positive, com o que o LED
monitor permaneceri aceso (sem
piscar, portanto). J4, tocando-se
com um dedo, os contatos T-T, &,
colocagio do nivel 1" na entra-
da do pino 1 serd suficiente para
colocar o ASTAVEL em agdo, fa-
zendo com que o LED se ponha
a piscar... Interessantes experién-
cias complementares podem ser
feitas, em cima da “brincadeira’”
bésica: por exemplo, se no lugar
do resistor de 10K for coloca-
do um potencidmetro de alto va-

lor (ou um “trim-pot™...), con-
forme sugere o desenho 17-A, a
sensibilidade de “reagdo”™ do sis-
tema poderd ser modificada den-
tro de ampla faixa, de modo que
a “autorizagio”, por exemplo, 56
0cOorra com uma substancial pres-
sdo do dedo sobre os contatos...
Outras interessantes variagoes po-
dem ser obtidas intercalando-se
um LDR ou um foto-transistor
entre os pontos T-T e verifican-
do a reagdo do circuitinho 3 lu-
minosidade ambiente. Outra ve-
riagdo: inverter as posigdes rela-
tivas do resistor (ou “trim-pot”)
2 dos contatos T-T, analisando o
comportamento do circuito... O
jue ocorrerd, e por que razio?
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Durante todas as experiéncias
e verificagOes praticas dos aspec-
tos tedricos até agora mostrados
(e sermpre, quando a “matéria
prima” tratar-se de blocos digi-
tais contidos em Integrados
€.MO0S...), o “aluno” jamais deve
se esquecer que as tenses de ali-
mentagio devem situar-se dentro
da faixa prdtica recomendada,
que vai de 5 a 15 volts (ver “au-
las'" anteriores a respeito...), além
de observar todos os cuidados en-
fatizados para evitar problemas,
devido as “frescurinhas’ dos In-
tegrados C.MOS (ndo deixar en-
tradas sobrantes “em aberto”,
ndo tocar com os dedos os ter-
minais do Integrado antes dele
ser conetado ao circuito, etc.).
Com cuidado e atengdo, muitas
e muitas experiéncias interessan-
tes poderdo ser feitas (com o au-
xilio do C. |. LAB), usando-se o
mesmo componente (Integrado),
gerando obvia economia (que a
época ndo estd para desperdi-
cios, ndo 6?).




AULA PRATICA — O “SUPER-PISCA” — FAZENDO PISCAR NADA MENOS
DO QUE 12 LEDs, COM APENAS UM INTEGRADO DIGITAL C.MOS! (F)

Dentro da filosafia do nosso "curso”, de
intercalar os densos aspectos tedricos com
“interlidios” praticos, nos quais
es "alunas” podam, de forma imediata,
axercer os Gonceilos aprendidos, realizando
montagens interessantss € de  resultedos
comprovados, vamas i realizagio definitiva
de um SUPER-PISCA, ou seja: um simplas
{e pequene...} cirevito, capaz de, sob o co-
mando de apenas wn Integrada C.MOS, jé
estudado, acionar nada menos do qua 12
LEDs, fazendo-0s piscar a0s pares, em 6 fre-
quincias diferantes, com o que belfssimos
efeitos visuals podem ser obtidos, servindo
entdo o pr

quedos, ou para & canfecgdo de "momlns"
luminasos, para a “incrementacio” dé pal-
néis de velculos, para a conjugagso com apa-
raihos dé som, acrescentanda-hes deliciosos
efisitos visuas, etc.

© disgrama esquemético do circuito esth
no desenho 18, &, inicialmente, apenas para
uma comparacdo, podemos afirmar que, s
a mesma fungdo ipiscar 12 LEDs, aos pares,
&m 6 freqUéncias diferentes) fosse realizada
por um conjunto do compansntss discretos
L(rsnslslurss l‘: polares, por exemplol,

to
T 12 capacitorss satrolfticos
48 pegas (fora as LEDs & a alimenta-
sdol.
rouito mastrado, graces a0 Inte-
gradu reduzimas isso par
Integrado.
— 18 resistoras.
~ 6 capacitores pequenas ldisco cerd-
mica ou palisstar}.
25 pegas (fora LEDs & a alimentaciol

NSo é diffcil notar que as pecas “ativas™
toram reduzidas, em seu ndmero, para cerca
da metade, isso sem GoNtar a ministurizogio
obtide, e a efetiva redugdo no consumo de
corrente, provando, mais UM vez, 3 inegé-
veis vantagens de se aplicar Integragos num
circulto.

A atuscdo § a saguinte: as 12 LEDs pis-
cam, alternando-se dais a dois {um aceso &
outro apagado, em seguids "vice-versa”, em
cada par...] 8m 6 ritmas diferantes, desde re-
lativamente lentos atd bastante répidos, ge-
rando efeito muita bonito, e admitindo ind-
meras “arrumagdes” no préprio conjunta de
LEDs, que pode ser instalada em linha hari-
zontal ou vertical, farmanda circulo ou o
tras figuras, eic,, aldm de autras “Auances
de posicionamento, conforme  sugsstdes
mais adiante...
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C.I.-40106

| LiSTA DE PECAS

Um Integrado Digital C.MOS 40106,

Doze LEDs |Diodos Emissores de Luzl, podendo ser de gualguer formato ou cor, inclusive
“misturados”. Recomenda-se, cantudo, o seguinte: que os 12 LEDs formem & pares (quanto
48 suas caracteristicas), por exempla, sendo 2 redondos vermelhos, 2 retangulares vardes, 2
redondos amarelos, 2 triangulares ambar, e assim por diante. Esse equillbrio “'sas pares” &
IMPORTANTE para o bom desempenho do circuito.

Daz resistores de 1KE2x 1/4 de watt.

Dois resistores de 1M{2x 1/4 de watt.

Tréss resistores de 1MBS2 x 1/4 de wall.

Um resistor de 3M3E2 x 1/4 de watt.

U capacitor { polidster ou disco cerdmical de 1HF.

Dois capacitares (poliéster ou disco ceramical de 220F.

Um capazitar {polidster ou disea ceramico) de 33

Dois canacitores (paliéster ou disco ceramical de 4THF.

Urma chave H-H mini

Um suporte para 6 pilhas pequenas de 1,5 volts, com as pilhas.

Uma placa-padrdo de Circuito |mpresso, para um Integrada.

Uma ponte de terminais com 30 segmentos.

Uma caixa [a critério do “alunc”) para sbrigar o circuita,

Fio para ligagoes, solda, parafusos e porcas para fixagdes, cala de epaxy para fixagdo eventual
dos LEDs, etc.

Depols de dar uma boa olhada na “as-
quema'" {desenho 18], 0 “sluno" deve absér
uar com atencio o desenho 18-A, qué mos-
1a os detalhes de identificapo quanta &
nagem dos componentes mais delieados (in-
tegrados @ LEDs). Notar que o 40106 apra-
senta 14 pinos, cuja contagem é feita lob-
servando-se @ pesa por Gimal no sentido an
ti-hardrio, @ partir da extrémidade marcada
Quanto aos LEDS, normalmente, gualguer
que seja sua forma ou cor, o terminal K cos-
tuma ser um pouce mais curto do que o A,
Mostramos, no desenho, of “modslas” re-
dondo e retangular, porém, o “aluno” en-
contrara, também, nas casas especializadas,
LEDs triangulares, com a cabesa luminosa
em “ponta”, ou na forma quadrada, ficando

condigio dos pares ji mencionada na LISTA
DE PEGAS..).

Atendendo aos pedidos dos “alunos”
que encontram dificuldades na obtengio da
matarial necessér w na propria confeccio
dos Circuitos. Dmur\aum especificos, mostra-
remos a montagem propiiamente em técnica

1
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hibrida, ou seja: misturanda placs padroni-
zada de Circuito Impresso (encontrada pron-
ta no varejo especializada) & “ponte’ de ter-
minais {também d facil obtencso). O “cha-
peado” da montagem esté no desenho 19, &
& de mais ficil reproducdo do que pode pa-
vacer & primeira vista, desde que o “slunc’”
$a proponha a séguir Com STeNEH0 Todos o5
detalhes & cuidados exsustivamente mencio-
nados:
~ Numerar 0s segmentos da “ponte” de
terminais, 4 lapis, de 1 3 30.
— Mumerar o5 furos indicados da plagui-
nha, 3 lipis, de 1214,

o

sais i i rapidas e len-

— Observar com atenciio o
do Integrada em relagfio sos furinhos da
placa.

~ Cuidado com as posigies relativas dot
12 LEDs, lembranda que 05 “pares-gé-
meos™ sdo formados pelos componentes
L1-L2, L3-L4, L&L6, L7-LB, LOL10 e
Lit-Liz

— Quanto a0 resistores & capacitores, o
anico cuidado deve ser quamto ao seu
correto posicionamento em relacio aos
seus valores. Quem lainda???) ndo sou-
ber intarpretar os cadigos de cores, terd
que, inevitavelmente, recorer 4 “aulas™
iniciais do nosso . onde tais as-
suntos {importantissimosl foram  abor-
dado

- A(sncéc aos diversos “jumpers” (liga-
oGes feitas com simples pedacos de fio,
entre furos da plaquinha, entre ssgmen
tos da “ponte”, ou entre a ploca v &
“ponte”,

~ Obsarvar & polaridade da alimentacso

tpilhas].

Durante a5 soldagens efetuagas com fer-

ro lava, de nao maximo 30 warts, e solda

fina, de baixa ponto de fusio), evitar o

sobreaquecimento  dos  companentes

mais delicadas (Integrado e LEDs).

Conferir tudo, 8o final, com bastante

atencdo, guisndo-se pelos nameros pre-

viaments inscritos junto aos sagmentos
da “ponte” e 05 furos pariféricos da
plaguinha

Finalments, & 56 conetar as pilhas e ligar
a chavinha H-H, natando o incrivel efeita de
SUPER-PISCA, com os 12 LEDs alternando-
s lacendendo ¢ apagandol, dois  dois, em

1as, todas difersntes entre sil Notar que, em-
bora tenhamos indicado uma tensdo de ali-
mentaco de 9 volts, o circulto funcionard,
sem problemas, com alimentagio entre 6 &
12 volis, facilmente obtida de pilhas ou ba-
teria.. A “cara’ externa do SUPER-PISCA
poderd ficar & inteiro critdrio do “aluna”,
sendo que. no desanho 20, damos uma su-
gestdo para possivel fay-out. Notem que, no
exemplo dado, foram usados LEDs retangu-
lares, além dos pares idénticos serem colaca-
dos em posicies ndo proximas, conforme
sugere a numeracBo mostrada. Com a ordem
sugerida, & impressfo visual serd de que &
linha luminosa “vibra™, de fora para dentro
idas extremidades pora o centrol, num efei-
to interessante g “hipnético™, bastante agra-
dével.. Obviamente que a colocagio dos
LEDs fora de ordem {em relagio & mostra-
da no desenho 18), ndo permitird a solda-
gem dos $eus terminais diretamente 308 ter-
minais da “ponte”. devendo as ligaces se-
rem feitas através de pedacas de fio lo que
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no devers acrescentar muita complicacio,
desde que 85 conexdes sejam feitas com bas-
tante stenclo.

Urma interessante idéia & adotar a confi-
guragiio externa mostrada no desenha 20,
alimentar a circuita Gom 12 volts (sem qual-
quer slteragio nos Gomponentes ou valarash
e instali-la no painel do carro, junto ao rd-
dio ou toca-fitas (natem que nda s trata de
um efeito ritmica que “acompanha” o som,
sarvindo apenas coma — bonito — comple-

(T) 0S BLOCOS DIGITAIS COMPLEXOS|
*JA PRONTOS", DENTRO DE
INTEGRADOS ESPECIFICOS. |

(INTEGRADOS CONTENDO 1
BI-ESTAVEIS — MEMORIAS —
CONTADORES)

Até o momento, temas visia coma blo-
cos lagicos digitais relativamente complexos
podem, facilmente, sar construidos a par
de gates simples. Entratanto, para facilitar o
vida dos projetistas e redurir bastante o pré-

2
pratas, blocas logicos J& “prontinhos”, i
atravs de seus tor
05, dirstaments conetados aos
préprios pinos da Integrado! Vamos ver al-
quns exemplos tipicos...

mais importantes blocos logicos,
anterior, foi o do BI-ESTA

mria 0 gmmmun" um determinada digito

bindrio ou nivel digital, durants o tempo
que quisermas, até ordem de “apagamento”]
ou o contador ou divisor por 2... Con-
forme wimas, 1ais blocos padern ser constru}
dos com uma ou duas entradas e, normal-
ments, spresentam duas saidas complemen-
tares ou "invartidas” entra si, ou seja: quan-
do uma esté outra esté “0" o vica-vor-

"I“i\‘!lm'"“ o mais simples dos con-

mento wisual, diferente e i

juntos de embutidos num 36

o painel do veiculo,
0

PISCA 4 deve ter ficado claro ao “aluno
aencioso: cada um dos sei
fungso Schmitt Trigger, contidos no Inte-
grado, estd organizado para funcionar como
ASTAVEL ou clock, gerando um de
pulsas”, auxiliado pelos componentes R e C
fqua tambem servem para determinar a fre-
qliéncia de oseilagdn de cada bloco), As sof-
das dos ASTAVEIS estdo acoplados conjun-
108 simétricos da LEDs e resistores, de mada
que seu panto central (eletricamenta falan-
dal, fique conetado so ASTAVEL. Como as
extramidades da rede simétrico LEDs/resis-
tores, esté ligadas ao pasitivo e negativo da
alimentagdo, cada vez que, durante o *'trem
de pulsas”, a safda § ficar “1" ipositival, a
corrante se desenvalverd sobra o conjunto
formado por L2 e R2 (com L2 acendendol.
Estando o ponta N positivo, o conjunto R1/
L1 estard “recebendo positivo nas duas ex-
iremidades”, com o que, obviamente, nda se
desenvolve carrente strawés desses dois com-
panentas, com L1 ficanda apagade, Aa in-
werter-se o estado na safda § le, consagien-
temante, no ponto N, passando a nivel “0**

negativo, a correnta percoms R1/L1
{eom L1 acendgndol, ficanda o conjunto
L2/R2 sem corrente para o acendimento
de L2, Essas duas situagBes vio se alternan-
da, indefinidamente lenquanto a alimenta-
40 estiver aplicads 80 circuitol, gerando o
scapisca” alternada de L1 o L2 Obser-
vando o esquema (desenho 18), o “‘aluno”
notard que 05 Companentes determinada-
res das frequéncias de operacBa de cada blo-
co estdo dimensionados de modo qua & dife-
rentes ritmos sdo obtidos (um em cada AS-
TAVEL) mcrsm!mandc muito o visual ge.
ral das “Goisa”

Integrado, da famitia Digital C.MOS, & re-
pelo 4013, dentro do gual exis-
tem dois contadores/divisores compl
flip-flops BI-ESTAVEIS, pnr!:nll]
cada um apresentando suas ligagaes axter-
nas independentes (atravis dos pinos do In-
tegrado), com suas duas saidas complemen-
tares, sua entrada de clock, uma segu
trada (chamada de éntrada de dados),
de pinos para o set (""armar”) e reser |"rear-
). Através desse versitil Integrado (eujo
do ligagdes ¢ fungdes de pinos esta
desanho 21], pademas, com toda a fac
dade, rar circuitos bastante simples, ¢
pazes da “ratar” niveis digitais ou de efatusr
divisdus por 2 {usando spenas um dos dois
BILESTAVEIS) ou por 4 (usando o3 dois
BI-ESTAVEIS contides na 4013). Vamos,
vente, “dar nome aos bois”, indican.
do as funges dos pinos do Intsgrado, anal
sando, para facilitar, apenas um dos dois
BIESTAVEIS (1):

~ @14 asaida normal (ndo invertida) do
sistema.

a saida complementar ou inverti-
da do sistema, sendo que aquele tra-
nho sobre a identificacio Q1 sig-
fica, exatamente a “compleman:
ridade” o “inversia” am relacio
& salda normal.

@ rada do clock, onde devem
ser aplicados os pulsos ou niveis di-
i rem interpretados pela Bl-
ESTAVEL (contados ou memoriza-

sa entrada deve ser conetada & salda
camplementar Q1.
= 81- #aentrada de ser. Em operagio nor-
mal, coma contadar/divisor, esse pi-
no também deve ser negativado (re-
cober
imentacio (que & simultinea, para os
STAVEIS contidos no 4013..) &
aplicads sos pinos 14 w ©7 (-} No dese
nho 21 o nota a disposicdo dos pi-
nos para o5 o FLIP-FLOPS, que sio mais
au menas simetricamente distribukdos, cada
um num das lados (linha de pinas)l do Inte-
grado.

A
dois BI

© desenho 22 mostra um diagrama de blocos
de apenas um dos dois BI-ESTAVEIS, com
a respectiva indicacio dos nimeros dos pi-
nos extamos, bem como os “nemes” ou
fungdes de tais pinos... Entender seu funcio-
namento, & luz da que i foi explicado sobre

os BI-ESTAVEIS, ndo & dificil, desde que

‘8luno” também observe cam bastante aten-

¢80 a Tabela Verdade do bloco, mostrada no

desenho 23 (conforma ja o sabem os “alu-

nos" asslduos, a Tabala Verdade — que Il:rl—
o

mente tuda sabro as rescaes de tal bloco &s
transigies o acs nivais de sinal splicado aos
seus terminais, da modo que, ao projetar

qualquer circuito, por mais simples qus s
ia, temos recarrer & anilise privia da

qus
T. V. dos blocos digitais smpregados).
13



Observando enthio os desenhos 22 ¢ 23, o

Utilizando eom bom senso e atangdo to-

leitor notars gue o sinal um
“trem de pulsos”, composto de uma sbris
alternada de “1” e *,0”) & aplicade 3 entrada
de clock, na forma de determinada freqiian-
cia. A saida & recolhida nos pinos Q ¢ Q, que
sempre estados
ou "opostos”. Sendo um BI-ESTAVEL,po.
demos usar um des FLIP-FLOPS do 4013
na fungio de DIVISOR POR DOIS ou
EDNTADOR BINARIO SIMPLES (vistas
“'aula” anterior). Conforme fica claro na
T (des. 23), a entrada do FLIP-FLOP
s transigBes da subida do
gital aplicado, de acardo com as
nhas 18 2daT. V. Isso quer dizer que: cada
vaz que a entrads “sante” uma ripida tran-
sigio de "0 para 17, automaticamente in-
verte-se o sstado presante nas safdas Q &
Durante, parém, a transicio de “descid
(quando a entrada “sente” uma mudanca de
1" parg "0, como_mestra 3 linha 3 da
T. V.), as safdas Q e Q nfo mudam de est:
da... E gragas a essa reagdo apenas as “'sul
das” da nivel digital, que o FLIP-FLOP rea-
liza sua divisio por dois, canforme veremas
adiant

I = T
- 3 -
z
ole]|- o P iy
i
7 o S e

ostefa recebendo niv
bendo nival *

e o SET em

ndo imports o nivel do sinal aplica
do & entrada de clock (e nem A entrada
de dados), pois, nesse caso, & saida Q
apresantar sampre “0" ¢ a saida Q mos.
trard “1%,

- Ja com o RESET em "0” & o SET am
""", nda imparts o estado ou nivel 3
cado & entrada de clock (ou de ddos),
ficando, nesse caso, a saids Q em “1" &
» enquanta perdurar tal situa-

o nos terminais de RESET s SET.
~ Finalments, aplicando-sa 1" tanto a0
RESET quanio a0 SET, quaisquer que
ou niveis ou estados
aplicados a entrada de
clock_lou de dados), smbas as saldas
(Q & Q) mostrario “1.

14

das as icas_i dos BI-
ESTAVEIS, bum como s (importante) Ta-
bola Verdado, podemos, com grande facil
dad, estruturar as ligagdes da um Integrado
4013, de modo a fazé-lo funcionar camo um
CONTADOR BINARIO SIMPLES {da 1 di-
gito) ou DIVISOR POR 2. O esquema do
desanho 24 mostra como isso pade ser feito:

tivo (3], A saida complemantar (Q) figa-s
a0 pino 5 (antrada de dados). Os pinos de
RESET o SET (4 & sa ficam permanente-
mente recebendo “0" (ligados, portanto, a0
negativo da alimentacdo). Nio nos esquaca-
mos de que, sendo um Integrado Digital
as entradas ndo utilizadas

as do entrada do outro FLIP-
FLOP (pinos 8, 9, 10 & 11) devem sar todas
ligadas ao negativo da alimentagio. Os pi-
nos 14 @ 7, respectivamente, devam receber
a3 conueniontes polaridedes da alimentagic
{+ ® -). Com a dispasigfe mastrada, entiio,
aplicando-so & entrada F um “trem de pul-
s0s” de determinada incia, obteremos
na safda § um outro “trem de pulsos” po-
rém com a metade da freqiéncia aplicada
em E.. E facil notarse porque: conforme
Ja vimos, o estado da qualquer das saidas do
FLIP-FLOP (no caso estamos "

Se lembravmos que, dividindo um nime-
ro duas vezes por 2, teremas o equivalente
@ sua divisfo por 4, podem e,
usar os dois FLIP-FLOPS do 4013 para pro-
mover essa sucessiva divisso por 2 [duas ve-
zlsl obtendo como resultado final uma divi

esquema com o diags
21), & fbeil notar que a sakda Q do primeiro.
FLIP-FLOP (pino 1] est4 diretamenta aco-
plada & entrada de clock do segundo FLIP-
FLOP (pinc 11) & passamos a “recolher” a
saids final do sistama, no pino de saida {13)
do segundo FLIP-FLOP. Com esse arranjo, a
freqiéncia oblida na saida geral [S) ser 4
vezes menar do que a splicada &
ral {EJ, ou seja: canforme exam
quema, sa aplicarmos 8 pulsos completos &
entrada, teremos, NG MasmMo &spaco de tem-
po, apenas 2 pulsos completas na saida, con-
figursndo & DIVISAO POR 4!

a salda apenas no pino 1, correspondante
20 Ql, apenas pode inverter-sa apbs a entra-
da du clock tor recebide duas transicies po-
sitivas {“subidas” de “0" para*, .
na esquematizacio do “trem de pulsos” de
sntrada, que tais transicdes apenas ocorrem

F)s-1mw

nos mamantos A, B, C e D. Consultando a
T. V. (desanho 23], veramos que & saids O
(pino 1) estarh, inicialmente, em “0". Quan-
da ocorre a segunda transigfo positiva na en-
trada (Bl, o nivel da saida sobe. Na ter:
transigdo (Cl, o nivel da saida desce, para
apenas tornar a subir quando a entrada rece-
be a quarta transicso (D). Assim sfo necasss-

o5 4 pulsos completos na entrada E para
que suram (dentro do mesmo tempal 2
pulsos completas na saida S. Temos al, an-
téo, a DIVISAQ POR 2.,

8 pusos

25
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EXPERIMENTANDO, “AO VIVO",

L 0OS DIVISORES POR 2 E POR 4 4

© “alunc™ pede comprovar facilmente o
funcionamenta 05 divisoras lou
CONTADORES BINARIOS..), através de
uma experiéncia simples, que pode ser im-
plementada sobre o C. . LAB (um suxiliar
utilissimo, como temos enfatizado, pars o
aprendizado prético na presante fase da nos-
s0 “eursa”}, No esquema do dasenha 26, ve-
mos uma estrutura pritica para verificar a
divisio por 4: o conjunto formado pelos
dois resistores, o capacitor & o "push-but-
ton* a injecio de pulsos na antrada
do sistema, um a um (fhcsis de “contar”,
portanto], atravs de pressdes no botlia do
interruptor. Um LED comum deve ser aco-
plado & saida geral do conjunto, de modo a
monits o5 estados @ pulsas que ocorram
am tal saida llembrando sempre que o LED
apenss acenderk quando a salda — pino 13




— estivar am 1, ou positival. No desenho
27 vemos 3 implementagdo prética do circui-
10 axperimental sobre o C. I, LAB, devondo
o “aluno™ obssrvar com bastants atengio
‘tadas as conexBes, polaridade das pilha . pe-
sigio do LED e do Integrado fom r
soquete que recebe seus pinos). Notem Ium
bém que, além das LETRAS identificatorias
dos segmentos de ligagio do C. I. LAB, tam.
bém sio vistas os nimeras, de 13 14, junto
a alguns desses segmentos, indicando a cor.
respondéncia com a propria pinagom do
4013..

(e

= Um Integrado Digital C.MOS 4013,
— Um LED qualquer.

~ Um resistor de 100K x 1/4 de watt.

= Unm resistor de 470K{1x 1/4 da watt,
— Um capa
= Um suporte para 4 pilhas pe

ia
= Além dessas pogas, o “aluna’

Montada e ligada & “coisa”, conforme
indica o desanho 27, o leitor pade entio
passar @ aplicar o3 puisos a entrada do siste.
ma, simplesmants preminde o botdo da in-
terruptr uma vez para cade pulso. Verifi-

seré conseguido apanas um periodo de
acendimento na LED. J& pramindo-s# o bo
150 8 vozes, obteremos 2 perfodos de acen-
dimento no LED, & assim por diante!

DEPEGAS PARA A EXPERIENCIA |

tor (poliéster ou disco ceramico) de .014F,
enas d 1,5 volts cada, com as uwscum pilhas,
ush-button”) tipo Normalmente A

necassitard, obvismente, do propria c. T Lae

So alguns dos “alunos” estio achanda
uma grande “facanha” des fabricantes, “an-
fiarem"" dais BI-ESTAVEIS completos den-
tro de um sb integradinho, podemos afirmar
que 550 & “fichinha” perta das reais possibi-
lidades de miniaturizacio conseguidas pela
modsma indastria de Elatranical Na verds.
de, ssses Intogrados digitais mais simples,
com o5 quais estamos lidanda por enquanto,
sdo todos considerados de “baixa densida.
de” (tdm pouca I3 dentrol, pelos

em
fazar, na pritica, também, a comprovasdo
experimental do DIVISOR POR 2, raligan-
do os pinos do Integrado conforme mostra
© esquema respective {desenho 24], Nesse
caso, serd obtido um periodo de acendi.
mento na LED a cada 2 toques na batdo,
« assim por diante...

Tais experiéncias podem paracer, a prin-
«€ipio, um tante monétonas, porém ‘garanti-
mos que sko bastante elucidativas, & nada
como “wer” o funcionamento ds um bloco
digital qualquer, pars entendé-lo plenamante
cer suas raagies basicas, que
uturo, splicadas em grande ni-
mero’ do circuitos préticas & definitivos..

o
Querem uma prava imediata?
Pais al vai: a titula de exemplo, existe

Integrado Digital da familia C.MOS (e cujas
aplicagGes priticas veremos no futura) que
contém nada menos do que 12 (dozell
FLIP-FLOPS BI-ESTAVEIS (CONTADO-
RES BINARIOS). O diagrama de conexdes
desse Intogrado, cujo cdiga 6 4040, esté no

amenta alavada de bloces

sacrificios™ sdo necassérias,
ds mada que nem todos os terminais de
controle  operagio, de cada bloce, sdo o
ternamente scossiveis... Na verdade, além
dos terminais de alimentagio {servinda a ta-
dos os blocos internos), que sstio nos pinos
16 (#] & 8 I-), tomos um pino de entrada de
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clock (10), um de RESET lque “reseta” to-
dos os blocos contadares internos, simukta-
neamente) na “perna” 11 , finalmante, as
12 saidas Q, nos 12 pinos restantes, pela or.
dem:9,7,6,5,3,2 4,13,12,14, 15e 1.

mos ter uma idéia das entranhas do
4040, analissndo seu diagrama de blocos 16~
gicas, mostrade no desenho 29. Notem os
12 FLIP-FLOPS, simbolizados por estrutu-
ras retangulsres, ceda um com_duas entra-
das (C e C) e duas saidas {Q & Q), além das
s do RESET (R). Observem que as
saldas de cada FLIP-FLOP estdo sempre co-
netadas & sntradas do préximo FLIP-FLOP
d ", de mode qua as DIVISOES POR
2 vio sendo feitas progressivaments através
dos blocos, Camo as saldas esthio recalhidas
nos terminais O de cada bloca, todas olas
aprasentam um simples inversor no seu “'ea-
minho”, para que na pinagem externa do |

sEsET
&

tegrado apaream o5 equivalentes sm saida
Q Info invertids). Todos os RESET estio
juntados, de modo que um sb comando po-
de "rearmar” todos os contadores/divisares
“numa sb tacada”’. Observem, também, a e:
trutura dos pinos de entrada de clock & AE-
SET, auxiliados em suas fundes por gares
de tipos & estudados {um gate NAND, 4
simples invarsores, o um inversor com fun-
o Schmitt Trigger. Déntro dos pequenas
clrculos, & vista a numerscdo correspandan-
te 8os pinos externos do 4040 e, junto a3 tais
codigos, a indicagio das fungdes de cada
“perna”..,

O importante & lembrar que, estando o
pino da RESET GERAL [11) negativado
{recebiendo parmanentemente 0"}, aplican-
do-3 4 entrada de clock (pina 10) um ““trem
de pulses” de determinada freqiancia F, ob-
taremos, nas diversas saidas, pala ordem, as-
sa fraqiiéncia dividida por 2, por 4, por 8 &
assim sucessivamente. Entfio, na GHima sal-
da, teremos o lante a F/4086 ou seja:
a freqUéncia aplicada & antrada, dividida par
4096

Nosse momento, & importante o “aluno”
racardar o que foi ensinada na 20a, “aul
sabre & notsco BINARIA (“joito” de
© “Bscraver” o3 nGmeros apenas com os “al-

1,2,4,8, 16, 32, et

Como & exatamente 6353 a ralagdo de di-
visdes obtida numa de FLIP-FLOPS
BI-ESTAVEIS, como os :nnlldux no 4040,
se usarmos, na ordem correts, ss diversas
saldas desse Integrado mftiplo contador,
‘teremos, de maneira direta ¢ clara, uma “es-
erita binaria” do nimere de pulsos aplicados
4 entrada geral do sistema, conforme mostra
o disgrama do desanho 30. Notem que, no
exemplo dado, apenas as 4 primeiras saidas

4040 sio aprovsitadas, correspandentes,
pertanto, a F/2, F/4, FI8 e F/16. Através du
conjunta de estados {sampre "0 ¢
o sabemas), dessas 4 1afdas, ordanadas da
maneira indicada, teramos, em BINARIO, a
exata contagem dos pulsos splicados 3 entra-
da gei

mostrada com o quadro 5 — pig. 9 —

v, na pratica, & estrutu-
ra mastrada no desenhe 30, poders fazé-lo
com facilidade, usando com base o G
C. I, LAB., e efetuando as conexies mosira-
das no esquema, Para monitorar as 4 saldas,
poderia ser usados 4 LEDs (como ja fize
mos em varias experidncias antariores), to-
dos com seus anados ligados 3 respactiva sal-
da do 4040 ¢ seus catodos ligados a linha do
negative ds alimentacio. Com o Integrada
ltensia do 5 a 15

do lugar
quo m-nam o notsoka; reprentam R
pre poténcias de 2, comeganda, na digita da
. de
, 2%, 27, etc. lssa quer dizer que, dn
&squerda para s d
mero escrita de forma BINARIA (ver qua-
dro 5 — pég. 9 — “aula” 20), o "valor” do
digita 1", dependendo da sua posico, da
dirsita para & esquerda, &, respactivaments:

]Irismm’ ou nlg 05 0" ¢ 1), na qual os
" pesos

welts, como sem| ma pequena estrutura
goradora de pulses de entrada, com resista-
res, capacitor e “push-button” [ver desenho
26) poderd sar acoplada ao pino 10, de mo-
do que o leitor possa injatar os pulsos, con.
thlos, s confari” » incicasio om BINA-
RIO fornecida pelos 4 L uma expe-
ribntia un vele s pena s

ita...

“ENTRAMHAS "
oo
s0s0
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Niio devemos nos esquecer, contudo, que
na exparimentagio Proposts, SSTAMOS U
do apenas as 4 primeiras saldas {4 primairos.
blocos divisores por 2} do 4040, quando tal
Integrado. nos proporciona 12 saidas pra-
gressivemente divididas por 2... Assim, quem
quiser levar » “coisa” & frente, podard apro-
veitar todas as saidas, de acordo com o dia-
grama do desenho 31, com o que podem ser
contades, e BINARIAMENTE indicados,
através do 12 LEDs, até 4096 pulsos (o ni-
bindrio “111111111111" quer dizer,
exataments, "4096", em decimal).

: 4

£

i i
et 5

Nada impede, na prética (e isso &, na var-
ue

que “enfileiremas” virias Intagrados 4040,
de modo a obter, progrossivamente, conta-
gens ainds maiores... Par sxemplo (confor-
ma mostra o desenho 32): s ligarmos a sai-
da do Gitima divisor de um 4040 & entrads
de ciock {qua correspande & entrada do pri-
meira divisor] de um autra 4040, podemos
usar 8s 24 saidss dos 2 Integrados para
“mostrar” ume contagam bindria até
16,772,216, que ja é um namero bem “bri
vor'l Fagam s contas para verificar
quanto se poderia chegar”, se um terceiro
lou sinds mais..) 4040 for en

conjunto lconforme sugere a parte do dese-
nha 32 em linhas tracejadas).

4040

4040
LTI,

16.772.218

ATE

CONTAGEM EM BINARID

4040
2
BI- ESTAVEIS

a sua grandeza... E ||m}

qualquer que se|
mente gragas a assa Aabilidsde, akm da sua

valocidade de operaco, bastanta slavada
(14 pensou qusnto tempo voca levaria para
cantar, dizando o3 niimeros em voz aka,
16.772.2177 Pois bem, o arranjo com doi

4040 mostrado no desenho 42 pode fazé-lo
— naturalmente sem “dizer” os nimeras, em
voz aha — em menos do 2 segundos!), que
surgiram os modernos computadores, s cal-
l: ladoras eletrbnicas, e toda a parafernalia

&

atual! Tudo “nascido” desse pullu rdpida e
certo que os blocos di m de apresen-
tar divisiies ou totalizagies omash, precisas
« prontinhas (ver disgrama do desenho 33).

COM RESULTADO
EM NOTAGAD
BNl

T

soMa

&
g a 5
] o =
- = < »
P >
g = =
2 H
o =3 "
g =z

et
w
w

& tem um probleminha (provavelmante
Jé levantado pelas mentes inquiridoras dos
alunos”): como, na pratica, " essas
enormes ndmeras bindrios (precisamos de
Igarismos™ para gscrever om binars
nimero 16.772.216, quando, em desimal,
tazi-mo-lo com apenas 8, nio 871, de modo
 tornar operacional a interpretagio & a in-
jecla das dados, em mlmldnus, computa-
dares, micro-procassadores,
Esse “probleminha” foi halﬂimum sol
cionado, ainda gragas & incrivel versatilidade
dos blocos integrados digitais, com a criagia

2




|0 BRINDE DA CAPA

CONSTRUGAO DOC. I. LABII 1

Na secfo FERRAMENTAS E
COMPONENTES da "aula’™ nQ
14, foi mostrada a construcdo do
IMPORTANTISSIMO C. I. LAB,
uma verdadeira ‘‘mesa portatil”
para projetos, protdtipos, e expe-
riéncias com Integrados... A enor-
me utilidade desse dispositivo, ja
foi mais do que provada ac longo
desses meses nos quais o “'aluno”
tem recebido as informagdes so-
bre os Circuitos baseados nessas
pequenas e fantdsticas ‘‘cento-
péias” eletrbnicas... Naguela oca-
sifo, para facilitar as coisas, BE-
A-BA forneceu, gratuitamente,
como BRINDE DE CAPA, uma
plaquinha padronizada de Circui-
to Impresso, justamente destina-
da & (juntamente com um soque-
te, uma base de madeira, e algu-
mas barras de conetores parafu-
sados...) construgdo do C. . LAB.

Daquela ocasido, até o presen-
te momento, inevitavelmente
cresceram muito as experiéncias
(e as inerentes complexidades...),
devido a gradual utilizagdo de
mais Integrados nos Circuitos, a
medida que -as verificacGes tém
que acompanhar o proprio anda-
mento do nosso “‘curso”’, mergu-
Ihando cada vez mais fundo no
incrivel mundo dos Integrados
(estamos, na presente fase, falan-
do sobre os Integrados Digitais).

Assim, muitos e muitos “‘alu-
nos” nos solicitaram, através de
cartas, que ‘‘repetissemos a do-
se”" (fornecendo, a titulo de
BRINDE, uma nova plaquinha...}
de modo que\pudessem ampliar
a C. I. LAB, détando-o do recep-
tdculo para sais um Integrado,
possibilitando, assim, a imple-
mentagdo de experiéncias mais
complexas, com circuitos basea-
dos em até dois Integrados...
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Pois bem... Conforme sabem
todos os “alunos’ e leitores as-
siduos, dentro das nossas possibi-
lidades, temos sempre procurado
atender as reivindicagbes da tur-
ma, porque — sem nenhuma de-
magogia — nosso “‘curso’” sim-
plesmente ndo existiria, se tam-
bém ndo existisse essa intensa
participagdo de vocés todos...
Atendendo, entdo, a esse pedido
bastante |6gico e justo, afi estd a
SEGUNDA PLAQUINHA, idén-
tica a fornecida na “‘aula’ 14, de
modo que, com toda a facilidade,
o “antigo” C. |. LAB podera (pe-
la simples substitui¢do da sua ba-
se de madeira, anexacdo de mais
um soquete e algumas barras de
conetores...) ser transformado no
novo C. I. LAB I, uma mesa de
projetos mais avancada, e que,
justamente, possibilita experi-
mentagtes com até dois Integra-
dos DIL de 16 pinos cada! Den-

T

DEFGH

* st
1

LADO
COBREADO

( NATURAL)

tro do possivel, procuramos sem-
pre evitar a “obsolescéncia’ das
ferramentas e dispositivos ante-
riormente utilizados, pois sabe-
mos, por experiéncia prépria, o
quanto custa, literalmente, o ma-
terlal empregado... Nessa tese,
portanto, nada como um “‘rea-
proveitamente com melhoramen-
to", ndo é?




bt MAIS SUCESSO PARA VOCE!

Comece uma nova fase na sua vida profissional.
0s CURSOS CEDM levam até vocé o mais modermno ensino
LJ técnico programado e desenvolvido no Pals.

CEDM.1 - KIT de Forramanias KIT Fonts de Alimepta
+ 16.16/14. CEOM3 - KIT Experimental

CEDM.4 - KIT de tes. CEDMS - KIT Préamplific:
Estéran. CEDM-6 - KIT Amplificador Estéren 40w

mesmo pode desenvolver um ritmo propric de estudo. A lin:
quagem simplificada dos CURSOS CEDM permite aprendizado facil. £
para esclarecer qualquer divids, o CEDM colaca 4 $ua disposicdn uma
equipe de professores sempre muito bem assessorada. Além disso, vocé
recebe KITS praparados para s seus exercicios priticas.
Agil, moderna o perfeitamente sdequado & nossa raalidade, os CUR
S0S CEDM por correspondéncia garantem condicBes ideais para o seu
aperfeicoamento profissional.

e I GRATIS

Vocé também pode ganhar um MICROCOMPUTADOR
Telefone (0432) 23-9674 ou cologue hoje
mesma no Correio o cupom CEDM.
Em poucos dias vocé racebe nossas catélogos de apresentagdo.

| ™ Avenida Sko Paulo, 718 - Fone (0432) 23.9674.  HP.
CAIXAPOSTAL 1642 - CEP 86100 - LONDRINA - PR.

CURSOS DE APERFEICOAMENTO POR CORRESPONDENCIA
Solicito o mais dipido possivel informagBes sem compromisso sobre o
CURSO de

Nome.
Rua.

Cidade . . i
WO Sl o CRR
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UTILIZANDO O BRIN

A correta utilizagdo do BRIN-
DE da presente “aula”, exige al-
guns pequenos cuidados, jé varias
vezes enumerados, porém que
vale a pena repetir, por haver
sempre ‘‘retardatarios”, ou “alu-
nos’’ gue entraram em nosso
“curso”™ mais recentemente... Va-
mos |4, entdo:

— Retirar a placa com cuidado,
evitando danificar a revista
(ainda mais agora, que BE-A-
BA ficou mais “grandona e bo-

). Se a cola estiver
muito firme, um pouco de al-
cool sobre a regifio, ajudard a
soltd-la. O dlcool evapora, em
seguida, ndo deixando vesti-
gios ou manchas.

— Remover a fita adesiva e lim-
par a plaquinha com um pou-
co de algoddo embebido em ti-
ner ou acetona.

— Efetuar a furagio das ilhas
(tanto as destinadas ao soque-
te — internas — quanto as peri-
féricas), usando uma mini-drill
(furadeira elétrica propria para
Circuitos Impressos) ou um
perfurador manual {aquele que
parece um grampeador de pa-

pel).
— Conferir, rigorosamente, a
“sua” plaquinha, com o fay-

out, em tamanho natural, mos-
trado no desenho 1. Se existir
qualguer pequeno defeito, a
correcdio sera facil, nessa fase:
pequenos curtos podem  ser
raspados com uma ferramenta
de ponta afiada, e eventuais fa-
Ihas ou lapsos no cobre, pode-
rdo ser recompostos com uma
gotinha de solda cuidadosa-
mente aplicada.

— Finalmente, efetuar uma lim-
peza com lixa fina ou palha de
ago ("Bombril”) sobre as dreas
cobreadas, de modo a facilitar
a aderéncia da solda, evitando
maus contatos e ligacdes meca-
nicamente precarias.

PLACA/ BRINDE
FURADA E LIMPA

Com a plaguinha conferida e
limpa, encaixe os pinos do soque-
te nas duas linhas centrais de fu-
ros (ver desenho 2), soldando-os,
cuidadosamente [evite gue corri-
mentos de solda possam colocar
em curto duas ilhas adjacentes),
usando ferro de no méximo 30
watts, e solda fina, de baixo pon-
to de fusdo.

Aos furos periféricos da pla- -

quinha, deverdo ser ligados (atra-
vés de solda), 16 pedagos de fio
condutor fino {cerca de 4 ceqti-
metros cada...). Todo o materi
e anterior preparacdo do “anti-
go” C. |. LAB podera ser reapro-
wveitado, bastando que se desta-
que da base de madeira, tanto a
plaquinha original (com seu so-
quete) e as barras de conetores
parafusados. Em seguida, o “alu-
no”" devera obter uma nova base
de madeira, medindo cerca de
20 x 8 cm, e efetuar {com para-
fusos) as fixagGes conforme mos-
tra o desenho 3. Notem que o
C. I. LAB Il nada mais é do que
um “C. I. LAB duplo”, estrutu-
rado sobre uma placa maior. Ca-
da uma das duas secBes deverd
ter seus terminais (segmentos das
barras de conetores) codificados
da maneira mostrada (esse “‘codi-
go'’ auxilia muito na determina-

SOQUETE PARA

¢do dos pontos de ligagdo, duran-
te as experiéncias ou prototipa-
gens...). Aplica-se também os nd-
meros 1 e 2 aos cantos superiores
da base, de modo que, se em de-
terminada ligdo futura, mencio-
narmos uma ligagdo ao "“P1" e
outra ao “H2", serd fécil, ao lei-
tor, interpretar com exatiddo tais
localizagGes, ou os segmentos
correspondentes das barras de co-
nexdo...

Com a mesma dupla de protd-
tipos, o “aluno” terd uma flexi-
bilidade bem maior na experi-
mentacdo (sem soldas, e portan-
to, com reaproveitamento total
das pegas, principalmente dos ca-
ros Integrados...), pois é bastante
grande o nimero de circuitos in-
teressantes, praticos e elucidati-
vos, que podem ser realizados
com dois Integrados, sejam eles
LINEARES ou DIGITAIS...

A seguir, relacionaremos as pe-
¢as necessdrias a construcio do
C. I. LAB Il (relagfo essa vilida
para aqueles que j& constrisiram
a versdo anterior, mais simples,
do C. I. LAB).



mase oe MapERa _ |
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BZRRAS " WESTON * PLACA BRINDE BARFRASTWESTON PLACH
ou " SINDAL ol " SiNDAL i

LISTA DE PECAS

— Uma placa padrfo de Circuito Impresso, do tipo destinado a insercio
de apenas um Integrado (ou soquete} DIL de 16 pinos.

— Um soquete para Integrado DIL de 16 pinos.

_ Duas barras de conetores parafusados (tipo “‘Weston™* ou “Sindal”} in-
teiras. Cada barra apresenta 12 segmentos, e deverd ser cortada em
dois pedagos: um com 8 e um com 4 segmentos.

— Uma base de madeira, medindo 20 x 8 em.

— Fio fino para as ligagdes.

— Solda para as ligagGes.
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r UMA DOVIDA, PROFESSOR! ]

“BE-A-BA estd otima, e e acompanho
todas as “aulas” desde a primeira... Te-
nho porém algumas divides, sobre as
quais peco o auxilio do “mestre”..
Primeiramente queria saber se o tran-
sistor ACI28 é PNP ou NPN e se ele
pode substituir o ACI 26 na montagem
do RISADIM {“aula” no 8)... Um tran-
sistor bipolar aguenta alta tensdo em
sua base? Estd prevista, no BE-A-BA,
uma “qula’ sobre motores de Corrente
Continua ¢ Corrente Alternada? Como
devem ser calculados os resistores de
base ¢ de coletor, para um iransistor
coma amplificador, e também como
sio obtidos os valores dos eventuais
capacitores de entrade e setda para o
bloco amplificador em questdo?” —
José Maria da Silva — Rio de Janeiro —
RS

O transisior AC128 ¢ um PNP, de ger-
miinio, e suas caracteristicas permitem,
sim, que ele substitua o AC126 no cir-

cuito do RISADIM... Qualquer peque-~

na diferenca poderd ser compensada
pelo ajuste do *“trim-pot” existente no
circuito. Quanto & sua segunda ques-
tfo, depende do que vocg chama de
“glig tensio”... Obviamente que vocé
nio pode aplicar, & base de um transfs-
tor bipolar comum, uma voltagem
mais elevada do que a presente na
prépria alimentagdo do circuito, pois
isso, no geral, causard uma corrente de
base muito intensa (ver item A, na ilus-
tragdo) capaz de inutilizar a jungfo ba-
sefemissor do “bichinho™. Se, por
qualquer razio circuital, for necessirio
0 uso de sinais de tensfo elevada no
sistema de entrada (base), o jeito € re-
correr a uma rede de resistores, com
fungties de divisdo de rensdo e limita-
¢do de corrente (ver B, na ilustragZo).
No caso do exemplo, o circuito € ali-
mentado por 12 volts, O sinal de 100
volts aplicado i rede de entrada ¢ “der-
rubado”™ para cerca de 10 velts pelo di-
visor de tensdo e, além disso, tem a sua
corrente limitada (antes de “entrar” na
base do transfstor) por um resistor de
10K Com esse sistema, 0 transistor
recebs, em sua base, uma “amostra”,
reduzida e limitada, do sinal (porém de
configuragio absolutamente proporcio-
nal ds eventuais variagSes presentes no
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sinal de alta tensfo originalmente apli-
cado). Notar que os valores sugeridos
s@o apenas exemplos, jd que necessida-
des circuitais especificas ditarfo seus
cilculos, dependendo do que se queira
ver o transfstor realizar, necessidades
da carga de coletor (RC), etc.’ Final-
mente, quanto aos cdleulos dos com-
ponentes anexos ao transistor (pola-
rizagdo e acoplamento) na fungfo bi-
sica de amplificagdo, jd foram aborda-
dos, em seus aspectos bdsicos, na 74
“aula”, mas vamos dar uma “‘recorda-
da”; conforme vocé vé em C, na ilus-
tragio, mum circuito tipico (emissor
comum), para amplificagio de sinal
C. A., a configuragfo exige, normal-
mente, os resistores e capacitores mos-
trados, Os valores individuais desses
componentes, contudo, dependerdo
diretamente do que a gente quer gue
o transistor fuga e em qual intensida-
de, além, obviamente, dos proprios
pargmerros do transistor. Os capacito-
res de entrada e saida (CE e CS), por
exemplu, terio seus valores determina-
dos pela faixa de freqiiéncias que pre-
tendemos amplificar, sendo seus valo-
res, normalinente menores para as al-
tas freqiiéncias e maiores para as bai-
xas, Os dois resistores de polarizagio
de base (RBP e RBN) determinam o
“ponto” de funcionamento do transis-
tor, e seus valores dependem de qual
valor de tensfo pretendemos encon’
trar, no pento *X", com o transistor
“em repouso” (sem sinal presente na
entrada). O resistor de carga de cole-
tor (RC) terd seu valor determinado
em fungdo tanto do Jo mdx. (mixima
corrente de coletor *“aceitdvel” pelo
transistor) quanto do proprio nivel
de tensfio que pretendemos encontrar
no ponto “X", durante o funciona-
mento (lembrando sempre que, de
acordo com a “famigerada” Lei de
Ohum, tensdo, corrente ¢ resisténcia sio
" i inter-d

P r P

dentes...). O resistor de entrada (RE)
limita a corrente de base (gerada pela
propria aplicagdo do sinal, através de
CE..\) a0 parimetro requerido, o qual,
em fungdo do ganho (fater de amplifi-
cagdo) do transistor, determinard a
corrente de safda, e assim por diante. ..
Tudo, portanto, é interdependente na
determinago dos valores dos campo-
nentes de “apoio’ ao transistor, e ndo

existem, na pratica, formulas rigidas
cujas aplicagdes dependerio sempre
da *‘curva”, do ponto de funcionamen-
to, da poténcia de controle, etc., jd
«que cada caso ¢ cada caso,.,

“E com grande satisfugdo que acom-

panho essa revista que, apesar de in-

ritular-se “BE-A-BA", apresenta um
alto nivel diditico... Sou engenheiro
quimica, porém tenho eomo hobby,

a Eletrénica... As minhas duvidas:

— Quals as vantagens, para wm deter-
minado projeto, de se usar fransis-
tores PNP ou NPN? Por outro lado:
quais a5 aplicages para um NPN
que ndo podem ser executadas por
um PNP ou vice-versa?

— Qual o efeito de se colocar, por
exemplo, dois transistores no lugar
de um (conforme esquema anexol.
Conseguirtamos, assim, dobrar ¢ po-
ténciq entregue @ um alio-falante,
por exemplo?

Agradego desde jd a atengio... " — Lau-

ra Eduardo Kozavits — Rio de Janeiro

Na verdade, Lauro, em circuitos e apli-
cagles simples, como as sugeridas em
(A) e (B} no desenho, fanto faz vocé
usar um PNP ou um NPN, desde que,
obviamente, os pardmetros € caracteris-
ticas de funcionamento dos transisto-
res (i exce¢do da sua polaridade de
trabalho) sejam idénticos. E bom no-
tar que o transfstores NPN sfo mais
comuns, justamente porque a configu-
ragdo amplificadora de emissor comum
(ver “‘aula™ n@ 7) também ¢ a mais uti-
lizada pelos projetistas, devido a uma
série de vantagens “elétricas™ existen-
tes nesse tipo de arranjo circuital, e
porque, na configuragio emissor co-
mum esse terminal do transistor &,
normalmente aterrado. A grande maio-



Tia dos circuitos apresenta “ferry nege-
tivo” (o que ndo ¢ obrigatério, Uma
vez que “terra” ¢ apenas uma referén-
cia, ¢ nada impede que tal “nivel zero™
do circuito seja representado pela linha
do positive da alimentagdo, como ve-
mos em B, no desenho...) e, portanto,
transistores NPN (cujo emissor, nor-
malmente, ¢ ligado i linha do negativo
ou “terra”) s3o de aplicagio mais sim-
ples nesses circuitos, evitando com-
plexas redes de palarizagdo, ete. Assim,
se todos os parimetros forem idénti-
cos, um PNP pode fazer rudo que um
NPN faz, porém “olhando no espelho”,
ou sefa: fiea tudo invertido, em termos
de polarizagfo... O “aluno™ entdo per-
guntaria: por que razfo sfo produzidos
transistores com duas polaridades opos-
tas (PNP e NPN), se unidades de um s6
tipo ou polarizagio podem perfazer
todas as fungoes? Uma parte da res-
posta jd estd dada: existem acranjos cir-
cuitais onde convém (a nivel de praje-
to), manter-se a linha de “terra” posi-
tiva (e nfo negativa, em relagdo 4 ali-
mentago) ¢, nesses casos, transistores
PNP possibilitam amanjos  circuitais
mais simples, Por outro lado, existem
circuitos que praticamente exigem o
uso simultaneo de transistores PNP e
NPN (veja, por exemplo, a SIRENI-
NHA, no INICIACAO AQ HOBBY
da 29 “aula™..). Embora as fungdes
exercidas por tais circuitos rgmbém
pudessem ser efetuadas por outros ar-
ranjos, usando transistores de polari-
zagio tnica (todos PNP ou tedos
NPN...), inevitavelmente esses circuitos
“substitutos™ seriam bem mais com-
plexos, com niimero maior dé compo-
nentes (e conseqlientemente, prego e
tamanho também maiores...). O uso
simultaneo ¢ “companheiro” de uni-
dades PNP e NPN ¢, as vezes uma ne-
cessidade, conforme sugere o exem-
plo (C), no desenho, que mostra a ex-
trema simplicidade conseguida num es-
tigio final de poténcia (saida) de um
médulo amplificador, com transistores
NPN ¢ PNP “empilhados”, de modo
que cada um deles & responsdvel pela
amplificagdo de um semi-ciclo ou “fa-
se” do sinal, aumentando bastante a
eficigncia do sistema, porém com um
niimero bastante reduzido de compo-
nentes, Simplesmente & impassivel
construir-se um aranjo equivalente,

em termos de rendimento e eficiéncia,
usando-se dois PNP ou dois NPN... Fi-
nalmente, quanto 4 sua pergunta a res-
peito de colocar-se dais transistores
idénticos, paralelados, no lugar de um,
o efeito € o seguinte: sendo idénticos
os dois componentes, o ganfo (fator
de amplificagio) do ““super-transistor”
serd igual a0 de apenas um deles (ndo
ocorre “soma”, nem *‘multiplicagfo™
do ganho, como acontece num arran-
jo Darlington...). As miximas tensGes
aplicdvels entre coletores e emissores,
também serdo equivalentes aos limites
de apenas um dos dois “companhei-
ros”. Um dos pardmetros, contudo ¢
altamente beneficiado: o fe max. (md-
xima corrente de coletor)! A *dupla”,
como um todo, apresenta um fe mdx.
equivalente ao dobro do apresentado
por apenas um dos dois transistores,
ou seja: se um dos transistores (lem-
brando sempre que 2s unidades sio

idénticas...) “aguentava” uma comren-
B— e

I~

,

...

des, para se dobrar'a corrente de cole-
tor (& conseqiientemente a poténcia fi-
nal de safda do sistema), hd que se do-
brar também a corrente de base, ou
seja: o sinal presente na entrada do sis-
tema deverd ter o dobro da tensgo (ou
05 eventuais resistores de limitagdo de-
verio ter a metade do seu valor) em re-
lagio a3 necessidades do circuito equi-
valente com um sé transistor...

“Montei o SUPER-COM (“aula™ nQ
19), que funcionou, porém com 0 se-
guintes “acréscimos”: com a chave
FE na posigio “FALA", a estagio
REMOTO recebe a voz de quem fala
na estagdo LOCAL, porém juntamente
com o som das estagdes de AM locais
(fraquinhas, em som mais baixo do
que a voz do opemdor...). Ji com a

te de coletor de até 1 ampére, o con-
junto passa a poder manejar até 2 am-
péres no seu “‘super-coletor”. Com esse
acréscimo vantajoso (sempre respeitan-
do, porém, o outros parimetros do
conjunto, que, como ji vimos, ficam
inalterados em relagdo aos presentes
em apenas um dos dois transistores.
podemos obter ¢ dobro da ‘poténcia
(em relagio i obtenivel de apenas um
dos transistores..). Lembrar, porém,
que como o ganho ndo foi beneficiado
pelo “paralelamento” das duas unida-

=y
j—ry

chave na posigdo ESCUTA, o operador
da estagfo LOCAL recebe ¢ voz do
REMOTOQ, mas, nesse caso, com o som
das emissoras locais de AM mais forte
do que a propria voz de quem estd co-
municando... Como poderia sair dessa

“'onga”? — Nelson Denilson de Sousa
Varella — Natal — RN.

O fenomene verificado na sua monta-
gem 1o é wn defeito, porém uma das
caracteristicas de enorme sensibilida-
de, inerente ¢ necessdria ao circuito do
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SUPER-COM (para que vocé possa fa-
lar “de longe™ e, ainda assim, o circui-
td captar e transmitir bem a sua voz...),
Temos quase a certeza que vocé hdo
usou (conforme recomendam as linhas
84, 92 e 102 do texto da pdgina 80 da
198 “aula™...), o cabo shieldado na co-
nexdo entre as estagdes. Se vocé usou
o cabo blindado, & ainda assim persiste
a interferéncia das estagbes de AM,
captadas pela alta sensibilidade do am-
plificador do SUPER-COM, experi-
mente colocar ambas as estagdes em
caixas metdlicas, ligando a matha do
cabo shieldado (em ambas as extremi-
...} ds caixas. Com isso a blinda-
gem serd total, e a captagdo de inter-
feréncias ficard bem mais “‘proibida”.
Como dltima e “desesperada”™ provi-
déncia (supondo que vocé instalou o
sistema numa zona de intensa presen-
ga de emissbes fortes de AM...), tente
“aterrar” as caixas, em ambas as esta-
cdes, ligando-as a um terra regi..
“Como devo proceder para, Com um
MULTIMETRO, saber a corrente ne-
cessdria go funcioramento de um cir-
cuito ji montado? Serd prdtico medir
resisténcia totel do circuito e depois,
pela Lei de Ohm, calcular a corrente,
sabendo-se @ tensdo de alimentagdo?
Um cireuito consome uma mesma cor-
rente, constantemente, ou hi varic-
¢des momentdneas nesse CoNSUMo,
conforme o desempenho?” — Patlo
Roberto Durvaleire — Santo André —
SF.

Ji que vock tem um MULTIMETRO,
Paulo, nfo hi razdo para estar ‘“‘es-
quentando” com cdlculos (¢ nem com
a “velha” Lei de Ohm...). Basta cha-
vear o instrumento para a faixa mais

alta (inicialmente) de medi¢do de cor-
rente, e intercald-lo na linha de alimen-
tagio, confoime mostra o desenho
(atengdo & polaridades...). Se, nessa
faixa mais alta, inicialmente chaveada,
a indicagfio for muito pequena (pontei-
ro muito & esquerda da escala...), alte-
re o chaveamento, trazendo a faixa pa-
ra limites mais baixos, até que o pon-
teiro indique sua medi¢fo o mais pro-
ximo possivel do centro da escala... A{
basta “ler” a indicagfo para saber
“‘quanta” corrente o circuito conso-
me... Quanto 3s variagles momenti-
neas no consumo de corrente, elas sio
muito freqiientes, pois a grande maio-
ria dos circuitos tem seus “picos” de
funcionamento, nos quais a poléncia
manifestada demanda uma corrente
mais “‘brava”, ocorrende também ins-
tantes de relativa “mansiddo™ no con-
sumo... Esse tipo de comportamento é
muito ficil de ser verificado ¢ entendi-
do se tomarmos como exemplo, um

o @Fo

amplificador de um sistema de som re-
sidencial... Enquanto vocé estiver ou-
vindo uma suave sinfonia de flautas,
obviamente a poténcia sonora (que é
fungdo da poléncia elétrica...) ndo serd
elevada e, conseqiientemente, a corren-
te “puxada” pelo sistema também nfo
serd muito “brava”... De repente, no
meio da sinfonia, “pinta” um guitarris-
1a louco e berrador, “‘empurrado™ por
uma alucinante banda de heavy me-
tal... Logicamente, o tremendo volume
sonoro tem que ter a sua “origem” elé-
trica (poténcia), que, proporcional-
mente, comega a “puxar” muito mais
corrente da rede, para acionar os ci
cuitos de amplificagfo, agora traba-
lhando “‘d toda™.. Embora esse seja
um exemplo bastante radical, sio, na
verdade, muito poucos os circuitos que
demandam corrente constante e abso-
lutamente uniforme, durante todas as
fases, estdgios ou momentos de seu
funcionamento...
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==|_SUPER-TESTE (32 FASE)

RESPOSTAS DO SUPER-TESTE (28 FASE)
Referente “aulas™ 7 a 12

61- (x) Nenhum dos anteriores.

62- (x) Acoplamento direto

63 (x) Base e Emissor

64 (x) 10

65- (x) Nenhum dos anteriores

66- (x) Um multivibrador ASTAVEL.

67- (x) Oscilador par realimentagio indutiva.

68 (x)B

69- (x) R2

70- (x) O sinal sonoro desaparece.

71- (x)B—E

72- (x) Nenhum deles (o circuito ndo oscila...).

73 (%) (x) (x) (x) { ) — As 4 primeiras afirmagbes sio corretos.

74- (x) Transistor de efeito de campo.

75- (x) A corrente “I” aumenta, abruptamente, ao atingir o ponto A um certo nivel de “positivagio”.

76 () () {x) ) ()

YY) ()

78 ( ) () () (x) ( )— Apenas os blocos 1, 2 e 3 funcionario sob tal configuragio.

79 (x)4.

80- (x) (x) () (x) ().

81- (x) LDR (x) Termistor NTC { ) () ( ).

82 () () () () ()

83 () () () (x) ( )— o LEDacende com pouca luminesidade para, loge em seguida, aumentar bastante a sua luminosi-
dade.

84 () () () () (x) — o LED acende, imedi: com forte luminosid: apagando-se em seguida, novamente
acendendo, novamente apagando, etc. Assumindo essa oscilagdo na luminesidade, uma freqiiéncia bastante alta, impos-
sivel de ser “seguida” com o olho.

85- (x) Em nenhum dos casos.

86- (x) (x) (x) (x) ().

87- (x) 2MQ

88 (x) O primeiro & 10 vezes mais sensivel do que o segundo.

89- (x) 19— 10KQ.

90- (x) 10OV — 100Kv — 1My,

ATENCAO TURMA: Conforme jé dissemos nas fases anteriores do SUPER-TESTE, a maioria das questdes pode ser resal-
vida apenas “matematicamente”... Nada impede, contudo (muito pelo contririo: € até recomendivel), que vocés realizem
mesmo as experibncias propostas nas questdes, fazendo uma andlise “real” do funcionamento e comportamento dos “arran-
jos™ e circuitos, de modo a comprovar os resultados e obter as respostas na pritica... Na proxima “aula” (BE-A-BA n0 23),
serdo mostradas as respostas do presente bloco do SUPER-TESTE, assim como as questdes do quarto bioco (referente is
“gulas™ 19 a 23), atualizan-o, assiin, as nossas “sabatinas”, que, daf para a frente, serdo dadas a intervalos regulares...




TESTE (BLOCO 3) — “AULAS" 13 A 18

91- No arranjo de medigfio mostrado na ilustra¢do, o medi-
dor “M" estd (dentro da l6gica das verificagbes num
circuita, através de instrumentos de medigfo...) reali-
zando uma medigfo de:

( ) corrente
( )capacitincia
( )nenhuma das anteriores.

( ) resisténcia
( ) tensfo

]

e

92. O medidor “M", intercalado no ramo circuital mostra-
do no desenho, estd medindo:
() corrente de base ( ) tensdo de caletor
{ ) carga de safda ( )eorrente de emissor
( ) soma das correntes de base e de coletor

92

93- Ao circuito monolransistorizado do desenho, acoplou-
se um voltimetro V™, para realizar medices, Pergun-
ta-se: ligando, momentaneamente, o ponto “B” ao ne-
gatvo da alimentagdo (ponto “A”), qual serd o efcito
na tensio medida no ponto “D” (coletor do transis-
tor), medido pelo voltimetro “V™?

() O ponto “D™ fica “menos negativo™ do que antes

estava.

() O ponto “D” fica “mais positive” do que antes
estava,

() O ponto “D” fica “‘mais negativo” do que anles
estava,

() Nio € alterada a tensio no ponto “D*,
() O ponto “D"” fica “menos positive™ do que antes
estava.

94.

£

No desenho, vemos um foto-transfstor, ligado 4 sua ali-

mentagfo, ¢ com um medidor de corrente intercalado

no seu cirenito de coletor. Supondo que, inicialmente,

o foto-transistor estd no escuro e, em dado momento,

“jogamos™ sobre ele um feixe luminoso intenso, qual

serd a reagdo do medidor “A™?

() Indicard menos corrente do que antes.

( ) Indicard mais corrente do que antes.

( )} Nfo haverd mudanga na indicagfo do medidor
AR

() O medidor ndo indicard nenhuma corrente, pois o
foto-transistor ndo estd recebendo polarizagio de
base.

( ) Nenhuma das respostas anteriores & vilida.

94

#

95- No arranjo de trés resistores em série, mostrado no de-
senho, a tensfo aplicada entre os pontos A e B € de 3
volts. Pergunta-se: que voltagem “v&” o voltimetro
oy
() 3volts
() 1,5volts

95

() 2volts () Lvolt
() nenhuma das anteriores
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96- No circuito da ilustrag@o, desejando medir o valor dh-
mico de RX, acoplames um chmimetro “R™. Anote,

nas afirmagOes a seguir, apenas as que julgar corretas:

() O medidor “R" indicard exatamente o valor de RX.

() Com CHI “aberta”, o medidor “R” indicard um
valor inferior ao real de RX.

() Com CHI “fechada”, o medidor “R™ poderd ser
danificado.

() Com CHI “fechada™, o medidor “R” indicard um
walor superior ao real de RX.

() Apenas duas das afirmagdes anterores 530 corretas.

98- O bloco circuital Integrado da ilustragdo estd “receben-
do em sua entrada E a forma de onda indicada, ¢ mos-
trando, em sua saida S, a forma também indicada, em
suas variagoes e tensdes. Indique, dentre as afirmag@es
a seguir (a respeito do Integrado), as que julgar corre-
tas:

() Trata-se de um Integrado Digital.

() Trata-se de um Integrado Linear,

{ ) Trata-se de um Integrado Digital com ganho 10.

{ ) Trata-se de um Integrado Linear com ganho 10

( ) Tratase de um Integrado Linear, com fungio in-
versora e ganho 10.

98 ?

BLozo
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97- O desenho mostra uma verificagdo feita num transistor
NPN, com o auxilio de um chmimetro “R", Estando o
transistor em bom estado, pergunta-se: qual das afir-
magdes a seguir estd correta?

() A mediggo A indicard mais resisténcia do que a
mediggo B.

() A medigfo B indicard mais resisténcia do que a
medicio A

() A medigfo ndo indicard nenhuma resisténcia (ze-
ro ohms) porque o transistor nfo estd alimentado,
isso em ambos 05 casos.

() A medigfo indicard resisténcia infinita, em ambos
o casos, porque o Lransistor ndo esti alimentado.

() Nenhuma das afirmages anteriores & correta.

97

99. Observe o bloco circuital Integrado do desenho, bem
como as configuragdes do sinal (e sua tensfo) presen-
te na entrada E e na saida S, Indique, nas afirmagdes
a seguir, as que podem ser corretas, a luz das informa-
¢bes dadas:

() Trata-se de um Integrado Digital (gate) ndo inver-
sor.

() Trata-se de um Integrado Digital (gate) inversor,

( ) Trata’s» de um Integrado Lincar, na fungdo inver-
sora, com ganho 1

( ) Trata-se de um Integrado Linear, na fungio nio
inversora, com ganho 1.

( ) Tratase de um Integrado Linear, nio inversor,
com ganho 10,

@
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100- Supondo que pudessemos transformar um Circuito In- 104- Qual a técnica de montagem mais pritica, e que permi-

101-

102-

103-

tegrado qualquer, num circuito “normal”, feito com
componentes discretos, quais os componentes gue
constituiriam o circuito, em maior nimero?

() resistores ¢ capacitores

) resistores e transformadores

) transistores e resistores

) transistores ¢ capacitores

) transistores e indutores (bobinas).

(
(
(
(

Dentre os Integrados Lineares a seguir relacionados,
quais os tipos que, normalmente apresentam duas en-
tradas, sendo uma inversora ¢ uma ndo inversora?
amplificadores de audio

() pré-amplificadores de audio

() amplificadores operacionais

() reguladores de voltagem

() blocos funcionais para rddio e TV,

No circuito ilustrado, baseado num Integrade Linear
(Amplificador Operacional), aplicando-se na entrada
E um sinal {nivel) positivo, de 1 volt, obteremos na
safda S:

() 1 volt negativo (
() 10 volts positivos (
(} 0.1 volts negativo

02 7
[

) 10 volts negativos
3 0,1 volts positive

==

)

Lo—

=)

VA

—
S
No circuito do desenho, baseado em um Integrado es-
pecifico, aplicamos 20 volts C. C. na entrada e, obte-
mos, na saida, 12 volts C. C. O arranjo estd manejan-
do uma corrente de 0,8 ampéres. Pergunta-se: qual tipo
de Integrado estd 147

( ) amplificador de audio

() pré-amplificador de audio

() amplificador operacional

( ) regulador de voltagem

() bloca funcional para Radio ou TV.

te a maior miniaturizagdo, para circuitos que conte-
nham Integrados?
() “ponte™ de terminais
( ) placa padrio de Circuito Impresso
( ) placa especifica de Circuito Impresso
( ) barra de conetores parafusados (sem soldas)
em “aranha” (comp com termi-
nais soldados direlamente, uns a0s Outros.

105- O circuito do desenho estd estruturado com um amphi-
ficador operacional (Integrado), mais um LED, dois re-
sistores, e fonte de alimentagdo dupla. Pergunta-se: li-
gando eletricamente a entrada E a qual dos pontos indi-
cados, conseguiremaos o acendimento do LED?

() ponto A () ponto B
( ) ponto C () panto D
( ) a nenhum dos pontos, pois o LED estd ligado &

linha de “zero volts”™.

05 ©
=

106- O arranjo do desenho estd bascado num Amplificador
Operacional Integrado, com ganho pré-fixado em 2.
Aplicando-se & entrada E1 uma tensio de S volts e &
entrada E2 uma tensdo de 3 volts, pergunta-se: que ten-
sdo o voltimetro “V*, acoplado i saida do sistema,

indicard?
() 2volts () 16 volts () 4volts
() 10volts () 6wolis

_[oe

S |

Teoricamente, no circuite do desenho, o voltimeiro
“V* deverd indicar:

() 9 volts positivos

() 18valts

( ) nenhuma das anteriores

107-

() 9 volts negativos
() zero volts
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108. Na circuito Uustrado, com um Integrado 741 (Amplifi- 111

cador Operacional}, aplicamos, 4 entrada, 10 volts posi-
tivos. Que iensdo estd presente na saida, indicada pelo
voltimetro “V»?

() 24 volts positivoes
{ ) 12 volts positivos
) 10 volts negativos

( ) 12 volts negativos
( ) 10 volts positivos

109- Mo arranjo circuital mostrade (Amplificador Operacio-

nal em fungio ndo inversora “fechada™), qual o ganho
(fator de amplificagdo) que pode ser obtido?
()1o
() %0

(rn
(DN

110- No arranjo mostrado no desenho, qual das ligagdes (a

30

seguir descritas) ocasionaria o acendimento simultdneo
dos LEDs L1 e 12?7

() E2ligadoa AeElligadoa B

() EZligadoa A ¢ El ligadoa C

() Elligadoa AeE2ligadoa B

() Elligado a AeE2ligadoa C

() EleE2ligadoa A

110 | -

- No circuito mostrado, apertando-se, brevemente, o bo-
tdo “P" (push-button Normalmente Aberto), a saida
"8 assumird qual estado, e por quanto tempo?

() 12volts positives, por 1 minuto.

{ ) 12 volts negativos, por 1 minuto.

() Zero volts, indefinidamente, quer “P” tenha sida
apertado ou nfo.

() Zero volts, a partir do momento em que se aperta
“P”, por 1 minuto.

{ ) Nenhuma das anteriores.

2}

112~ Estando owircuito do desenho “em repouso” a mais de

um minuto, & apertando-s¢, em rdpida sequéncia, o5
push-buttons Normalmente Abertos P1 e P2, nessa or-
dem, qual o comportamento do LED 17

() Acende, e assim permanece por um minuto,
Apaga, € assim permanece por um minuto.

Estava apagado antes, ¢ assim continua depois.
Estava aceso antes, € assim continua depois.
Acende ¢ apaga, rapidamente, com a mesma veloci-
dade na qual P1 ¢ P2 foram premidos.

. 112

w045




13-

114-

115-

No circuito da ilustragfo, movendo-se o cursor do po-
tencidmetro de 1MS2, em qual direpdo, fard com que o
tempo de acendimento do LED | aumente (apés pres-
sdo breve no push-button Normalmente Aberto “P™)?

( ) Diregio A ( ) Diregéio B

() O tempo de acendimento do LED 1 independe do
ajuste do potencidmetro.

() O tempo de acendimento do LED 1 apenas pode
ser mudado pela alteragdo do valor do capacitor de
220uF.

() Nenhuma das respostas anteriores se aplica ao eir-
cuito em questdo.

No circuito da ilustragdo, aplicando-se & entrada “E”
um pulso negativo com a duragio de 100 segundos,
obteremos o acendimento do LED 1 por quanto tem-
po? (Aproximadamente.)

() 50segundos () 100 segundos
() 150 segundos () 5.000 segundos
( ) nenhuma das anteriores.

O esquema do desenho mostra a safda de um tempori-

zador (MONOESTAVEL com Integrado 555), acionan-

do um relé, e este controlando uma limpada ligada 3

C. A. Supondo que o periodo do MONOESTAVEL é

de 1 minuto, o que ocorre com a ldmpada, assim que

se “gatilha” o 555 para iniciar a temporizagdo?

() Estava apagada e acende por um minuto.

() Estava acesa e apaga por win minuto,

() Estava acesa e assim permanece, durante a tempo-
rizagio.

() Estava apagada e assim permanéce durante a tem-
porizagdo.

() Nenhuma das respostas anteriores & vilida.

15

116- No circuito mostrado, qual dos componentes, numera-

dos de 1 a 5, deve ser intercalado entre 05 pontos (A}
e (B) para o LED 1 se ponha a piscar, 4 razio de uma
vez por segundo, aproximadamente?

)53

)1 ()2 ()3 ()4

e
———ilii

ik

117- No circuito de ASTAVEL com Integrado 555 mostra-

do no desenho, com os valores dos componentes posi-
cionados dentro dos limites da linha tracejada, que

q (apr ds de sinal na
safda 8”7
() 72Hz () 720Hz () 7.2KHz
()072Hz () Nenhuma das anteriores
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118- No esquema do desenho, vemos a segdo de um ASTA-

VEL com 555, ressaltando-se seus componentes de
determinagio da freqiiéncia de oscilagio. Sabendo-se
que o circuito oscila em SKHz, qual o valor comercial
de RX que proporcionari (com os demais componen-
tes d i com boa ?

) tal fi

() K202 () 72KQ () IM202
() 150KQ () 15KQ

119 Observe o diagrama de blocos do desenho, onde um

32

MONOESTAVEL estd acoplado a um ASTAVEL, am-
bos os blocoes estruturados em cima de Integrados 535
(verificar a pinagem de entrada ¢ saida de cada bloco).

Pergunta-se: “atilhando™ a entrada (pino 2) do MO-
NOESTAVEL com um breve pulso negativo (A), e sa-
bendo-se que o periodo desse MONOESTAVEL ¢ de
10 segundos, o que ocorrerd na saida (pino 3) do AS-
TAVEL?

() Seafreqiiéncia do astdvel for de 1KHz, durante 10
segundos um trem de pulsos de 1KHz estard pre-
sente na saida “S”.

() Durante 10 segundos, a safda S deixard de apre-
sentar o trem de pulsos, permanccendo estivel e
negativa,

() Se a freqiéncia do astivel for inferior a 0,1 Hz,
nenhuma mudanga de nivel serd notada na safda
“8" durante o periodo do monoestivel.

() Se a [reqiiéncia do astivel for superior a 0,1 Hz,
forgosamente ocorrerd pelo menos uma mudanga
de nivel na saida 8",

() Durante 10 segundos, a safda S deixard de apre-
sentar o trem de pulsos, permanccendo estivel e
positiva.

19

ueno

aamicn ASTAVEL

f &S

120-

-
P
O

No diagrama de blocos do desenho, um ASTAVEL

(com 555) tem a sua safda acoplada & entrada de um

MONOESTAVEL (também com 555), controlado o

acesso entre o0s blocos, através do push-button “P”

tipo Normalmente Aberto. A saida do MONOESTA-

VEL estfio ligados um LED ¢ um resistor (respectiva-

mente L1 ¢ RI), sendo que RI limita a corrente de

modo a da & dades e pari do

LED LI. Sabendo-sz que a freqiéncia do ASTAVEL

¢ de 10Hz e que o periodo do MONOESTAVEL ¢ de

10 segundos, indique, entre as afirmagdes a seguir, ape-

nas as que julgar corretas (ocorrendo uma breve pres-

50 10 push-bution “P):

( ) Decorridos, no méximo, 0,1 segundos do inicio da
pressdo sobre “*P7, o LED L1 acenderd, assim per-
manecendo por 10 segundos,

( ) O LED L1 estard, normalmente, aceso, apagando-
se, contudo por 10 segundos, apos a pressio so-
lre “P*. £

() O tempa de “acendimento” de L1 dependerd do
tempa que o “push-button” fica pressionado.

()o LBDnl.,l jamais acenderd, pois 0 MONOESTA-
VEL “flo aceita” o gatilhamento pelo trem de
pulsos gerado pelo ASTAVEL.

(} O LED L1 estard, normalmente, apagado, acen-
dendo-se, contudo, por 10 segundos, qualquer que
seja o tempo pelo qual “P seja pressionado.

SSTAVEL
p—
- .
asTAvVEL
s
=



As respostas ao presente 30 Bloco do SUPERTESTE, estardo na proxima “aula” (BE-A-BA n¢ 23). Como sempre, sugerimos
que os proprios “alunos” fagam as suas avaliagdes, verificando guantas das questocs de cada bloco foram respondidas de
forma ahsolutemente certa, atribuindo-se uma nota ou conceito, de acordo com a tabelinha a seguir (vilida para os blocos
com 30 questdes):

— 0a 7 respostas certas — aproveitamento muito fraco;

— Ba 1S respostas certas — precisa melhorar;

— 16 a 22 respostas certas — aproveitamento médio;

— 23 a 30 respostas certas — bom aproveitamento.

BE-A-BA nio fars “revisbes de provas™ ou coisas assim, cabendo a cada “aluno” suas proprias avaliagdes... Contudo, quem
tiver diividas sobre respostas a determinadas questdes propostas nos testes, poders recorrer, através de carta,  segio UMA
DOVIDA, PROFESSOR!, através da qual o “mestre’ tentark explicar detalhes que tenham passado desapercebidos pela
““turma”...

ANUNCIE EM fones

(o11) 217.2257
(o1)206.4351
(o11)223.2037

mds amfﬂmms E VOCE FAZ

=fl COMPUTACAO
ELETRONICA !

NO MAIS COMPLETO CURSO DE ELETRONICA DIGITAL E MICRO-
PROCESSADORES VOCE VAI APRENDER A MONTAR, PROGRAMAR
E OPERAR UM COMPUTADOR
MAIS DE 180 APOSTILAS LHE ENSINARAO COMO FUNCIONAM OS,
REVOLUCIONARIOS CHIPS 8080, 8085, 280, AS COMPACTAS “"ME
MORIAS”E COMO SAO PROGRAMADOS 0OS MODERNOS COMPU.
TADORES.
VOCE RECEBERA KITS QUE LHE PERMITIRAQ MONTAR DIVERSOS
APARELHOS CULMINANDO COM UM MODERNO MICRO-COMPU.
TADOR.

CURBO POR CORRESPONDENCIA
CEMI - CENTRO DE ESTUDOS DE MICROFI FTRONICA F INFORMATICA
Av. Pacs de Barros, 411 - . 26 - fone (011) 93-0619
Caixa Postal 13219 - CEP 01000 - Sfo Paulo- SP j
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SERVICOS, TROCAS,
COMPRAS E VENDAS

Pego a ajuda dos amigos: preciso de es-
quema de walkie-falkie com alcance de
mais de 800 metros. Agradeco a todos
— Haroldo Takeo Iwagawa — Rua Te-
nente Miro Barbedo, 749 — Parque
Edu Chaves — CEP 02233 — Sio Pau-
lo — 8P,

Gostaria de adquiric esquemas de
transmissores (AM e FM), porém
acompanhados de manual de monts-
gem e lista de pegas... Preciso que os
alcances sejam de 1Km (AM) e 2 Km
(FM). Aguardo a correspondéncia dos
amigos — Jodo Carneiro da Silva —
Rua Presidente Castelo Branco, 241 —
Centro — CEP 58775 — Boqueirfo dos
Cochos — PB.

Sou espeletlogo ¢ desejo adquirir es-
quemas de aparelhos com fungbes de
medidores de umidade ambiente, ete.
Pego que se comuniquem comigo —
Luiz Alberto da Silva — Q. 01 — conj,
A — ¢/65 — CEP 73000 — Sobradi-
nho — DF.
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Esta seclo ¢ rotalmente de vocés. Aqui todos poderfio trocar recados, fazer
comunicados ¢ solicitapdes (sempre enrre leitores...), solicitar a publicacio
de nomes ¢ enderegos para a troca de correspondéncia com outros leitores,
etc. Também quem quiser comprar, vender, trocar ou transar componentes,
revistas, Livros, apostilas, circuitos, etc. poderd fazé o através da HORA DO
RECREIO... Obviamente, embora s¢ trate de uma sepdo livre (mesmo porque,
na HORA DO RECREIO o “mestre nio chia'...), niio vamos querer criar um
suténtico “correio sentimental”... Assim, s¢ o assunto fugir do espfrito da
revista (ou do “regulamento da estola™...), ndo seré publicado. Os interema-
dos deverfio escrever para:

REVISTA BE-A-BA DA ELETRONICA

SECAO “HORA DO RECREIO"

RUA SANTA VIRGINIA, 403 — TATUAPE

CEP 03084 — SAQ PAULO - SP
Niio esquecer que & muito importante a comrespondéncia ser enviada com os
dados completos do remetente, nome, endereo, CEP, etc. Também sio vili-
das aqui as demais regras ¢ regulamentos j4 explicados na seciio UMA DOVI-
DA PROFESSOR. ..

Quero trocar idéias sobre miiquinas

psicotrinicas e assuntos correlatos.
Também preciso de esquema para re-
ceptor das “‘vozes do além”, ou apare-
Iho semelhante — Mauricio de Almei-
da — Caixa Postal n? 11 — CEFP 88300
— Ttajai — SC.

Preciso de tabelas de parimetros ¢ apli-
cagdes dos transistores dos grupos BD,
BF e TIP. Dou, troca, materiais pa-
ra construgiio de aeromodelos. Interes-
sados escrevam para — Fernando Al-

Pego a0s AmMigos que me enviem esque-
mas de controle remoto para aeromo-
delos {incluindo o circuito eletronico e
a planta ou projete do avido). Agrade-
go aos que puderem colaborar comigo
— Marcelo de Azevedo Sousa — Rua
Chapecd, 503 — Prado — CEP 30000
— Belo Horizonte — MG.
. . .

Solicito aos colegas informagdes sobre
“ferros-velhos” de Eletrdnica aqui em
Juiz de Fora. Também pretendo tro-
car esquemas e compro revistas antigas
de Eletronica — Rodrigo J. V. Ferreira

meida Mugougah — Rua Jequitibé
295 — Vilage — CEP 16300 — Peni-
polis — SP.

— Avenida Rio Branco, 2089 — apto.
04 — CEP 36100 — Juiz de Fora — MG.



CLUBINHOS

Desjo participar de Clubinhos, no
campo cientifico. Pego aos colegas que
se comuniquem comigo — Luiz Alber-
to da Silva — Q. 01 — conj. A — ¢/65
— CEP 73000 — Sobradinho — DF.

0 CLUB OF FRIENDS esti cadastran-
do amigos que queiram ser scios e
participantes, Para inscrigio, mande
duas fotos, nome completo, enderego
correto, data de nascimento, idade e
grau de instrugfo — Roberto Hélio Oli-
veira — Av. Marechal Deodoro da Fon-
seca, 353 — apto. 6 — Centro — CEP
89250 — Jaragud do Sul — SC.

Fundei o AERO CONTROL CLUB,
para todos os hobbystas de Eletronica
e Aeromodelismo. A taxa de inscrigio
é um esquema qualquer de ridio-con-
trole, uma revista sabre aero-modelis-
mo, etc. Em troea, os sbcios receberio
xeroxes de todos os circuitos recebi-
dos pelo Clube. Escrevam para: José
Paulo P. Lima — Rua Manoel Ribas,
95 — Paranavai — PR — Centro — CEP
87700.
. . .

Quem quiser associar-se a0 CLUSE JO-
VEM ELETRONICO BASTA, pode
mandar yma foto 3 x 4, nome, grau de
instrugio, idade, etc. Nossa finalidade
& trocar componentes, revisias, esque-
mas, idéias, ete. — Mauricio Takao Su-
zuki — Rua Jardim Tamoio, 85 — apto.
11-A — CEP 08200 — Sio Paulo — SP.

QUEREM TROCAR
‘CORRESPONI

Jamisson da Silva — Rua Baixa do Cu-
ruzu — Av. Motia, 298 — n9 7 — Bair-
ro Liberdade — CEP 40000 — Salva-
dor — BA.

José Souza Samtos — Fazenda Santa
Maria — CEP 45534 — Taboquinha
—BA.

. . 2
José Vieira da Silva — Rua José Basflio

Alvarenga, 79 — CEP 07400 — Arujs —
SP.

ot | < e
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MONTAGEM DO “CRIADO ELETRONICO", UM SERVO FIEL E ATENTO, QUE REAGE
IMEDIATAMENTE ASSIM QUE VOCE BATE PALMAS (FEITO AQUELES MORDOMOS
EMPERTIGADOS QUE SE VE NOS FILMES...), LIGANDO OU DESLIGANDQ, AO SEU COMANDO,
QUALQUER APARELHO ELETRO-ELETRONICO!

UM VERDADEIRO CONTROLE-REMOTOQ ACUSTICO
DE ELEVADA SENSIBILIDADE E FUNCIONAMENTO PERFEITO, FACIL DE MONTAR,
DE CUSTO NAO MUITO ELEVADO, E QUE POSSIBILITARA AO “ALUNO" EXERCER
VARIOS DOS ASPECTOS TEORICOS VISTOS NA PRESENTE "AULA"!

E norma, nas ‘‘aulas” do BE-
A-BA, que aqui, na secdo INI-
CIAGAD AO HOBBY, seja mos-
trada pelo menos uma montagem
pratica, de real utilidade, e que
“aproveite’’, no seu desenvolvi-
mento, alguns dos aspectos tedri-
cos abordados 1& no inicio da “Ii-
¢do""... Esse é o sistema que ado-
tamos desde o inicio do “‘curso”’,
e que tem sido plenamente apro-
vado pelos leitores, porque possi-
bilita um gostoso “interlidio’
amenizando a (inevitdvel) chatice
da parte tebrica e, a0 mesmo
tempo, proporcionando  um
aprendizado pratico de enorme
validade.

Dentro desse espinto (jue ca-
racteriza e diferencia o nosso BE-
A-BA das "outras’ publicagdes
“didéticas’” existentes por af...),
aqui esta o interessante CRIADO
ELETRONICO, um verdadeiro
“servo’’ digital que “‘escuta’ suas
ordens e “obedece” com absolu-
ta fidelidade e prontiddo, ligando
ou desligando, remotamente,
qualquer aparelho eletro-eletroni-
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co de uso corrente nas residén
cias (iampadas, eletro-domésti-
cos, aparelhagens de som, TV,
etc.). O comando é dado por pal-
mas (isso mesmo: palmas, baten-
do uma médo na outra, feito fa-
zem os§ alucinados sempre que
aparece a “Close” na TV...), com
o que tem-se a nitida impressdes
de se estar lidando com um “'cria-
do’" mesmo, um mordomo ou va-
lete de chambre (essa foi brava,
hein?), daqueles que a gente vé
nos filmes! A sensibilidade (na
verdade o circuito exerce a fun-
¢éio de interruptor actstico ““digi-
talizado™...) é bastante elevada,
embora possa ser ajustada para
varios niveis, de modo a adequar
o funcionamento a ambientes re-
lativamente ruidosos, e até a con-
trolar, ‘justamente, aparelhos de
som ou TV {que por si s& emitern
s0ns, 0s quais poderiam ser inter-
pretados como “ordens de co-
mando", o que ndo seria conve-
niente...), o funcionamento & se-
guro e perfeito (uma vez correta-
mente ajustado) e o desempenho
nada fica a dever a dispositivos

muito mais sofisticados, com a
mesma funcdo...

Gragas as técnicas digitais, e
aos Integrados que estamos estu-
dando na presente fase do nosso
“‘cursa”, o circuito, embora exer-
¢a fung@es relativamente comple-
xas, & bastante simples, utiliza
poucos componentes, e tanto o
seu preco, quanto o seu tamanho
fisico final, serfio relativamente
reduzidos...

No desenho 1 0 “aluno” vé o
diagrama esquemdtico do Circui-
to, em toda a sua simplicidade,
Notem os dois Integrados Digi-
tais C.MOS que constituem o
“coragio’’ do sistema e que, au-
xiliados por pouguissimos com-
ponentes externos (alguns pou-
cos resistores e capacitores, um
microfone de cristal, um transis-
tor, um relé e mais as pecas da
fonte de alimentagdo...) fazem,
praticamente, tudo, com elevada
dose de confiabilidade... Sobre os
aspectos tebricos do funciona-
mento, contudo, falaremos ao fi-
nal, como é costume, agui no
INICIAGAQ, combinados?



TA DE PECAS

— Um Circuito Integrado Digital C.MOS 4013 (duple FLIP-FLOP — n&o
admite equivalentes).

— Um Circuito Integrado C.MOS 4001 (4 portas NOR de duas entradas).
N&o admite equivalentes, no circuito.

— Um transistor BC548 ou equivalente (NPN, para uso geral).

— Trés diodos TN4002 ou equivalentes.

— Um resistor de 4K7Q x 1/4 de watt.

— Um resistor de 1M582 x 1/4 de watt.

— Dois resistores de 3M302 x 1/4 de watt.

— Um “trim-pot” de 3M3Q.

— Um capacitor (poliéster ou disco cerdmico) de .1xF.

— Um capacitor eletrol itico de 1.0004F x 16 volts.

— Uma cépsula de microfone de cristal.

— Um relé com bobina para 9 volts C. C. e pelo menos um contato rever-
sivel (no nosso prototipo foi utilizado um modele RUD101009, com
essas exatas caracteristicas...).

— Um transformador de forca, com pritndrio para 110-220 volts, e secun-
dério para 9-0-9 volts x 150 miliampéres.

— Duas chaves H-H mini.

— Um “rabicho” (cabo de forca com plugue) completo,

— Uma placa especifica de Circuito Impresso para a montagem (VER
TEXTO).

— Uma caixa para abrigar a montagem. Um “container’” padronizado,
medindo cerca de 12 x 8 x 5 cm, servird perfeitamente.

I [ z.; 1

¢w:r\. man

TRANSFORMADDR
P - 110 - 220

S T —
DIVERSOS

— Fio e solda para as ligagGes.

— Pedago de barra de conetores parafusados, com 3 segmentos, para as
ligagBes de saida (utilizacdo) do CRIADO ELETRONICO.

— Parafusos e porcas para fixacdes diversas (prender a placa de Circuito
Impresso & caixa, otransformador & placa, as chaves H-H e conetores
& caixa, etc.).

— Adesivo de epoxy para fixagdo da cépsula de microfone de cristal.
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CONHECENDO 0S
COMP NTES

Antes de iniciar gualquer mon-
tagem, o leitor deve sempre pro-
curar familiarizar-se com as pegas
e, principalmente, conhecer a pi-
nagem, identificacdo de “‘pernas’”
e terminais, dos componentes
mais delicados ou importantes do
circuito... Esse cuidado é valido
ndo sé para iniciantes, “alunos”
recentes do BE-A-BA, mas tam-
bém para estudantes, técnicos,
hobbystas, engenheiros, etc., por-
que determinados componentes
apresentam maneiras precisas de
serem ligados ao circuito, e se fo-
rem colocados de forma indevi-
da, com terminais invertidos, etc.,
serd quase fatal o dano, ndo 56 ao
propric componente, como ao
funcionamento do circuito como
um todo... Por essa razdo, nas
montagens aqui do INICIAGAOQ,
sempre iniciamos a descrigio
com uma andlise detalhada das
pecas principais, em termos de
aparéncia, pinagens e simbolos
esquemdticos, para que todas as
davidas sejam eliminadas logo
""de cara”... Observemn, entdo, os
“alunos”, o desenho 2, que “'d4
uma geral”’ nos principais compo-
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nentes do CRIADO ELETRONI-

CO:

— 0S INTEGRADOS — Sdo usa-
dos dois na montagem: um
4011, que é um Integrado Digi-
tal da ‘“famflia” C.MOS, con-
tendo 4 gates NOR de duas en-
tradas, e um 4013, duplo FLIP-
FLOP BI-ESTAVEL, também
da “familia” digital C.MOS.
Ambos, na montagem, sfo in-
substituiveis, ou seja: ndo ad-
mitem equivaléncias. O "alu-
no"” ndo deve se preocupar
se, em seguida ao codigo nu-
mérico bésico, aparecerem ou-
tras letras ou ndmeros (feito
4011BC ou CD4013AE, por
exemplo...), pois o importan-
te é a “identificacdio’” da sé-
rie 40XX. Ambos os Integra-
dos apresentam 14 pinos, e
suas aparéncias e “contagens
de pernas’” estdo no desenho,
com toda a clareza.

— O TRANSISTOR — Apenas
urn BC548 ¢ utilizado. Como a
sua atuacdo, no caso, nfo é cri-
tica (trabalha apenas no “‘cha-
veamento’’ e nfo em amplifi-
cagdo linear), qualquer NPN,
de silicio, baixa poténcia, para

aplicagBes gerais, poderd ser®

usado em substituigdo,

RELE
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— 0S DIODOS - S50 usados trés
1N4002 no circuito. Poderdo
ser substituidos por qualquer
outro diodo com caracteristi-
cas ‘‘superiores”’, como o
1N4004, por exemplo.

— 0 RELE — Usamos um mode-

lo Sehrack n@ RUD101008,
com bobina para 9 volts C. C.
e um contato reversivel. Qual-
quer outro modelo com carac-
teristicas equivalentes, poderd
substitui-lo, contudo. MNotem
que, eventualmente, uma subs-
tituicdo implicard na necessi-
dade de “re-arranjar’’ as ilhas
e pistas do Circuito Impresso,
destinadas &s conexdes do relé,
porém isso ndo serd uma tare-
fa muito dificil, pois foi deixa-
do, no /ay-out da placa, espaco
para tais modificagGes.

— A CAPSULA DE MICROFO-
NE DE CRISTAL — Embora
no Nosso protdtipo (ver fotos)
tenhamos usado uma cdpsula
com envoltario metalico, tam-
bém aquelas encapsuladas em
pléstico, podem ser usadas.
Sdo vérios os modelos & dispo-
sigfo dos leitores, nas casas do
ramo,

— OCAPACITOR ELETROLITI-
CO — Apenas um, de 1.000xF
x 16 volts, é usado, devendo o
“aluno” dedicar atencdo & sua
polaridade no momento da li-
gacdo. Pode ser encontrada a
pega comm terminais axiais ou
radigis, o que ndo importa,
desde que capacitdncia e vol-
tagem de trabalho sejam as re-
comendadas.

— 0 “RESTQ" — Resistores e ca-
pacitores ‘comuns”, chaves e
outros "'bagulhinhos”, sdo pe-
cas manjadas e ndo polariza-
das, a respeito das quais o lei-
tor assiduo e o “aluno” aten-
to, ndo deverd encontrar ne-
nhum tipo de problema quan-
to & interpretagdo de termi-
nais, e respectiva conexdo.



A MONTAGEM

0O “alunc” deve iniciar os tra-
balhos reais, pela confecgdo da
placa de Circuito Impresso, com
lay-out especifico para o CRIA-
DO... Todas as técnicas e provi-
déncias a esse respeito, j& foram
explicadas em “ligdes’” anterio-
res, que trataram especificamen-
te do assunto (se vocé perdeu
tais “‘aulas’’, recomendamos que
atualize sua colegio de "‘aposti-
las”, solicitando ao nosso Depar-
tamento de Reembolso Postal, os
nGmeros atrasados do BE-A-BA).
Serfo necessdrios, além de uma
placa virgem de fenolite cobrea-
do, com cerca de 10 x 6 cm, os
materiais para a tragagem (tinta
ou decalques &cido-resistentes),
corrosdo (solucdo de percloreto
de ferro), limpeza (tiner ou ace-
tona, dgua e palha de ago). Além
disso, o leitor deverd estar muni-
do também da ferramenta para
furago (mini-drill ou perfurador
manual).

O fay-out do desenho 3 (que
estd em tamanho natural, para fa-
cilitar a “carbonagem’’) deve ser
seguido com bastanté atencéo,
conferindo-se, ao final, a placa
com o desenho, para verificar se
nada “faltou’ ou “sobrou”, lem-
brando sempre que, da perfeicio
da placa depende, diretamente, o
resultado final da montagem.

Antes de comegar as soldagens,
devem ser bem limpos todos os
terminais de componentes, pon-
tas de fios, etc. A propria ponta
do ferro de soldar {leve, de no
méximo 30 watts) deverd ser
bem lixada e estanhada. Todas
essas providéncias auxiliarfo mui-
to no sentido de se obter pontes
de solda mecénica e eletricamen-
te perfeitos. Lembrar ainda que é
recomendével o uso de solda fina,
de baixo ponto de fusdo, evitan-
do-se também o sobreaquecimen-
to de componentes e da prépria
pista cobreada. Ndo se deve “dor-
mir”* com a ponta do ferro (aque-
cida) sobre determinada conexdo,

(-]
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LADO COBREADO

(NATURAL)

por mais de 5 segundos... Se uma
soldagem ndo dé certo, na primei-
ra vez, espere o ponto esfriar e
tente novamente, com calma e
atengdo, cuidando para que nfo
surjam corrimentos de solda (que
Oodem “curto-circuitar” indevi-
damente ilhas ou pistas...).

O “chapeado” da montagem
estd no desenho 4, gue mostra o
lado ndo cobreado da placa, ja
com todas as pegas e fios devida-
mente posicionados e soldados.
Maiores atencdes devem, certa-
mente, ser dedicadas a colocagdo
e ligagdo dos componentes mais
delicados, especialmente os J&
mostrados no desenho 2. Notem
o posicionamento dos dois Inte-
grados (atenciio ao pinc 1), do
transistor, diodos, capacitor ele-
trolitico, relé, fios do transfor-
mador, chave bi-tensio (110-
220) e conexdes de saida. Embo-
ra (por razdes unicamente de in-
teligibilidade visual...) alguns dos
componentes (como o transistor,
o trim-pot e o capacitor eletrol{-

tico), estejam, no desenho, “dei-
tados”, na verdade devem ficar
todos em pé sobre a placa, com
terminais bem curtinhos (ver fo-
tos), para que o resultado final fi-
que “elegante’ e profissional. As
conexbes externas & placa deve-
rdo ser feitas com fios de compri-
mento suficiente para que a ins-
talagiio do conjunto na caixa ndo
se torne problemitica.

Notem ainda que o transfor-
mador de forga deve ser fixado
diretamente sobre a placa, atra-
vés de parafusos e porcas, passan-
do pelos furos grandes jé demar-
cados no proprio /lay-out. Se,
eventualmente, o “aluno’ tiver
obtido um transformador mais
pesado (para mais do que os 150
mA recomendados, bora com
as rigorosas voltagens indicadas),
o Gnico pequeno inconveniente
serd sua instalagdo fora da placa,
“puxando-se”’ os fios dos enrola-
mentos para os pontos respecti-
VOS...
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TESTANDO E AJUSTANDO
O CRIAD

Terminadas e conferidas todas
as ligagdes, podem ser cortados
o0s excessos de terminais e pontas
de fio, pelo lado cobreado. Um
teste simples de funcionamento
poderd, entdo, ser feito: conete o
plugue do ‘“rabicho” do CRIA-
DO & uma tomada de C. A. (an-
tes, porém, colocando a chave bi-
tensdo na posicdo corresponden-
te & voltagem da rede local, 110
ou 220 volts); conforme mostra
o desenho 4-A, ligue, as saidas
NA e C do CRIADO, uma ldm-
pada comum, incandescente (vol-
tagem compativel com a da rede).
Ajuste o “trim-pot”” de sensibili-
dade em seu ponto central e li-
gue a chave de alimentagio do
CRIADO... Se a lampada externa
(ligada aos conetores NA e C,
conforme desenho 4-A) acender,
gire o "knob” do trim-pot, pa-
rando o ajuste exatamente no
ponto em que se obtém o apaga-
mento da ldmpada controlada (se
ocorrer oscilagiio, com a ldmpada
controlada piscando rapidamen-
te, faca com que cesse esse “'pis-
ca-pisca”, ajustando lentamente
o “trim-pot”, até obter o apaga-
mento da |dmpada). Estale os de-
dos, duas vezes, bem proximo ao
microfdne de cristal. Isso devera
fazer com que a ldmpada acen-
da... Se isso ndo for obtido, re-
torne ao “‘trim-pot"’, girando seu
“knob” bem lentamente (e s&
um “tiquinho’’) em sentido con-
trario ao verificado no ajuste an-
terior (aquele para se obter o
apagamento da |dmpada). Expe-
rimente de novo estalar os de-
dos, duas vezes, perto do micro-
fone de cristal, e a ldmpada deve
acender... Em seguida (sem me-
xer mais nos ajustes), estale nova-
mente os dedos, duas vezes, jun-
to ac microfone, e verifiqgue que
a lampada se apaga... Afastese
alguns metros do dispositivo, e

ua

CRIADO o

ELETRGNICO

&l

ne

L

repita os “‘comandos’’, agora com
palmas (duas palmas para acen-
der e duas para apagar.
tol Tudo estd ajustado e perfeito!

Se, no infcio do teste {antes de
qualguer ajuste no “trim-pot”}
logo ‘““de cara”, a ldmpada con-
trolada permanecer apagada, gire,
radicalmente, o “trim-pot”, em
amhbos os sentidos, experimental-
mente, até obter o acendimento
da lampada... Em seguida, proce-
da exatamente como descrito ai
atrés (ajustando lentamente o
“trim-pot” e parando tal ajuste
no exato ponto em que a lampa-
da se apaga, etc.

N&o mais toque no *“trim-pot”’
(se quiser, “congele” o ajuste,
pincelando um pouce de esmalte
de unhas sobre a juncdo do “kno-
_binho" do “trim-pot” e seu eixo).

220
Vo

no
220
VoA

4-A

1o

Pode, agora, instalar o conjunto
na caixa, seguindo as sugestOes
dadas pelo desenho 5 e pelas fo-
tos: na frente do CRIADO ficam
o microfone de cristal (fixado
com adesivo de époxy, e encai-
xado num grande furc redondo,
de didmetro suficiente...) e a cha-
ve “liga-desliga””. Na traseira de-
vem ficar a saida do “rabicho’
(cabo de forga), a chave bi-ten-
sdio (110-220) e um trio de cone-
tores tipo “Weston®’, para as sai-
das de aplicagdo.

Com um minimo de capricho
e atengfo, o “aluna” obterd ndo
56 um aparelho de funcionamen-
to perfeito, como também um
dispositivo  bonito, pequeno e
funcional, sob todos os aspectos.
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MORDOMIA.

A utilizagdo dos préstimos do
nosso verdadeiro mordomo ele-
tronico, é simples (e jé tera fica-
do clara aos ““alunos’ atentos...):
os eventuais aparelhos controla-
dos (ldmpadas, eletro-domésti-
cos, etc.) devem ser conetados
aos terminais de wiilizagdo, con-
forme sugerido no desenho 4-A,
Querendo que o CRIADO faga o
aparelho ou dispositivo controla-
do "“ligar”, basta bater palmas,
duas vezes, mesmo a uma distin-
cia de alguns metros do “dito
cujo”... Para “desligar” o apare-
Ilho contrelado, mais duas pal-
mas, nitidas e firmes...

Notar que, se 0 ambiente onde
o sistema estiver instalado for
muito ruidoso, o ajuste do ““trim-
pot’” deverd compensar tais ni-
veis, caso contrério a atuagdo do
CRIADO poderéd se tornar insta-
vel... Basta, entdo, reduzir um
pouco a sensibilidade do sistema
(e, inevitavelmente, bater palmas
com mais forga, de modo a so-
brepor a ordem sonora ao nivel
ambiental de ruido). Essa reco-
42

mendagéo € especialmente valida
para a utilizagdo do CRIADO no
controle justamente de aparelhos
ou dispositivos que, por si, gerem
som {amplificadores, gravadores,
TV, etc.). Com uma calibragio
cuidadosa, podemos evitar que o
CRIADO “interprete” o proprio
som do aparelho controlado, co-
mo sendo uma “‘ordem’ para
desligar (caso em que a atuagdo
ficaria instével e “oscilante”...).

L

Os “alunos™ que acorpanha-
ram, até o momento, com bas-
tante atencdo os aspectos tedri-
cos mostrados nas “aulas”, ndo
encantrardo dificuldade em en-
tender perfeitamente a funcio-
namento do circuito... Compa-
rer o diagrama de blocos do de-
senho 6 com o esquerna (dese-
nho 1), lembrando sempre que
um “diagrama de blocos” nada
mais é do que urma simplifica-
¢do do proprio esquema, de me-
do a “compartimentar”, visual-
mente, o circuite, tornando mais

O CIRCUITO — COMQ
FUNCIONA (i)

facil o acompanhamento das
nuances do funcionamento do
dito cujo...

Inicialmente analisemos a fun-
¢do do Integrado 4001, cujos 4
gates NOR sdo aproveitados da
seguinte maneira: 2 formando
urh MONO-ESTAVEL (j4 estuda-
do) e 2 como SIMPLES INVER-
SORES (também j& vistas em
teoria e pratica). O primeiro IN-
VERSOR (extrema esquerdz do
desenho 6) recebe, previamente,
uma polarizagdo fnivel de tensdo)
condicionads pelo “trim-pot” fe
als os resistores anexos) de mo-
do que sua entrada figue “quase”
recebendo um nivel digital 1",
porén faltando “umn pouquinho”
de tensio para tal reconhecimen-
to. A essa mesma entrads, liga-
mos uma cdpsula de ricrofone
de cristal, cuja principal caracte-
ristica é “transformar’™ sons re-
cebidos em sinais elétricos (“pi
cos” de tensdo...). Assim que o
microfone “ouve” o som breve e
“seco” do bater de palmas, o “pi-
co” de tensdo por ele gerado
(V2), somado corm a tensdo esté-
vel V1 (pré-ajustada pelo “trim-
pot”..} deterimina um nivel “1"



na entrada do INVERSOR. Con-
forme j& sabemos, nesse mornen-
to, a salda do INVERSOR mos-
tra um breve pulso 0 (negati-
vo). A “subida’ ao fim desse
pulso (indo de “0° para “17,
portanto, sciona 0 MONO-ESTA-
VEL (ver “aula” anterior) fazen-
do com que a saida desse bloco
légico assuma, durante um tem-
po determinado pelos valores do
capacitor e do resistor a ele aco-
plades, o estade “’17...

A agdo desse MONO-ESTA-
VEL, no circuito do CRIADO, é
muito importante, de modo a ge-
rar um pulso bem definido (em.
tempo.../, evitando instabilidades
no funcionamento geral... O seu
tempo de “memaorizagdo” do puk
so na saida foi calculado de ma-
neira a ser superior ao proprio
“eco” ou duragio do som do
bater de palmas, de moda que o
circuito possa interpretar, real-
mente,uma batida de palmas, e
ndo como um “fluxe” sonoro...

Pais bem, gerado o pulso bem
definido na saida do MONO-ES-
TAVEL, o sinal atravessa outro
INVERSOR (urm dos gates do
4001), o qual, entdo, mostra em
sua saida um nivel “0° (negati-
vol, de idéntica duraco e “for-
na” ao pulso 1" infetado na sua
entrada...

Os dois FLIP-FLOPS (BI-ES-
TAVEIS), ligados como divisores
por 2 em “cascata” (gerando,
portanto, uma divisdo por 4...),
estdo contidos no Integrado 4013
(jé estudado, na presente “aula”).
Assitn, quando cessa a temporiza-
cdo do MONO-ESTAVEL, o IN-
VERSOR 2 apresenta urna “‘subi-
da” de pulso (de “0°" para 1"}
em sua saida, transicdo esta pri-
pria para o acionamento do con-
junto de contadores/divisores
formado pelos dois FLIP-FLOPS
do 4013. Sabemos, entdo, que
sdo necessdrios 4 pulsos comple-
tos na entrada dos dois divisores,
para gerar apenas 1 pulso com-

pleto na salda desse bloco, por-
tanta, a cada dois sinais (dois
pulsos, gerados por dois sons de
bater de palmas...), teremos uma
inversdo de sinal ou de nivel, na
saida dos blocos divisores [duas
palmas, temos a transigdo C, mais
duas palmas, ternos a transicdo
D, e assim por diante...). Como a
base do transistor recebe sua po-
larizagdo diretarnente da saida do
conjunto de divisares (com a sim-
ples intercalagdo de um resistor
de limnitagdo da correntel, e sen-
do TR um NPN, cada vez que os
contadores mostram um nivel
“#1 em sua saida (positive), o
transistor conduz, energizando o
relé e, sempre que a safda dos di-
visores mostrar o (neganvaj o

desempenhos fantdsticos e, ao
mesino ternpo, baixissime nivel
de complexidade geral no proje-
to! A mesma ““faganha” realiza-
da pelo CRIADO, implementada
apenas com componentes discre-
tos (sem Integrados) tornaria a
“coisa” simplesmente enorme,
com uma pé de transistores (e os
inevitdveis componentes anexos
de polarizacio e “casamento”),
encarecendo o custo final do dis-
positiva, que ficaria ainda “gran-
ddo™ e altamente “chupador” de
energia, além de apresentar difi-
culdades de ajuste e calibragdo
bern mais acentuadas... Mais uma
vez, portanto, fica provada a
enorme validade e utilidade dos
.'nteyrados desde que aplicados
em i bem projetados e

“corta”, o
relé...

Notem, entio, os “alunos”™,
que umn habil aproveitamento das
caracteristicas & "tapacidades”
de componentes tio distintos co-
mo: Integrados Digitais, transis-
tores comuns, relés e microfones,
desde que se saiba exatamente “0
que se quer gue o circuito faga, e
e qual intensidade” (o axioma
bésico da técnica de projetar €
“orototipar circuitos...), pode gerar

bern calculados, “enxugados™,

mdxirmo de tudo que seja supér-
fluo... Baseado na idéia estrutural
do circuito do CRIADO ELE-
TRONICO, o “aluno” poderd,
desde j4, criar “coisas” absoluta-
mente incriveis, usando como
“ferramenta”, os versdteis Inte-
grados Digitais da “famnilia”
C.MOS... Méos 4 obra (a segdo O
“ALUNQ’" ENSINA esté af, pa-
ra receber as “maluquices” gera-

das pelfa turma...).

\ 2 BI-ESTAVEIS,

4013
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ENSINA.

1- O leitor e “aluno™ Genivaldo
da Silva Lopes, de Guarulhos
— SP, assimilou muito bem as
ligGes iniciais sobre os blocos
circuitais que podem ser cons-
truidos com gates dos Integra-
dos Digitais C.MOS, e utilizan-
do também os conhecimentos
anteriormente adquiridos nas
“‘aulas” espec(ficas sobre tran-
sistores e Retificadores Con-

CHAVE No POT.

trolados de Sil
montou e testou um efeito de
LUZ ESTROBOSCOPICA (pis-
ca-pisca tipo “'discoteque”...)
com circuito bastante simples,
e de instalagdo facilima, pois
pode aproveitar totalmente a

, fiagdo de C. A. jé existente em

determinada sala, por exemplo
(além das |dmpadas normais
do ambiente...), sem a menor

s wrsssun on Lueaos

CONTROLADH e
Soon 600

(110 (220 )

complicagdo, bastando puxar
dois fios do circuito até as |i-
gagdes do interruptor de pare-
de que normalmente jé contro-
la a lampada (ou ldmpadas...).
0 esquema do circuito do Ge-
nivaldo estd no desenho 1, e os
“alunos" atenciosos ndo encon-
trardo dificuldade em interpre-
tar o arranjo, no qual dois ga-
tes C.MQOS, tipo NAND (na
fungdo de simples inversores)
estdo estruturados na forma de
MULTIVIBRADOR  ASTA-
VEL (clock, lembram-se?), ge-
rando um sinal em “onda qua-
drada”, com freqiiéncia ajusté-
vel (dentro de certa faixa) atra-
vés do potencidmetro de 1M,
A saida desse clock é aplicada
aos dois gates sobrantes do
mesmo Integrado (um 4011),
paraleladas, as quais, por sua
vez, entregam o sinal 4 base de
um transistor, através de cuja
ligacdo de emissor o TRIAC é
controlado. E interessante no-
tar que todo o circuito de ge-
ragdo do cfock e acionamento,
45



& alimentado por baixa tensdo
(9 volts), fornecida por pilhas
ou bateria, enquanto que o cir-
cuito de poténcia (TRIAC)
trabalha diretamente conetado
4 C. A. Com esse sistema, a
instalagio do conjunto fica
muito simplificada. A monta-
gem, mostrada em placa padro-
nizada de Circuito Impresso
(para um Integrado...), estd no
desenho 1-A, e é facil de se-
guir & reproduzir, podendo os
colegas do Genivaldo, com to-
da a certeza, realizarem o cir-
cuito e experimentarem a idéia.
E importante lembrar os limi-
tes méximos do controle, que
ndo deve ser acoplado a lampa-
da (ou conjunto de lampadas)
de mais de 300 watts (em 110
volts) ou 600 watts {em 220
volts). Embora seja possivel ul-
trapassar-se esse limite, tal “fa-
canha’" exigiria a protecdo do
TRIAC através de um dissipa-
dor de calor, que aumentaria
muito o tamanho fisico da
montagem (isso fica, entdo, a
critério de cada um). Devido
ao fato do circuito acionador
propriamente ji ter a sua pr&
pria fonte de alimentagdo {de
baixa tensdo), a ligacdo do sis-
tema é “universal”, ou seja:

pode ser feita em redes de 110
ou 220 volts C. A., indiferen-
temente. A saida do sistema,
deve, simplesmente, ser ligada
(através de um par de fios) aos
préprios terminais do interrup-
tor que originalmente controla
a lampada que se deseja ver
“piscar”... A faixa de “veloci-
dades” pode ser facilmente al-
terada com a modificacdo do
valor do capacitor de .01uF.

Importante: o controle desti-
na-se apenas a lampadas incan-
descentes comuns (de filamen-
ta), porque as do tipo fluores-
cente ndo podem ser comanda-
das pelo circuito...

46

2- Embora ainda nfo tivéssemos
abordado em profundidade os
Integrados Digitais C.MOS de
fungdes complexas, o Reinal-
do Marques Pedrosa, de Sdo
Paulo — SP, acompanhou com
bastante atengdo a parte teori-
ca do projeto do MICRO-AL-
VO (“aula” anterior do BE-A-
BA) e notou as grandes poten-
cialidades do 4017 (seqiiencia-
dor com 10 saidas). Conjugou
o dito cujo com um oscilador
(ASTAVEL) baseade num 555

(estudado nas “aulas’” n@s 17 e,

18...), mais alguns transistores
e um relé, e obteve um interes-
sante temporizador com relé-
gio... Explicando: na grande
maioria dos temporizadores
eletrbnicos, existe um “dial”
ou mostrador para o ajuste do
tempo desejado (ao fim do
qual algo deve ser “ligado” ou
“desligado”, conforme a apli-
cacfio). Suponhamos, entéo,
que fazemos o ajuste para ‘al-
go acontecer” dagui a 30 mi-
nutos... Durante a decorréncia
desses 30 minutos, contudo,
n#o existe nenhuma indicacio
visual de "'a guantas anda"” o
tempo decorrido, e nem, ob-
viamente, de “guanto tempo
falta” para desfechar-se o con-
trole desejado... Tal facilidade

apenas existe em sofisticados
temporizadores para uso pro-
fissional, com displays numéri-
cos & outras “mumunhas”... O
Reinaldo, entdio, pensando em
adicionar essas importantes in-
formagBes ao seu circuito,

usou a dftima das 10 sardas se-
guenciadas do Integrado 4017
para acionar um relé (através
de um transistor) e, pelos con-
tatos deste, ligar ou desligar a
carga... As 9 saidas preceden-
tes, ligou 9 LEDs que passam a
executar a importante fungio
de "avisar”, visualmente (em
termos proporcionais, ndo ab-
solutos...), quanto do tempo
ajustado jé decorreu e, obvia-
mente, guanto ternpo falta pa-
ra o desfecho... O circuito estd
no desenho 2: um 555 na fun-
¢do de ASTAVEL, gera um
“trem de pulsos’ bastante len-
to (baixissima freqiiéncia...),
ajustivel pelo potencidémetro
de 4M72 (que, em dltima ins-
téncia, serve para regular o pe-
riodo de temporizacdo). Esse
“trem de pulsos’ é aplicado a
entrada do  segiienciador
C.MQS 4017 (pino 14), fazen-
do com que suas 10 saidas (pe-
la ordem, pinos 3, 2, 4, 7, 10,
1,5,6,9e H}vé‘o,’lemaesur
cessivamente, assumindo esta-



dos 1" f(alto, ou positivo).
Com isso, os LEDs de 1 a 9
irfo acendendo, um de cada
vez, pela ordem, indicando a
decorréncia do tempo ou pe-
riodo de temporizagdo ajusta-
do. Finalmente, quando a 10@
salda & autorizada, duas coisas
ocorrem: o relé & ativado (pela
acdo de um transistor) e, ao
mesmo tempo, 0 sequenciador

@n

pulsos” (13} é novamente au-
torizado, fazendo com que o
clock gerado pelo 555 seja no-
vamente contado, seqglienciado
e temporizado. Um arranjo
bastante engenhoso, e que vale
a pena ser experimentado pela
turma. Para quem ainda ndo
“percebeu’’, o potencibmetro
de 4M70 determina (com o
auxilio dos demais componen-
tes fixos de temporizacdo...) a

deixa de “aceitar” o trem de
pulsos aplicado & sua entrada,
devido a positivagdo do seu pi-
no 13 (conseguida através da
agdo de um segundo transis-
tor, também acionado pela
mesma 107 safda do seqgien-
ciador). Com isso, a contagem
do tempo fica “bloqueada”, e
a carga, através dos contatos
do rel, fica (a partir do "'des-
fecho™..., permanentemente
ativada ou desativada {depen-
dendo das intencdes e dos con-
tatos utilizados). Para se r
ciar uma contagem de tempo,
basta uma pressdo no push-
button, que, momentaneamen-
te, positiva o pino 15 do 4017
(reset), fazendo com que o se-
qiienciamento “retorne’ a pri-
meira safda (pino 3), negati-
vande portanto a 109 saida,
com o que tanto a carga (relé)
& desacionada, quanto o pino
de “aceitacfo’ do “‘trem de

]

propria freqléncia de oscila-
cdo do ASTAVEL, e assim, de
forma indireta, quanto tempo
leva o seqlienciamento no
4017 para atingir a 108 e alti-
ma safda (responsdvel pelo
acionamento da carga). Con-
forme sugere o desenho 2-A,

se os LEDs do "relagio” fo-
rem colocados em linha, para-
lelos a uma pequena escala
proporcional  {ou  “'percen-
tual”...) ficard muito facil sa-
ber-se, com adequada precisdo,
‘*a quantas anda"’ a temporiza-
céio que estd sendo “contada’
pelo sistemal Com os valores
dos componentes indicados no
esquema, o Reinaldo diz que a
maxima temporizacdo obteni-
vel é em torne de 3 horas (180
minutes). Assim, supondo-se
que o potencidmetro esteja
ajustado em 90 minutos (mais
ou menos como mostra a ilus-
tragdo), e, em determinado
momento, se verifique que es-
té aceso o 59 LED da barra, sa-
beremos que ja decorreram
cerca de 45 minutos (metade,
portanto, do periodo deseja-
do para o acionamento) e,
conseqiientemente, “‘faltam”
45 outros minutos para o des-
fecho! Muito boa a idéia do
Reinaldo, e os “alunos” po-
dem, desde j, ir “inventando’
aperfeigoamentos ou modifica-
¢Bes no circuito bdsico, que
nos parece muito '‘promis-
sor'’...
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3- Idéias simples, porém eficien-
tes, siio sempre muito bem re-
cebidas... O Paulo Alves da Sil-
va Junior, de Taquatinga Sul —
DF, criou, a partir de alguns
potencidmetros e resistores fi-
x0s, um interessante e Gtil MI-
XER (misturador) destinado a
acaplar varios microfones, por
exemplo, as entradas estéreo,
ou a entrada mono de um sis-
tema de amplificagdo ou grava-
c¢io qualquer. O desenho 3
mostra, & esquerda, o esquema
da coisa, bem simples: com a
chave “‘mono-estéreo” aberta,
as entradas E1 e E2 (cada uma
com o seu nivel controlado
por um potencidmetro...) sdo
misturadas e entregues a saida
SE, enquanto que as entradas
E3 e E4 sfo “descarregadas’
(apds os ajustes individuais de
nivel, promovidos pelos res-
pectivos potencidmetros), na
saida SD. Temos, entdo, um
MIXER estéreo, com duas en-
tradas por canal, individual-
mente controladas. Com a cha-
ve “‘mono-estéreo” fechada,
todas as 4 entradas (E1, E2,
E3 e E4) podem ser mistura-
das e individualmente ajusta-
das, obtendo-se o sinal final,

mente, exempl
¢io do dispositivo: suponha-
mos que o “aluno’ possui um
pequeno gravador, tipo mini-
cassette, e deseja fazer uma
gravacdo mais ou menos com-
plexa, de um grupo musical
executando, ao vivo, uma can-
céo (vdrios instrumentos, vé-
rios vocalistas, etc.). Obvia-
mente que o Gnico microfone
acopldvel ao gravader, ndo
proporcionard uma captagdo
efetiva ¢ uniforme de todo o
grupo de instrumentistas e
cantores... Usandose o MI-
XER, até 4 microfones pode-
rdo ser instalados, em pontos
48
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convenientes, apos o que os
niveis individuais de captagio
poderdo ser ajustados pelos
potencidmetros do circuito. A
chave “mono-estérec” deverd
estar na posigdo “mono” (fe-
chada) e uma das duas saidas
(SE ou SD} deverd ser acopla-
da a entrada de microfone do
gravador, através de um cabo
dotado em suas extremidades
dos conetores proprios... Com
grande simplicidade e pratici-
dade, o "aluno” terd, entdo,
um “mini-estidio’ de grava-
¢do, que proporcionard resul-
tados qualitativamente muito
melhores do que um registro
“a seco”, feito com um dnico
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microfone... Lembramos que
os microfones acopléveis aos
gravadores tipo mini-cassette
(sejam dindmicos/magnéticos,
ou de eletreto), ndo sdo muito
caros, & a aquisicdo de 3 mi-
crofones extras (somando 4
com o original do gravador—,
ndo devera deixar ninguém na
“miséria”... A montagem po-
derd ser inspirada no chapea-
do, mostrado no desenho 3-A,
usando-se conetores tipo RCA
(jaques) para as ligacBes das
entradas e saidas. No desenho
3, & direita, sugestdes para o
painel frontal e traseiro do
MIXER sdo dadas. Notar que
embora as sugestdes indiquem
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potencidmetros  deslizantes,
nada impede o uso de unida-
des comuns, rotativas. A (nica
recomendacio é: embutir o
conjunto em caixa metdlica, li-
gando-se, eletricamente, o
“terra" geral do circuito & pro-
pria caixa, que assim exercerd
importante fungdo de blinda-
gem, evitando a captagio de
ruidos ou zumbides. A outra
opgio é fazer todas as cone-
xGes com cabos blindados
“shieldados’” (conetando todas
as malhas de terra de todos os
cabos a um (nico ponto), tam-
bém no sentido de evitar “'su
jeira sonora e elétrica’ no sis-
tema. Simples e boa a idéia do
Paulo...

Muitos dos “alunos” do BE-A-
BA (e dos interessados em Ele-
trénica, de modo geral), sio
“rarados’ por efeitos sonoros
e circuitos correlatos... O Ru-
bens Omar Baranowski, de Cu-
ritiba — PR, pertence a essa
“tropa de malucos sonoros” e
gosta muitc de pesquisar cir-
cuitos, tentando obter efeitos
novos e interessantes... A par-
tir de um pequeno transforma-
dor de saida, comum, normal-
mente utilizado em radinhos
portteis transistorizados, ©
Rubens estruturou um oscila-
dor de um sé transfstor (com
realimentagdo indutiva — ver
*‘aula” n9 8). Esse oscilador,
contudo, é modulado ou “‘'mo-
dificado”, pelo sinal gerado
por outro sistema de oscilagdo,
este do tipo astdvel PNP/NPN,
cuja frequéncia basica é ajusta-
vel através de um potencidme-
tro. Em vez de acoplar direta-
mente um alto-falante ao enro-
lamento secundério do trans
formador, o Rubens preferiu
reforgar ainda mais o sinal fi-
nal obtido, através de mais
dois transistores, em acopla-
mento direte (notem que ndo
é Darlington...), de modo a
entregar ao alto-falante um si-
nal realmente "'bravo’, em ter-

mos de poténcia. Uma enge-
nhosa e complexa rede de re-
sistores e capacitor (cbtida ex-
perimental mente pelo Rubens)
faz o "casamento” entre oS
dois blocos osciladores, tor-
nando seu funcionamento in-
terdependente (dai surgindo o
fendmeno da rmodulagdo). Pa-
ra monitorar o funcicnamento
do oscilador PNP/NPN, o Ru-
hens adicionou 4 sua salda, um
conjunto LED/resistor. O fun-
cionamento, sequndo o autor
da idéia, é o seguinte: ao ligar-
se inicialmente o circuito, e es-
tando o potencidmetro de
2M29 com seu cursor total-
mente girado para o lado do
negativo da alimentacdo, ne-
nhum som & ouvido. O poten-
cibmetro deve, entdo, ser len-
tamente girado no sentido
oposto (positivando, cada vez
mais, a base do BCH48, atra-
vés do resistor/limitador de
479). O LED comegaré a pis-
car e, acompanhando as pisca-
das (enquanto elas forem len-
tas), surge um “‘sonzinho”, a
principic meio “sem graga'...
Avancando-se o ajuste do po-
tencidmetro, contudo, o som
“'acelera”, até surgir aquele in-
teressante e caracteristico rui-
do de uma nave interplaneta-
ria ou disco voador (som mui-
10 ouvido nos filmes de ficcdo
cientffica...), tipo “Buck Ro-
gers”. Segunde o Rubens, o
efeito é muito bonito e inte-

ressante (e acreditamos que
outras nuances podem ser ex-
perimentalmente obtidas pe-
los demais “‘alunos”}, e, se for
utilizado um alto-falante gran-
de, de bom rendimento, o vo-
lume também serd considerd-
vel... E bom lembrar que, ba-
seados nas informacdes forne-
cidas pelo Rubens, o consumo
geral de corrente serd relativa-
mente alto e que, portanto, os
9 volts da alimentagio ndo de-
vem ser “‘puxados’’ de uma ba-
teria “‘guadradinha”, mas sim
de 6 pilhas médias (pelo me-
nos), ou de uma fonte ligada
4 C. A. Com excecdo do resis-
tor de 3800 e do capacitor de
.1uF, modificagbes nos valores
de quaisquer dos resistores e
capacitores do circuito (in-
cluindo o potencidmetro), de-
terminardo alteracfes mais ou
menos profundas no efeito so-
noro obtido, tanto em seu tim-
bre basico, guanto na sua velo-
cidade e profundidade de mo-
dulagdo... Assim, o campo pa-
ra experimentacdo é vasto, e a
turma terd, acreditamas, mui-
to com o que brincar e “fu-
¢ar’’. O esquema do SOM DE
DISCO VOADOR estd no de-
senho 4, e no desenho 4-A
mostramos as pinagens dos di-
versos transistores utilizados,
para que os "alunos’’ possam
“'se virar’, durante as expe-
riénci




50 Clecimar Reis Fernandes
{que é um “aluno’ da turma
dos “colaboradores contuma-
zes” de Andradina — SP,
assimilando muito bem as “li-
¢Oes”" préticas e tedricas sobre
o versatil Integrado 555, de-
senvolveu e testou um simples
temporizador que, segundo
ele, pode perfeitamente ser
usado para o controle de tem-
po das jogadas em partidas de
xadrez, dama “'banco imobilia-
rio” e coisas do género... Num
circuito “'classico” de MONO-
ESTAVEL (ver desenho 5), o
bbb aciona, ao fim de pouco
mais de meio minuto (com os

4-A

valores indicados dos compo-
nentes de temporizagdo...}
uma pequena ldmpada (6 volts
x 40 miliampéres), acendendo-
a, para indicar a decorréncia
do tempo. O inicio é dado pe-
la pressdo no “push-button”.
Q circuito & extremamente
simples, completamente “en-
xugado” de tudo o que ndo
saja estritamente necessario a
fungdo requerida. A monta-
gem podera ser facilmente fei-
ta sobre uma placa de Circui-
to Impresso padronizado, para
um Integrado, conforme mos- ~
tra o desenho 5-A, e a “‘coisa”
toda podera ser ‘‘encaixada’
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numa pequena saboneteira
plastica (ver desenho 5), que é
uma velha “‘amiga” de quem
transa Eletronica e gosta de
dar bom acabamento 3s suas
montagens. Embora, segundo
o Clecimar, a temporizacio
Gnica obtida seja em tomo de
35 segundos, nada impede que
s colegas modifiquem, dentro
de ampla faixa, esse perfoda,
usando as férmulas ensinadas
nas “‘aulas’ sobre o 555, e al-
terando, de acordo com tais
célculos, os valores do resistor
e do capacitor ligados aos pi-
nos 6 e 7 do Integrado. Quan-
to & lampada é fmportante
lembrar que, ern hipétese algu-

i

ma, sua corrente de “acendi-
mento” pode ser superior a
200 miliampéres (que é o li-
mite mdximo da saida do 555},
pois, no caso de se ultrapassar
tal limite, o Integrado ““frita-
rd" imediatamente! Os 40 mi-
liampéres sugeridos represen-
tam boa margem de seguranga
(além de, obviamente, econo-
mizarem bastante as pilhas, pe-
lo dreno relativamente reduzi-
do...). O Clecimar utilizou a
lampadinha pelo seu maior bri-
Iho e facil visualizagdo, mesmo
em ambientes bem iluminados,
contudo, se os "alunos’” quise-
rem uma solugio mais “mo-



desta”" (em termos tanto de lu-
minosidade, quanto de consu-
mo de corrente...), poderdo,
simplesmente, substituir a ldm-
pada por um conjunto série
formado por um LED qual-
quer e um resistor de 3300
(terminal de anodo do LED
“virado" para o pino 3 do
5655), com idénticos resultados
{em termos de ternporizagdo).

- Uma coisa que muito nos or-
gulha a nos, “‘mestres”, reda-
tores e editores do BE-A-BA, é
o excelente aproveitamento
demonstrade  por todos os
“alunos”, que "‘pegam’, com
rapidez e eficiéncia, todos os
conceitos tedricos e préticos
ensinados e, a partir disso,
com muita inteligéncia e bom
senso, criam novas idéias, cir-
cuitos préticos, experiéncias,
etc., todas de grande validade.
Uma prova (se é que “ainda”
precisamos provar alguma coi-
sa aos leitores/"alunos”...) dis-
so? O Marcelo José Vuicik, de
Curitiba — PR, usando, com
inventividade e atencéio, o cir-
cuite do CARA OU COROA
mostrado na pég. 76 da 92 “au-
la”, mais os conceitos tedricos
sobre o Integrado 555 como
ASTAVEL (“aula’ n@ 18), além
da prépria teoria sobre o Bl
ASTAVEL enquanto médulo
CONTADOR/DIVISOR POR
2 ("aula” n@ 21), estruturou
um circuito do género, cujo es-
quema mostramos no desenho
6, e cujo diagrama de blocos
(explicando o funcionamento)
estd no desenho 6-A... Nas pa-
lavras do proprio Marcelo: “o
circuito € bom e funciona per-
feitamente, sendo que, com os
valores dos resistores e capaci-
tor anexos ao 555 a freqliéncia
do ASTAVEL é de cerca de
4KHz... A "onda quadrada”
gerada pelo ASTAVEL (pre-
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sente, portanto, no pino 3 do
556) & levada (quando da pres-
so sobre o “push-button”’) ao
BI-ESTAVEL, formado pelos
dois transistores e componen-
tes anexos... A cada pulso que
chega ao BI-ESTAVEL, um
dos dois LEDs acende (sdo
precisos, portanto, dois pulses
para que wum deterninado
LED acenda apenas uma vez,
configurando a ‘‘divisio por
2", conforme explicamos na
~aula” anterior do BE-A-BA...
Quando o “push-button” &
solto, cessa a passagem dos
pulsos do ASTAVEL para o
BI-ESTAVEL, ficando "imobi-
lizado™ ou “‘sorteado’” apenas
um dos deis LEDs, indicando
o resultado (CARA ou CO-
ROA...). Como a freqiiéncia &
bastante elevada (pelo menos
para os nossos lentos olhos),
ndo hd como prever o resul-
tado, ou “forcar” a obtencdo
de CARA ou de COROA atra-
vés do acionamento sutil do
“push-button”, fazendo entfo
com que os resultados sejam
completamente aleatérios, to-
talmente baseados na sorte, e
em nada mais... Uma interes-
sante variacdo de um jogo cléas-
sico {mesmo “eletronicamen-
te'" falando,..), foi o que ©

Marcelo conseguiu, valendo a
pena os colegas experimenta-
rem a idéia (e, se quiserem,
“inventar’ modificagdes ou
aperfeicoamentos, pois as
idéias sdo assim: como semen-
tes podemn brotar e proliferar).
7- Circuitos extremamente pareci-
dos, em seus aspectos basicos,
podem exercer fungBes bas-
tante diferentes, desde gue o
projetista bote a imaginagio
para cima, e busque aplica-
¢bes logicas e prdticas para
“aquilo que o circuito é ca-
paz, eletricamente, de fazer...”
0 Marcos Vinicius Alonso, de
Sio Vicente — SP, enviou pa-
ra O “ALUNQ" ENSINA um
projeto que, em esséncia, pou-
co ou nada difere da idéia do
Clecimar {mostrada ai atris,
no item nQ 5), a nivel pura-
mente tedrico... Entretanto,
com a “boa cabega” natural
de todo “aluno” atencioso, o
Marcos “'quis por que quis”
que a coisa servisse para acio-
nar uma lémpada, durante um
certo tempo (até ai muito pa-
recido com a idéia do Cleci-
mar...), mas que essa ldmpada
fosse a da sala ou hall de en-
trada de uma residéncia, e que
o comando para o acendimen-
1o inicial da dita cuja fosse da-
51



do pela propria abertura da
porta da casal Dessa maneira,
o circuito serve tanto como
um "espanta-ladrio” (pois, ao
abrir a porta, a lampada acen-
de e o larapio, assustado, ""pu-
xa o carro”, rapidinho), quan-
to como um ‘‘recepcionista”
automatico, para os proprios
donos ou moradores da casa,
que, ao retornarem a noite, lo-
go ao abrirem a porta sdo “re-
cebidos' com o imediato acen-
dimento da |dmpada, tornando
a entrada bem mals comoda e
segural O esquema da idéia do
Marcos estd no desenho 7, e a
montagem (em placa padroni-
zada de Circuito Impresso), es-
t4 na ilustragio 7-A. O 565

funciona como temporizador
simples (MONO-ESTAVEL),
cujo periodo pode ser ajusta-
do, entre os limites de 2 a 30
minutos, através do "“trim-pot”
de 1M52. A saida do 555 (pi-
no 3), através de uma rede de
diodos de proteg#io, aciona um
relé, cujos contatos NA (Nor-
malmente Abertos) séo acopla-
dos aos terminais do préprio
interruptor da ldmpada con-
trolada (evitando, assim, com-
plexas instalacBes e fios espe-
cialmente “‘puxados”). Com
esse sistema, o interruptor nor-
mal da ldmpada, quando o cir-
cuito do temporizador estiver
desligado (ou ndo atuante),
continua a exercer sua funcfio
de sempre, sem problema:
gatilhamento da temporizagio
foi bolado pelo Marcos, de ma-
neira bastante engenhosa, atra-
vés de um REED (interruptor
magnético) associado a um pe-
queno iméd, ficando o REED
preso ao batente da porta con-
trolada, e o md colado & “'fo-
Iha” da porta. Enquanto a por-
ta estiver fechada, a proximi-
dade do (md manterd o REED
‘'fechado” também e o pino 2
do 555, através do resistor de”
22K, positivado e “desauto-
rizado"... Assim, contudo, que
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a porta é aberta, o im4 se afas-
ta do REED que "abre”, ge-
rando, através do capacitor de
.01uF, um breve pulso negati-
vo suficiente para autorizar o
infcio da temporizagdo. O pi-
no 3 entdo “sobe” (fica posi-
tivol, energizando o relé e li-
gando a lampada conetada ao
sistemna, A lampada ficard ace-
sa por todo o periodo deter-
minado pelo ajuste do “trim-
pot”. 0 médulo é completa-
mente independente (tem ali-
mentagdo propria, de 6 volts,
provida por 4 pilhas pegue-
nas...), de modo que ndo ape-
nas a ldmpada da sala pode ser
controlada: também aparelhos
de som ou qualquer outro dis-
positivo elétrico ou eletrénico
poderd ser, facilmente, aciona-
do (e ter o seu funcionamento
temporizado...] a partir da
abertura da portal Alguns pon-
tos importantes: ndo esquecer
quée o relé deverd ser para 6
volts C. C., e apresentar, na
sua bobina, uma resisténcia
dhmica de 602, para evitar so-
brecarga de corrente no Inte-
grado. A poténcia de controle
dependeré das caracterfsticas e
limites dos proprios contatos
de safda do relé: por exemplo,
se tals contatos admitirem ten-
sBes de até 400 volts, sob cor-
rente de até 2 ampéres, podem
ser controladas lampadas (ou
outras cargas) de até 200 watts
em 110 volts, ou até 400 watts
em 220, com toda a seguranga.

O consumo de corrente (com
o temporizador ndo acionado)
& baixo, devendo as pilhas
apresentar boa durabilidade,
porém nada impede que o
“aluno’’. acople uma alimenta-
¢fo a partir de fonte a trans-
formador, ligada a propria
C. A. (isso € especialmente re-
comendado, se for pretendida
a utilizagfo intensa do disposi-



tivo, e, além disso, o ajuste de
temporizagdo for colocado em
seus tempos maximos, proxi-
mos dos 30 minutos...).

PoRTA

8- Outro interessante “‘fendme-
no'' que ocorre na "'projetice’”
de circuitos e aparelhos eletro-
nicos: circuitos diferentes para
fungées idénticas (ao contrario
do negdcio de circuitos iguals
para fungdes diferentes, visto
ai atrds...). Foi assim que o
mesmo Genivaldo da Silva Lo-
pes, de Guarulhos — SP, que
bolou a ESTROBOSCOPICA
mostrada no item nQ 1, 1d no
comego da presente segdo,
criou outro circuito com a
mesma fun¢do, porém usando,
na geragdo do clock, ndo um
oscilador com gates C.MOS,
porém um 555 na fungio de
ASTAVEL! O circuito (es-
quema) estd no desenho 8 e
poucas explicagBes requer, pa-
ra os “alunos” assiduos e aten-
ciosos: o Integrado oscila, nu-
ma freqiiéncia ajustivel pelos
dois “trim-pots", através dos
quais também pode ser altera-
do {em certa faixa) a propria
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duragdo dos pulsos “altos” ou
positivos presentes na saida
(pino 3) do 555. O TRIAC é
gatilhado, diretamente, com a
Gnica interveniéncia de um re-

watts em 110 volts e 600
watts em 220. Os controles
(embora  interdependentes),
atuam da seguinte forma: o
“trim-pot” de 47KQ ajusta,

limitador. O circuito

sistor
tem a sua propria fonte de ali-
mentagdo de baixa tensdo (pi-
Ihas — B volts), com o que fica
razoavelmente isolado da C. A.

e da parte “de poténcia”
(TRIAC e ldmpada controla-
da). Devido aos pardmetros do
TRIAC, o limite de poténcia
controldvel, com seguranca e
sem aquecimentos, & de 300

a “grossc’’, a frequéncia ou
velocidade das piscadas da
lampada controlada e o de
10K (influenciando também,
um pouco, a propria freqién-
cia), determina o tempo, em
cada ciclo, no qual a lampada
controlada permanece acesa...
Os dois ajustes deverdo ser fei-
tos cuidadosamente, pois as
lampadas incandescentes pos-
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suem uma natural inércia,
tanto no acendimento guanto
no ‘“‘apagamento’’, de modo
que fregiiéncias muito rpidas
ou tempos de acendimento
muito curtos, devem ser evita-
dos pois, no primeiro caso a
ldmpada parecerd sempre ace-
sa, & no segundo, o filamento
ndo terd tempo de se aquecer
até a incandescéncia, permane-
cendo, portanto, a lampada
sempre apagada. A conexdo do
circuito a lampada controlada
& bastante simples (idéntica &
do circuito nQ 1), bastando
puxar dois fios para os termi-
nais do proprio interruptor
que normalmente serve para li-
gar e desligar tal lampada, con-
forme mostra o desenho 8-A
{que também pode servir de
base para a conexdo do circui-
to n¢ 1..). O desenho 8-A
também inclui uma sugestdo
pratica para a propria cai
nha destinada a abrigar o cir-
cuito {que podera ser bem pe-
quena), sobressaindo, externa-
mente, apenas a chave H-H pa-
ra ligar e desligar a alimenta-
¢do C. C. do circuito, e os ter-
minais de saida, ao qual sfo
ligados os dois fios que vio ao
interruptor da l&mpada con-
trolada. Tudo muito simples e
direto, ou seja: uma experién-
cia interessante, ao alcance de

©

qualquer dos "alunos” do BE-
A-BA...

Qualquer idéia eletronica ¢
sempre passivel de melhorias
ou aperfeicoamentos, a crité-
rio de cada um... Poucos sdo
os circuitos ou projetos abso-
lutamente “‘estanques’, que

ndo permitem alteracdes, sofis-
ou

ticagtes, simplificagBes

nualquer tipo de “fugagio’
O “aluno™ e leitor Lasier Lau-
be, de Jaragud do Sul — SC,

baseou-se num gerador sonoro
estruturado em cima do tradi-

cional ASTAVEL com transis-
tores PNP e NPN, acrescentan-
do, porém, uma Série de con-
troles, substituindo todos os
resistores fixos do circuito
“normal’’ por potenciémetros,
através de cujos ajustes o som
emitido pelo alto-falante pode
ser modificado em larga faixa,
e sob muitos aspectos... O cir-
cuito estd no desenho 9 e a sua
estrutura tedrica jd é bem co-
nhecida dos “‘alunos”.., Basica-
mente (estando, por exemplo,
todos os trés potencidmetros
em suas posi¢oes médias...), ao
se ligar o circuito, surge um’
som firme e grave que, lenta-
mente, vai “‘subindo’” em fre-
quéncia (ficando progressiva-
mente mais € mais agudo...),

A LAmpaoa

CIRCUITO
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até estabilizar-se num timbre
elevado e forte, assim perma-
necendo até o desligamento do
interruptor, simulando, entdo,
uma sirene de fabrica, em seu
som inicial (subida de tom).

9

Através do potenciometro de
10022, o timbre “estavel” do
som pode ser alterado. O po-
tencidmetro de 220K ajusta
o "tempo de subida’ da fre-
quéncia bésica. Finalmente, o
potencidmetro de 470KQ in-
terfere um pouco nesses dois
pardmetros (freqliéncia bdsica
e tempo de subida), e também
na prépria “profundidade’” do
efeito de subida do tom... Se-
gundo o Lasier, atuando sobre
os trés controles, pode-se che-
gar a sons tipo sirene de fabri-
ca, motores, carros acelerando,
cigarra e varios outros. Sequin-
do, inclusive, o nosso “estilo”,
a Lasier chamou o seu projeto
de MALUQUIM (devido aos
sons meio “doidos” que po-
dem ser obtidos, segundo ele).
Para que os menos experien-
1es possam compartilhar da
“maluquice” do Lasier, o de-
senho 9-A traz a montagem da
idéia no prético e simples siste-
ma de “ponte’” de terminais,
com o que a reprodugiio do



circuito fica facilima... Sdo
muitas as modificagdes ou ““in-
vengdes'’ que os colegas do La-
sier podem fazer “em cima’
da sua idéia basica, e, se quise-
rem, comunicar os resultados
aqui mesmo, pelo O "ALU-
NO*" ENSINA, para que a tur-
minha possa, como sempre,
compartilhar das experiéncias
individuais...

10- Confirmando o que dissemos
ai atras, no papo sobre o cir-
cuito do Lasier, as vezes, uma
pequenissima (e desapercebi-
da...) modificagdo num circui-
to, pode alterar substancial-
mente ndo sO seus parametros,
como a sua propria “inten-
¢do"... O Marcelo Rufino Ar-
sénio de Sousa Santos, do Rio
de Janeiro — RJ, baseou-se
também no mesmo circuito da
SIRENINHA, da "aula” n@ 2
(ASTAVEL PNP/NPN) para,
com a simples alteracio da
“posicio” do interruptor de
controle {““push-button’’},

conseguir que, além do som
“subir’” {em frequéncia) a par-
tir do acionamento do inter-
ruptor, ocorrer também a
“descida’ do som, assim que

tal interruptor de pressio é
solto, tornando o efeito de si-
rene de fébrica ainda mais rea-
lista... O esquema do circuito
estd no desenho 10, na velha &
“manjada’’

estrutura, ja bas-

tante conhecida dos “alunos”.”

Notem porém que, ao invés de
situar o interruptor logo apds

o poélo positive da alimenta-
cdo, o Marcelo colocou o
push-button controlando  a
chegada da alimentacdo positi-
va apenas no ramo circuital li-
gado a base do primeiro tran-
sistor (BC548). Com isso, em-
bora a parte de “poténcia” do
circuito  esteja permanente-
mente alimentada, a carga do
capacitor  eletrolitico  (que

controla a “subida’ e a "desci-
da’* do timbre) fica diretamen-
te dependente da atuagdo des-

‘10
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se "push-button”... Ao premir-
se o interruptor, o capacitor
eletrolitico comeca a carregar-
se, lentamente, através do re-
sistor de 47K, com o que a
base do BC548 vai, também
lentamente, se "'positivanda”,
a0 mesmo tempo autorizando
a oscilacdo e fazendo com que
a fregliéncia (basicamente de-
terminada pela rede de reali-
mentagdo formada pelo resis-
tor de 1KQ e pelo capacitor
de .047.F) vd “crescendo’”
também proporcionalmente. ..
Soltando-se o "push-button”,
a oscilagdo continua (pois as
pilhas continuam conetadas a
parte principal do circuito...),
porém o eletrolitico iré se des-
carregar, também lentamente,
através do segundo resistor de
47K, e do préprio circuito
base/emissor do BC548, fazen-
do com que a freqiiéncia “de-
caia”, até o cessar completo da
oscilagio {quando o BCH48)
ndo “‘encontrar’” mais, no ele-
trolitico, a devida polarizacdo

de base, apos a completa des-
carga do capacitor! Viram sé
que baita diferenca, so com a
mudanca da posi¢do do inter-
ruptor, dentro dos ramos do
circuito...? Modificando-se os
valores dos resistores de 47K
e do capacitor eletrol itico, po-
de ser fundamentalmente alte-
rado o tempo de “subida" e
“descida”’ do som. AlteragSes
no timbre bésico sdo faceis
BC548

também: podem ser obtidas
mudando-se os valores da rede
de realimentacdo (resistor de
1K e capacitor de .047uF).
A montagem, em “ponte’” de
terminais, estd descrita, “vi-
sualmente”, no desenho 10-A,
para que a turma possa experi-
mentar, com facilidade, a idéia
do Marcelo...

PILHAS 3.5 v

10-A

By
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[ DIGIKIT 1

P ATENCAO "ALUNOS™: AVISOS IMPORTANTES %

— ATENGAD “ALUNOS”: A PARTIR DE AGORA, TODO O ATENDIMENTO DOS PEDIDOS DE “PACOTES-LICAO” (E TAMBEM
DO “VAREJAC ) PASSA A SER FEITO PELA DIG/KIT, QUE & UMA EMPRESA ASSOCIADA DO GARUPO FITTIPALDI' ME
LHOR ATENDIMENTO, MAIS RAPIDEZ E AMPLIACAO NAS GARANTIAST

_ 0 "CURSQ" JA ESTA SUPER-ADIANTADO, E VOCE, AMIGO LEITOR/“ALUNO”, NAQ PODE FICAR PARA TRAS! NUMA
OPORTUNIDADE UNICA, AGORA OFERECIDA PELA D/GIK/T, VOCE PODE (E DEVE...) ADGUIRIR, PELO PRATICO SISTEMA
DE AFEMBOLSO POSTAL, A BAIXO PRECO, TODO O MATERIAL NECESSARIO AS “LICOES", EXPERIENCIAS. MONTAGENS
PRATICAS E DEFINITIVAS DAS "AULAS" AQUI PUBLICADAS!

‘VEJA COMO FUNCIONA O SISTEMA DE “PACOTES-LICAS

EM TODOS 0S NOMEROS DE BE-A-BA DA ELETRONICA, O “ALUNO™ ENCONTRARA O PRESENTE ENCAR-
TE, OFERECENDO TODO O MATERIAL (COMPONENTES, PECAS, MATERIAIS ANEXOS, ETC.) NECESSA-
RIOS AQ APRENDIZADO E A PRATICA DAS "LICOES” VEICULADAS NO EXEMPLAR!
DESEJANDO ADQUIRIR OS CONJUNTOS, O “ALUNO" DEVE PREENCHER O CUPOM CONSTANTE DO
PRESENTE ENCARTE (COM TODOS OS DADOS EM LETRA DE FORMA OU, DE PREFERENCIA, DATILO-
GRAFADOS) E ENVIA-LO (COLOCANDO-O NUM ENVELOPE SELADO), AO ENDEREGCO INDICADO JUNTO
AOQ CUPOM!
— TODOS 0S “PACOTES” SAO SEMPRE REFERENCIADOS, NO PRESENTE ENCARTE, POR UM CODIGO ASSIM

FORMADO:

PL— designagdo geral de “PACOTE-LIGAQ".

00 — dois algarismos, indicadores do nimero da “‘aula” {niimero do exemplar do Bl

A~ uma letra, indicativa do “desmembramenta”, dentro da “aula”, da experién

do pacote.

— ASSIM, A TITULO DE EXEMPLO, O CLIENTE DEVERA INTERPRETAR:

PLOT — camo o “pacote “totol da primeira “aula’” velculado no BE-A-BAno1.

PL-0B-A — como o "'p: ou “A”, veiculada no BE-A-BA n

_PL11-TOTAL — como o “pacote-ligio” " TOTAL, referente a rodas as experidncias, mantagens praticas, etc., veicula-
das no BE-A-BA ne 11,
— NA LISTA DE PRECOS E OFERTAS, O "ALUNO” ENCONTRARA, TODO MES, A RELAGAO DE PECAS E
COMPOMENTES QUE FORMAM APENAS 08 “PACOTES-LICAO" REFERENTES AQUELA “AULA". A RELA-
CAD DAS PECAS E COMPONENTES DOS * PACUTESLICAU" REFERENTES AS “AULAS" ANTERIORES,

BA).
montagem ou projeto objeto

~ 0 “ALUNO' EBERA, EM SUA RESIDENCIA (OU NO ENDEREGO QUE INDICAR NO CUPOM
50 DA AGENCIA DOS CORREIOS MAIS PROXIMA, E RETIRARA, CONFORTAVEL E SEGURAMENTE, 0(S)
PACOTE(S) SOLICITADOIS), EFETUANDO, APENAS ENTAOQ O PAGAMENTO DO VALOR CORRESPON-
DENTE! L) -

— TODOS 0S COMPONENTES CONSTANTES DOS PLs SAO PREVIAMENTE TESTADOS, SENDO GARANTIDA A
SUA QUALIDADE E O SEU FUNCIONAMENTO, DESDE QUE USADOS RIGOAOSAMENTE DE ACORDO COM
AS INSTRUGOES FORNECIDAS NAS “AULAS” E LIGOES.

— ATENGAQ: NAD ATENDEMOS PEDIDOS POR TELEFONE — NAO FORNECEMOS, SOB NENHUMA HIPOTESE,
PECAS OU COMPONENTES AVULSOS (SALVO PELO SISTEMA DE “VAREJAO“ — VER ANUNCIO EM OU-
TRA PARTE DO PRESENTE ENCARTE...) — NAO ACEITAMOS PEDIDOS QUE NAQ ESTEJAM LISTADOS NO
PRESENTE ENCARTE — TAMBEM NAO ACEITAMOS PEDIDOS DE “PACOTES-FUTUROS", OU SEJA: REFE-
RENTES A “AULAS” E “LIGOES" AINDA NAO PUBLICADAS NO 8£-4-84 — NAO VENDEMOS “PACOTES-
LIGAO” A VAREJO, NEM MANTEMOS ATENDIMENTO DIRETO, “DE BALCAQ™ — NENHUM OUTRO REVEN-
DEDOR DE PECAS OU COMPONENTES, NO BRASIL, ESTA AUTORIZADO A FORNECER {SEJA EM VAREJO
DIRETO, SEJA PELO REEMBOLSO POSTAL), OS “PACOTES-LIGAO DO BE-A-BA — OBSERVEM ATENTA-
MENTE_AS “CONDIGOES DE ATENDIMENTO™ CONSTANTES DO PRESENTE ANUNCIO, ANTES DE EFE-
TUAR QUALGUER TIPO DE PEDIDO OU CONSULTA!

CONDIGOES DE ATENDIMENTO

— O correto preenchimento do CUPOM contido no presente encarte & imprescind ivel para perfeito atendimento.

— Esereva o seu NOME, ENDEREGO, CEP, nome ou nimero da AGENCIA DE CORREIO mais préxima da sua resi-
dincia, etc., da maneira mais clara possivel (datilografado ou em letra de formal. Se tiver telefone, anote o nlimero
no espago proprio. A perfeicio dos dados contribuird para agilizar o seu atendimento.

— Assinale no cupom o mimero de codigo @ a quantidade de PACOTES-LIGAQ desejados, & indique na linha respectiva
o valor da compra.

— Incidindo DESCONTOS ESPECIAIS sobre a sua compra (ver condigdes em outra parte do presente ENCARTE...),
anote, nols) espagols) propriols) do cupom essels) descanto(s). DESCONTO(S) NAO ANOTADOIS) DEVIDAMEN-
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" TE NO CUPOM, 440 SERAD CONCEDIDOS!

— E importante anotar, no quadro préprio do cupom, se vocd j sfetuou compras enteriores de “PACOTES-LIGAO™, KITS, ou "VA.
REJAQ"! Isso facilitar € apressard o atendimento do seu pedido !

— Os pedidas serfo atendidos num|praza médio da 20 a 30 dias, conradns da data_de recebimento dos masmos | Entre-
tanto, eventuais faltas de componentes no mercado, jpoderdo acarretar dilataglio nesse prazo de ates

— Decorridos 30 dias da entrada o da venda dos exemplares) nas bancas de jornais (ou da recebimento, por parte
de assinantes} do exemplar de BE-A-BA DA ELETRONICA que eriginou o PACOTE/LICAO pedido (bem como os
PACOTES/LIGAO referentes a exemplares anteriores), os pregos poderio ser alterados, sem qualguer aviso, e as ofer-
tas, promogBes e descontos poderdo também ser alterados ou cancalados. Estea, portanto, atento aos prazas de vali-
dades.

— Pedidos i preenchidos serfio i Quem ndo quiser estragar a revista pode tirar

ho — num papel & parte. Se o espago do cupam for insuficiente para o

em folha 3 parte, mas sempre anexando rodas os dadas requeridos na pro-

um xerox, ou copiar o cupom — bem direi
seu pedido, pode fazer uma “continuagi
prio cupom, para efeito de cadastro.

— Em nenhuma hipétese, através do CUPOM contido no presente ENCARTE, o5 componentes e pegas constantes de
determinado PACOTE/LICAQ serdo vendidos isoladamente.

~ Atendemos APENAS E TAO SOMENTE DENTRO DAS CONDICOES AQUI ESTABELECIDAS. Qualquer outra

forma de salicitaciio dos pedidos ou de pagamento dos respectivos valores, g0 receberd garantias de atendimenta.

el
v AVISOS MUITO IMPORTANTES... A 4

["A citagho do nGmero do seu R. G. (carteira de identidade] ou de outra documento de identificagio, no CUP-OM,_é—‘

INDISPENSAVEL, pois vocd apenas poderd retirar a sua encomenda no CORREID, quando chegar, cantra a apre-
sentagdo desse documanto de identidade!

Se vocé tiver menos de 18 anos de idade, o preenchimento do GUPOM deverd ser feito em nome da responsivel (pai,
mie ou outra pessoa com mais de 18 anos, @ cujo documento de identificagio tenha o seu nimero citado, conforme |

item anterior). "
Se @ sua encomenda for devolvida sem mativo légica isi iticada ou Tlagrante-
| mente violada, quando da sua vistoria ao recebila), apés o CORREIO ter lhe enviado os avisos regulamentares de
chegada, seu nome serd definitivmente cancelado do cadastro da DIGIKIT, impossibilitando-o de realizar qualguer
outra compra futura, ssja ds PACOTELICAO, sejs de KIT, seja pelo sistema “VAREJAQ",
Essas exigéncias destinam-se a resguardar os interesses, direitos e garantias de vucE cl\en(eauren!pcn aﬂqualassﬂu |
raremos o mais perfeito atendimento possivel! AGORA E DIGIKIT! |

SENSACIONAL OFERTA!

APROVEITE O
DESCONTOS | pEsconTos E oFeRTAS supER-ESPECIAIS! |

4 ATENCAO: TODO CUPOM CONTENDO O PEDIDO DE 3 (TRES) OU MAIS “PACOTES/LIGAO™, RECEBERA
UM DESCONTO DE 10% (DEZ POR CENTO) SOBRE O VALOR TOTAL DA COMPRA, OBSERVADAS AS CON-
DIGOES A SEGUIR:

— Para efeito de tal desconto, cada nimero/codige & considerada UM "pAcoTE:L\;:Ao" Por axemplo, se voc pedir
“um PL-01, um PL-0B-A & um PL-11-TOTAL

— 0 desconto. apenas sers concedido se as DEMAIS CONDIGOES DE ATENDIMENTO forem respeitadas (corret
enchimento do CUPOM, atendimento aos prazos de validades, stc.).

— Para efeito do desconto, os “PACOTES- TOTAIS" serdo sempre considerados como APENAS UM “PACOTE-LICAQ™
(ji que seus precos recebem, automaticamente, descontos prévios, confarme o caro cliente pade verificar em outra
parte do presente ENCARTE).

~ Vocé pode combinar com dois {ou mais...) amigos, também no izado da Eletronica, e fazer as
pedidos “em conjunto” {no nome de um b, naturalmente, para usufruir do descente...l. Todo mundo sai ganhanda!

- Professores, estudantes e “Clubinhos™ de Eletrdnica, também podem se organizar em grupos, para compra “conjunta”’,
aproveitando as vantagens do desconto, o que é bom para todos!

& ATENGAOQ: SE VOCE OPTAR POR EFETUAR O PAGAMENTO DO SEU PEDIDO ATRAVES DE UM CHEQUE
VISADO, OU VALE POSTAL, ENVIADO JUNTAMENTE COM O CUPOM, RECEBERA UM DESCONTO EXTRA
(ALEM DE OUTROS A QUE TENHA DIREITO, PELAS CONDIGOES ESTABELECIDAS) DE 10% (DEZ POR
CENTO), SOBRE O VALOR TOTAL DA COMPRA, DESDE QUE OBEDECIDO O SEGUINTE:

AGORA E DIGIKIT!
{LEIA COM ATENGAQ)

0 CHEQUE VISADO deverd sar NOMINAL 3 DIGIKIT — COMERCIO E EXPORTAGAG DE COMPONENTES ELETRONICOS
LTDA., & pagivel na praga de SAD PAULO — SP. Masmo que voss ndo tenha Conta Corrente sm banco, podard, em qualquer agin-
cia, “adquirir’” um CHEQUE VISADO no valor requerida (naminal 3 DIGIKIT). Cansulte os bancos!
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- O VALE POSTAL duverd ser smitido & favor da DIGIKIT, a anderecado para AG. POSTAL DA VILA ESPERANGA — CEP 03653
CAIXA POSTAL N2 44.841SAO PAULO — SP (chdigo da Apincia n? 400319). O VALE daverd ser PAGAVEL na citsda AGEN.
CIA POSTAL DA VILA ESPERANGA!

4~ EM QUALOUER DESSES CASOS, o cupom cam o PEDIDO deverd sor onviado, na mesma data, porém em envelops & parts, pois
035 CORREIOS nic permitem a inclusio de CHEQUES ou VALES POSTAL! intaments com “correspondéncia comum”, num mes-

ma envelopa!
4~ 'BRINDAD DIGIKIT" — TODO PEDIDO CUJO TOTAL LIGUIDO FINAL |APOS OS EVENTUAIS DESCONTOS), FOR SUPE.
RIOR A €r$ 100.000,00 (cam mil cruzeiros) . RECEBERA, JUNTO COM SUA ENCOMEND A, /NTE!BAMEN-

TE GRATIS, UM PACOTE COM 20 PECAS DIVERSAS DE ELETAONICA, APLICAVEIS NAS "LICOES”, EXPERIENCIAS E
MONTAGENS! Mo ssquscar do anatar o o ptpri 4 CUPOM, guanda thur disha 4wl “SRIND G-

4 ATENCAO — IMPORTANTE: Se o sou padido for fsito cor nto antecipsda (CHEQUE VISADO ou VALE POSTAL), slém
das despasas posti rrerém por nossa conta, VOCE. REK:EI!ER A ENcu NDA EM SUA PROPRIA CASA (ou ng local i

na cupam) | Mais nmmns";qg’*w. vo R ST P

LISTA DOS “PACOTES- -LICAO” FESE,

T ] VALIDADE DAS OFERTAS — 30 DIAS!

PL-D1 27.000,00 PL-13 A& 18.000, FL .000,00
PL -0z 35 pL =13 8 42000 | BL 1006 150
PL- 03 32 FL-13 € 13.40G ) 133 ‘000;68
[ 4 4B PL-13 D 81.000, PL .000,00
P 5 49 PL =13 TOTAL 140,000, PL 000,00
P & a8 PL-14 A 22,000 PL- 20 A 000 100
BLlor 45! PL-14 8 15.800; FL-20 B /006 60
P 8 A 29, PL-14 C 37.000, PL= 20 C .000 ,00
PL- BB 60 PL-14 D 16.500] PL ToTaL 1000 /00
P 8 AB ae ., PL =14 TOTAL 70.000,! PL A .300,00
P 9 A T2 PL=15 A 38000, PL B 500,00
FL- 58 35 PL-18 8 15.000,0 L ¢ 000,00
PL- 5 aB ar. FL=15 © 23’000)0 L [ /000,00
PL-10 A 12! BL-18 D 12.400,0 BC TOTAL 000700
P 0B 35, PL - 15 TOTAL 80.000,0 PL-22 A .900,00
PL-10 ¢ z PL-18 & 17.600%0 PL-22 8 1100,00
PL-10 D PL-15 B 25160070 PL-22 © 1500100
PL-10 ToTaL [ 21,000, FL-22 § -000) 00
FL-11 A PL-16 D 15000, FL-22 E 1500100
PL-11 B BL-16 TaTalL 70.000) FL-22 ToTAL \300,00
PL=11 C PL=17 A 18,000,

1D PL-17 & 20,00
FL-11 TOTAL FL-1T C 53,000}
FL-1z A PL-I7 TotaL §9.0001¢
PL-12 B PL 18 & 22.000]
PL=-12 C PL-18 B 15,000,
PL-12 D PL-18 ¢ 1298080
PL-12 E PL-18 D 28.00!
PL=-12 TOTAL PL-18 E ITQOU DU

l—— PL-22E — MONTAGEM DEFINITIVA — "CRIADO ELETRG-
NICO

1 Cire. Integr, CMOS 3013 1 Circ. Integr, C.MOS 4001 - 1
trunsistor BCS48 ou equival. — 3 diodos 1N4002 ou equival, —
sistores 1/4 watt) = 1 de 4K7 — 1 de IM5 — 2 de 3M3 — 1 “trim-
GAo EavDG pot” de 3M3 — (capacitores) — 1 de . IuF — | cletralitico ds 1.000

—“ LISTA DE PLCAS DOS PLs DE BE-A-BA N7 22

PL22A — BLOCO EXPERIMENTAL DIGITAL [MONO-
VEL, ASTAVEL E ASTAVEL COM “AUTO!

7C 1 4093) — BLOCO 3
; ere. | M x 16 walts — 1 cépsula mic. xeal — 1 reli RUD 101009 (9 volts —
e LA Lt f e *“f';“;mf:; 1 contato revers.) — | teansfo. 110/220 X 909 x 150 mA -~ 2 cha-
o = ves H-H mini — 1 “rabicho” completo — 1 placa especifica de Cire.
o Ll '“T gl rallil W16 ")'“ﬁ § 12.900,00 | [MPress0 ~ 1 caixa média — barra de constores purafusados  scg
o e R mentas — 10 conjuntos parafusofparca 332" - fio piligaghes
; . SElTHARE soldaphﬂ:\
AULA PRATICA — A MONTAGEM DO “SUPERFIS- | RR IS -0

~ Um Circ. Integr, C.MOS 40106 - 4 LEDs sermelhos lto rendi - ) e,

mento = 4 LEDs verdes o rendimento — 4 LEDs amarstos alto [ ST-32TOTAL = TODINHA A “LICAO™ (SOMA DOS PLs 224,

endimsnto — vatt) — 12 de 2de 1M~ . 2

rendimento - (rsittore 11‘: \HEJ‘) ; ‘didl e ,,‘ﬂ:'",;m 0 PL-22-TOTAL inclui, portanto, a fotalidade do material para

33uF T aF e T .IH:u\n e silhas poq. | cx‘?mcncms “aula” pritica ¢ montagens definitivas do BE-A-
= = 3 —1 supos BA

“1 placa padido Circ. Impressa - 1 ponte forminais 30 scgmentos

_ 1 caixa grande - fio p/ligagies — solda pfligagoes — 8 conjuntos | PRECQ + v O18 133.30000

paatusofpores 332"

PRECO . . e

3 44.100,00|OLHEM SO O TAMANHO PO DESCONTAG! COMPRANDO O Pi-

22-TOTAL, A ECONOMIA E DE Cr§ 11.300,00 (ONZE MIL F QUI-
PL22C — BLOCO ranmLMAL DIGITAL — DIVISORES [y CRUZEIROS), DL SEJA: 0 PL22.C (BLOCO EXPERI-
I'O'R 2EPOR 4 (BLOCO MENTAL DIGITAL N° 3) SAl COMPLETAMENTE DE GRACA!|
n(cgl CMOS 4013 ~ 1 LED FLV110 ou cquival. — (re-[NAG PERCA ESSA GRANDE (E UNICA...) CHANCE DE FCONG-
mmm 14 watt) — I de 100K — | de 470K — | capacitor de .014F [\1ZAR (FORA OS OUTROS DESCONTOS FSPECIAIS. ADS OUALS

1 “push-button” Nermalmente Aberto. EVENTUALMENTE TENHA DIREITO...)
PRECOE. ol oo s e T . RS 11 500,00
PL-22D ~ C. I LAB Il (APENAS MATERIAL COMPLEMENTAR, MANDE O CUPOM
JEM J& TRUIU PLES - “aula” 14
PARA QUEM JA CONSTRUIU O C. 1. LAB SIM| i 14) HOJE MESMO!

1 placa padrdo de Cire. Impresso p/lntegrado DIL 16 pino

soquele piltces. DIL 16 pinos - 2 bartas conetomas parafusadis fn- AGORA € DI
teiras (12 segmentos) — 1 nm madeira 12 x & em — fio pfligagdes — “ATENCAD: NOVO ENDEREGO
salda pfligagoes — 1) parafisos auto-atarrachantes pequéncs

PREGO . . RA E DIGIKITT

Cr$ 13.000,00) AGO

DIGIKIT
CAIXA POSTAL N 44 841
CEP 03653 — SA0 PAULD — SP
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4

ATENGEO: OS PEDIDOS DIGIKIT

SOMENTE SERAO ATENDI- CAIXA POSTAL No¢ 44.841

DOS QUANDO O CUPOM, CEP 03653 — SAQ PAULO - SP

CORRETAMENTE  PREEN- : e

CHIDO, FOR__ENVIADO ATENGEO: as condigoes

PARA: [novO ENDEREGO PP ENDEREGO! e as instrucdes nas
AGORA E DIGIKIT! pags.1, 2 e 3 deste ENCARTE

PREENCHA E REMETA IMEDIATAMENTE!

CUPOM vALIDADE DE TODAS ASOFERTAS - 30D1As! MANDE HOJE

NOME

R. G. (ou outro documento) N@

ENDERECO | | No |

BAIRRO {(ou Agéncia do Correio mais proxima da sua residéncia)

CIDADE ESTADO CEP
TELEFONE { [ Favor anotar com um “X" u:’jai comprou anteriormente da anlKnI'

(Se voc# tiver menos de 18 anos de idade, o preenchimento deverd set feito em nome do responsivel)

Assinale os “PACOTES/LICAO” desejudos. Niv se esqueqa de anotar os DESCONTOS E BRINDES,
quando forem vélidos. LEMBRE-SE: DO CORRETO PREENCHIMENTO DO CUPOM DEPENDE O
ATENDIMENTO DO SEU PEDIDO! VALIDADE DAS OFERTAS — 30 DIAS

Quantidade | Nimero/Cadiga Valor unitirio Sub total

Total Bruto

BE A BA 22 Desconto 10%(3 PLs ou mais)
Sub-Tatal
a n0te Desconto 1075 (ch. visadovale postal — ver instrugdes)
os -
descontos [ ittt

“BRINDAO™ - ANOTE AQUI f
(Toltal liquido superior u Cr$ wu.ooo.uml l ATENGAO: VALIDADE 30 DIAS!

Ao receher o pedido, pagarei o TOTAL LIQUIDO acima mais as despesas de postagem e cribalagem (Nada mais pagarei,
contudo, se eletuei o pedida com pagamento antecipado (CHEQUE VISADO ou VALE POSTAL).

Data

I Assinatura I
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Kits eletrénicos e conjuntos de Aqui estd

experiéncias, componentes do a grande chance

r'.mis avangado sis'e"‘f qe en- ; para vocé aprender

sino, por correspondéncia, na A todos os segredos
area eletroeletrénica! 1 do fascinante

: mundo da eletrénica!

Soficite maiores informagdes,
sem compromisso, do curso de:

i - Eletrénica

2 - Eletrénica Digital

3 - Audio/Réddio

4 - Televisdo P&B/Cares

marntemas, também, cursos de.

5 - Eletrotécnica

6 - Instalacdes Elétricas

7 - Refrigeragéo e Ar Con-
dicionado

Occidental Schools
cursos técnicos especializados
. Ribsiro da Silva, 700
CEP 01217 Sho Palo SP
Tolufona: (011} B26:2700

Em Portugal
Beca dos Apdstolos, 11 - 3¢ DTO
1200 Lisbos  PORTUGAL

A

Occidental Schools ~
| Caixa Postal 30.663 ey
CEP 01051 Sdo Paulo 5P =

lica o urka AsEaGe

Nome
1) Kit Analégico Digital - 2) Multimetro
Di | - 3) Comprovador Dinamico de =
Transistores - 4] Conjunto de Fer- o =
Bairra =
CEP Cidade

8) Transglobal AM /FM Receiver Estado
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