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= | PCBREEZE II

SOFTWARE PARA CONFECCAO DE
PLACAS DE CIRCUITOS IMPRESSO

PCBREEZE Il - Um excelente programa para desenhar pla-
cas de circuito impresso em computadores IBM PC XT/AT.
Veja aqui as principais caracteristicas e como fazer para
adquirir uma cdpia shareware.

o ;
cada ferramenta para
desenho de placas de
circuito impresso. Um

das em face simples ou dupla. Uma
terceira face esté reservada para de-
senho da serigrafia dos componen-
tes.

Permite autc intera-

IBMPC que permite criar as placas ¢
alteré-las a qualquer instante. Pos-

ivo ou baseado em um NETLIST
(arquivo com as ligagbes do circuito

prio programa realizar as ligagdes,
faciltando o desenho da placae dimi-
nuindo a possibiidade de ocorrerer-
0s. O PCBreeze permite reaiizar a
impress3o do desenho da placa em
um plotter ou em uma impressora
matricial (padrdo Epson) para poste
rior fote

ca minimizando o tempo niecessério
para desenho da mesma.

Pernite rotacionar, espalhar,
usar plotter's mult colorido com dife-

para saida iy impres-
sora laser Apple Laserwriter (300
dotsfinch)

IDIREITOS LEGAIS
[SOBRE 0 SOFTWARE
Averso do PCBreze Il é ist
buido na verso “shareware”, vocé
pode usar 0 mesmo por um determi-
nado periodo, satistazendo as suas
necessidades e pretendendo usar o
programa, deve-se registrar o PC-
Breeze Il diretamente com o autor
iaré a iftima versao mais

e répido.
Qualidade DRAFT pode ser im-

placa em aicuito impresso.
Oprogramapernite desenharpla-
cas com uma rea méxima de 300
polegadas quadrada. Diferentes ni-
veis de ZOOM permitem enquadrar

presso em ‘matricial

padréo Epson FXLQ

Q IBMPCXT ou compativel com:
384 Kbytes minimo de memoria;
DOS 2.00 ou vers3o 'posterior;
minimo um_ drive 5'2 360 K;

asrespeciivasireasdaplacanatela resolugdo grdica: CGA, HGC,
do monitor. EGAOU VGA.
Osistema de d QL ic

1000 pontos por polegada. A distan-
daentre doispinos adjacentes de um
circuito integrado comum correspon-

FXLQ ou compativel.
Q 0 plotadores gréficos podem
ser

Houston I

dea 100/ ouseja, pode- plotter
mospassarnomaximoumfieteentre  compativel DMPL;

estes pinos, osufiiente paraagran-  Hewlett Packard ou plotter com-
de maioria dos circuitos. pativel HPGL

As placas podem ser desenha-
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Q Suportalinguagem POSTCRIPT

05 devidos manuais e suporte. Junto
com o programa segue um arquivo
(ORDER.FRM) com maiores deta-
Ihes referente ao registro do PCBre-
ezell.
Unmalicencalimitada é concedida
a todas as companhias de distribui-
G40 de software ou shareware e do-
minio iiblico, clubes de computagdo
& usuiérios final para live cépia do
PCBreeze dentro do conceito sha-

- reware.

[COMO ADQUIRIR A SUA COPIA

Maiores informagdes podem ser
encontradas na lima contra-capa
desta revista, ou diretamente com a
KANGPUS INFORMATICA - Fone:
(041)222:0277 - Cx. Postal n? 8301 -
CEP80011-970 Curiiba - Pr
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UM ESTUDIO DE
TELEVISAO PIRATA

(PRIMEIRA PARTE)

Construa
seu proprio estudio de televisdo.

dio e monte o

1000 quo vock

este artigo do pelo transistor T9, onde obtemos a
e i TVPIHATA(ﬂgunﬂ reqénc 4202500
| video que pode ser aco- umorstal  MHz, a ser in

plado di auma dequartz, dor formado pelo transistor T10. Com
umm de video, permi- 118 i

monte 0 seu préprio da faixa de video). O transistor T6 6 0 akas ou baixas podem ser obtidas, po-
estidio de televisdo. A este ransmissor  principal componente que I fém com basa pténca em 500 iz o
. Obvia-  este bloco. O cristl de quartzo se faz aktapoténcia em 420 MHz. Os dobrado-

denominamos de TV PIRATA

res de freqléncia ajudam a suprimir
i . No bloco am-

ul '-W* a, pois qualquer
des, entre el desmcausalanumape(dadesmlonu plficador, o transistor T10, modula a
- Sistemas. da seguranca, m seguida, & multip-  portadora, i

cada por 8 aravés de

‘madamente 15 cm.

; Esao da e do video e do o, cbendo um feqldnca
locais onde ainstalago de cabos néo & final 6 420°2 50 Mz, Dosta Aentrada de éudioem J aceitaum
possivel, etc... iad 430 Vite mV, tipica

OTVPIRA ideo UHF (300 MHz - até1V. Esse

ugio proveniente de cameras VCR, 3 GHz). sinal n-mnnammmmm
‘chmeras portateis, video cassete, tc... Opri iénci

um microfone 77, obtendona  T1. O controle do ganho de dudio ajusta

na entrada, a0 invés de usar o sinal de 125MH; i
dudio proveriente dos Emseguidaar for T2,um Oscilador Colpitts de

clados. Esse ransmissor devideopos-

210 a 240 MHz pn\u uansom 8.0

(1 a 30 mW), prépria para sistemas
industiis ou domésticos. Para alimen-
taro circuito necessita-se de uma fonte
o lmatagio o 1210k C. A orte
ndotet ckid o 0que pos-
itaaplacater pio el
Onansmméde{éci sinonia, dispen-
softiado, b
Iawnmmumme«meum receptorde
parareaiizaros ajustes. U ajuste o
pendente de ganho de dudio e video
facitam o interfaceamento. U contro-

Controle
Jaridvel (VCO). Este bloco VCO modula
© sinal de dudio em FM numa sub-

AMA EM BLOCOS
A sequir, analisaremos a nivel de
N5 - ELETRONICA PRATICA 76
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"FIGURA 1 -DIAGRAMA EM BLOCOS DA ESTAGAO PIRATA




portadora de 4,5 MHz a ser combinada
comosinal de video, proveniente de J2
nobloco. de vid
Onivel na entrada de video em J2.
dove estar stuada enre 0,5 € 1,5 volts
pico a pico com sincronismo negativo,

comum, e cicuit tanque sintonizavel
romudomucummmme

a carga no coletor
cristal de ressonacia sér XTALlesﬁ
nmamama-meam
e, é ne-

v?'goo

sobrecarrgue. O transisor T o T
causam a modulagdo de T5, que & um

ousefa,names
cristal. A capacitinciain-
tinseca p%a jungo coletor-emissor,

UHF parasitzs. O Sy Cite
C20atuam comobypass
gornco um tore o R o tamodl
nte” do L2, Da
017

um sinal de video tenio e sient
s, ¢ podendo

Wcatgudsnnan\p Arespos-

fadabanda om ansammqu- 10

'ﬂ}mdﬁw

osciador.
DOBRADORES DE FREQUENCIA__

Sidencoaogiineo sonoa
ffeqlénc de enirada retficada pela

nitida
-mdmalm G ransitor T1 6o boca

sendo que, C14 e C16 atuam como
divisor de tenséo

Yeira, pois estd ligado diretamente a T5.
O controle de finearidade ajusta o
Tspara

AC. a:emsma
o aclefor-
mam ommmmmu
lroquom Apmmmmm

wmwmmmuvnlhmmu
& C25. Esse cicuito
Shorzado an noqmua dlm
maior que a entrada, ou seja,
emm 20, 220 Me nzsmmum
as freqUéncias parasitas. Note

obter a melhor linearidade possivel. O
ponto Qdeve estarcorretamente ajusta-
da.caso contri, pode ocorer; oot

gmm um nimero considerével de
harménicas, entre elas, uma com o do-

mmzavdwwmoupwczs

perda de detalhes; ruido r\ounaldo

Apolariza-

Giode T7

vel néo seria conveniente. O sinal de

FIGURA2- DIAGRAMA ESQUEMATICO DAESTAGAO PIRATA

dudio; instabiidade da imagem; etc...
Analsaremos a sequir 0 funciona-
mento em detahes do circito elético

res Ra1, R22. e R23, idéntica a T6. Os
capaciores C17, C19 e C20 mantém

saida é acoplada através de C28
circuito tanque L5, czs-cznmh

do TV PIRATA. ihe a expica- O circuio tanque L2/C18 deve estar  MHz. Otrimmer C26  para intona em
gdojunto afigura 2. sitonizadopara uma e dizs - ¢0C7 azocasameno e
(0SCILADOR A CRISTAL 1. U ﬂm do fro-
Oudaﬂovauuvaldewamﬂw- L ‘f"‘ 1602 5 1oocma fnaldade do prmeiro
g ‘ S
ragao Q & de mm inado pelos resis- 640 ds hamdricas ndeseidves. Ote-  corpci® U™ b proe

e 17, b o 1. o barsity _ctor o  do T7 evita .
est igado como ampificador de base  que ocorra a evitando o i v

N0S - ELETRONICA PRATICAT?



umamuenmdem 500 MHz. Con-
1,0 o do 31 assequram
umalonssbidade,Oferiogadoro

salde
45 MHz. O dodo zener D1 mantem  kialekaluablaiand

cuito osciador, pois, um aumento &

mmwamm-mHFmbmdeT:

nizavel L6/C30 opera entre 420 - 500
Mtz e em conjunto com L7 e C31, via
33,

dupla
AMPLIFICADOR DE UHF

O transistor T10 atua como ampli-
cador de UHF, ampiﬁcamo o sinal de

riagéo da freqiéncia a;«
Ropur pshalier udom
sstigo ampficader
mmmosnamwm-mpuﬁ

cado.
AMPLIFICADOR DE VIDEO

Osinal devideo, deveter 1 Voltpico

1/8W 5%)
Ri - 2KQ

R2, A7 100K

R3'-330

R4 -4K7Q

A5 - 10K

R6 4700 (1/4 W)

A8 -2K2) (externo)
R9,RI7,R21,A26 - 15K
RI0-

Ri2-1kQ
Ril,

Note que o capacitor C11 tem a
po(audade invrta,so pogue, diver-

R30- 1000
R13- 150
Ri4- 330

ransmissé0. O capacior C35atuacomo
bypass de UHF, e o indutor L8 é de

snadesaia pmemaumau'évm"mm
Casondo exista esta
wvwwrm pode-seinvertero capaci-

o sinal DC. O resistor R15 limita a
cortente em T10,

foexcessivodomesmo. Oacoplamento
do sinal RF de saida é acoplado com a
antena aravés 0o indutor L10, sendoa

negamadosmaldewmaxwda 07V,
fia uma sobi

q 1
O resistor de terminagdo de 82 ohms
noestincuidona placa, mas sokdada
direament 1o conetor 3, Usea so-

entre [9e L10. ideaadosom prakl,
{AMPLIFICADOR DE AUDIO [MODULADOR DE VIDEO
OpotencémetioPt conlioaogan- -~ O-conirole 60 gamo & v

R24R29 - 100
R19,R23 - 33002

CAPACITORES

C1,G2.C4-1F/35 (eletradial)

(C3,C6,C12,C19,G28,C34-10nF{cerdm.)
5 -100pF (ceramico)

7 - 10416 (eletradial)

8 - 3-40pF (timr

9 - 2209F (cerdmico)
CHOCISC1TCCE 4TpF ceimAPO)
4T0pF (cerém. NPO)

tor J1. O nivel deste sinal deve estar
situadoentre 10mV e 1V, pemitindoo

justado
arvtamarto s 8 ase de % B
transistor amplifica o sinal de video,

fontes de dudio. O capacitor C1 acopla
0 sinal de entrada a base de T, cuja
polarizagao é determinada pelos resis-
tores Ri, R2 e R3. O capacior C2

rador de corrente (aprox. 50 mA). Esta
configurago permite o ransistor modu-

11 22045116 (et rada)
14,022 - 33pF (cermico)

Lo \SpF (ceramico)

TS afingi ndose
conseguiria este resultado se a0 invés

i adutraa o gano do stigh: O
acopla o sinal de dudio

te fosse usado somente um resistor
entre coletorde T4 VCC. Otransistor

o ok (rimmer)
28,033 - pF (cerdmico)
26,003,032 2-10pF{ i)
10,415 (tintalo)

Sesta do emis-
0) sor, pemlssov,aﬁmdlvsumenhw T1 -2N3565 ou equivalente
bre T10, OpotencibmetroP3 determin | T2 - BF256. ou equivalente
Ol do oo aplicato 6 apk OO0 SeTpEIEEO DTS4 | T3 - 20000 o sria
cadodiamentesomresdocovaracor USESS O Meso 10 poio om e | T - 245903 auslrte
o empaadocemocicutotie T g T eSS, aqiwaerts
composto por L11 e C8. Este circuty (KA ANIENI20% TI0,T8.TS - 2N3866 ou equivalente
o, smiconniootansorFET To O Godo D4 prtege 00 0 ciotd | 11 s
am o osciador Colits de 4,SMHz conira uma ligagao reversa. Sem este * | D 88102 ( dodo varacor)
controladoportensio (VCO). Quandoa  iodo, se fosse apicado um fensdo re-

entrada de dudio estiver ausente de

luenciando
cia total

a capac
oo tanque o corseapantoman:
hnlvemmnﬂwopavagm Desafor-

Yersa, oorer a quina inaditade

T3, Té e T5, pois estes trabalha

bt Impedince. A imeniacao dove

estarsituadoentre 11 @ 14 volt, e pode

ser proveriente de baterias de Nickel-
i ia de automdvel ou a-

[concLUSAO

'Conti

04 1Nat (o]
IVERSOS

DBt sLeL7 8L LIOL11

INDUTORES (ver rima et
conector

b 525625 Mz i)

4 jack P

3~ Conector BNG

P - 100K (potenciometro)
P2, P3.- 1K (potenciometro)

s anmmmn




‘UM SIMULADOR DE
PRESENCA DIFERENTE

em sua residéncia, tt e é Este
uma simulacéo real de presenca, o que determina a sua diferenca de
outros simuladores.

titvidade da simulago, ou seja, normal-

© em sequida a chamada 6 atendida.
ta forma, a pesgoa que estver ob-

uitas vezes desejamos vi- 105 de simuladores ja publicados em telefone “tocar", uma limpada é acesa
repe-
Mqados a deixar 0s nossos Dest

lares abandonados, o que

mente ligam e desigam uma limpada,

servando a sua casa terd a nitda im-

arombadores. Os assaltantes de resi-
déncia costumam ficar de vigiia para
detectar a auséncia dos moradores, e a

‘qualquersinal de presenga de pessoas
fa casa, partem a procura de outra
viima,

Para acabar com esta preocupa-

, em um pe- pes dentro da
iodo pré-d . Ito i . Outra grande
uma real simulagéo, pois as pessoas  Vantagem deste simulador é apossbi-
Que passam em frente a sua casa pe-  lidade da programacéo para determina-

rédicamente percebem a repetitiidade
de atuagéo do smulador e logo perce-
bem que um “apareho qualquer” esta
ligadk ionar aquio.

3 ;.,I @

dos horérios (via central telefonica), e
ocasionalmente podemos disparéa
através de um outro telefone, sem con-

justamente a finafdade de simuiar a
Muos poje-

saaimpresséode umapéssoaatende

dootelefone, ou seja,

ciros.
[ANALISANDO O CIRCUITO

NS ELETRONICA PRATICATS.



Na abrimos um es- e, i entioo I ) temos, na
pago dedicado ao estudo de diversos  comparador 0 inver- a saida (pino 10)
ciruitos integrados, a sesso CONHE-  sora um nivel de tens3 maior que a em nivel 0, assim como as enradas
CAOINTEGRADO, ¢ iniciamos o estu-  ajustada na enrada inversora, conse-  (pinos 12 13). Temos entdonopino 11
0o explicando sobre o contador 4071 qéntemente, na saida deste compara-  ivel 1, conseqUéntemente a queda de

igo i %0 tenséo sobre o capacior 6 0 vols. Mo
Ito (VCC)

dores, CIt doasqusma eético igura _ Quando o simulador ¢ igado, G7  oniveldetensiofor 1, ounpnoqumw

1). providencia que o contador 4071 1cn) “toque” 1 de tenszo no pino 11
a sfaresetado mwaw.o.mommeﬂé

1) Acad: p

seia.a  peloCI2C, e, nasal 10)a
ftido do um indulor quo percabe a cada o do teelon, ocorte o (anaoassumnmvsH efica nesta con-
incremento na contagem, teremos en-  dicdo até que o capacior se carregue

variagso do campo magnético ao seu
redor. Quando o telefone “toca’ ocor
0 a indugso do sinal de chamada no
captador. Este sinal é ampificado pelo

0 a0 terceiro “oque”
DO3, no quinto “loque” o nivel alto
estaré em DOS e a0 sétimo em DO7.

pelotrimpot
de tens3o alto sufcente para ser inter-
pretado comorivel 1 pelo Ci2C, votan-

TaD0R
AR

0

Figura 2 - Placa vista dos componentes

S A o

CI3A e CI38 (amplficador operacional
LMa24), cu i

Supondo JA e JB configurados da ma-

rimpotP3, em seguidao sinal amplfica-
doé etiicado por D7 e C8. Sobre este
capacitr tiramos a amostra para com-
paragdo com a tenso ajustada na en-

quema, teremos na quinta chamada o
disparo do circito monoestével com-
posto por CIZC e Ci2, ¢ a0 sétimo
“toque” o disparo do segundo cicito

02 saida a nivel 0. A realimentagéo
entre 0s pinos 10 e 13 evitam que o

anivel 0. O funcionamento do
circuito monoestavel (CI2A ecms] 6

Resumindo: a cada “toque” 0o teefo-
%5 - ELETRONICA PRATICA 80
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tompo de ajuste menor, s dpan®

ta carga é ajustivel pelo trimpot P1,

‘aquecé-os demais durante a soldagem
comriscode danifcé-0s, podendo optar
pelousode soquetes. As igagbes extr-
nas estéo bem clras na iustragdo (fi-
qura2),nesta o ransformador esta iga-

em 110V, para muda-a para 220V
bastaligar ofio a0 pino correspondente.

madamente 30 seg. O segundo mono-
estivel causa o atracamento do relé
- i

I bdoodmjno
em uma caix;
chave, o pma fusivel e o led LD1 -

telefonica,

mentoa chamadatelefonica; otempodo
‘atendimento pode ser ajustado pelo P2
em até 15s. Mudando as posibes dos
jump's JA e JB de 1-2para 2-3, teremos
0 acionamento da limpada e o atendi-
mento causados

mesma. Para faciltar
‘usado dois

conector telefonico tipo *4 pinos cha-
05", um MACHO & um FEMEA, este
que seria ligado entre a linha e o

terceiro e quinto “toque” do telefone.
A fonte de alimentagao & do t

cargae atendimento sejareaiizado, nor-
malmente ajustado para o méximo.
Como carga aconselha-mos a usar um
abajur disposto na sala de estar da
fesidéncia.

Para programar determinados ho-
érosparaque osimuladoratue, consul-
o a lista telefonica de sua regido e

verifique a disponibildade do servio de
DESPERTADOR, AuTwAnco

TA DE COMPONENTES
RESISTORES (todos de 1/4 W)
R1, R9, R18- 4700

R-200
R3, Ri2- 220k

R4, B8, R10-33KQ

R5, R6, R15 - 47K
R7-5,1KQ

Ri1, R4, R1G-1K
RIZ10KQ

RIZ-68KQ

Pi-Trimpot vert. gr. 1MQ
P2-Trimpot vert. gr. 470KQ
P3-Trimpot vert.gr. 100KQ.
P4 -Trimpot vert.gr. 1KQ

tipo
“regulagdo em série” e possue boa
eficiéncia. 2

telefone{verfigura3). CUIDADO!!!Deve- gf"s‘;g °“Esm

Almarmulh.nem;éoqwm:po{an (poliester)

i C2-104F/25V (ee. radil)

i Aea;ASEme (C3-2200,F/25V (elt. raal)

s,

TRO da rede podemos usar um mul- C7-120nF (poliester)
es. | C8-224F/25V (ele.radia)

calaAC,

e it
datensE0AC dosecundiriode TR1, em

com os dedos, usando o proprio corpo

zener ZNT deVfOV, © como este esta

como carg:
testar os terminais da rede elétrica,
NEL

T5,eaqueda

UTRO, ndo

iradaneri 05, lreos un VO do
Vzn + Vbe, ou seja, 10,6 vols.
[MONTAGEM

Nafigura2 temos respectivamente
a placa de circuito impresso visto pelo
ado dos componentes com a distrbu-
540 das mesmas e a vista Gas trihas.
Iniciaimente deve-se soidar as “pon-
tes” (um total de 6), em seguida os

teiro domultimetro, o contrério acontece
quando encostamos na fase, havendo
um deslocamento consideravel

Para realzar o teste do simul
prendaocaptadorteleorico através da
ventosa) ao aparehotelefénico.Usando
um mulimetro, mega o pino 8 do Ci3
(deve estar com 0 vols), a0 “toque” do.
! i S

citores, diodos, transistores, os jump's e
por fim os circuitos integrados, estes
Qe devem ter o cuidado bésico de ndo

telefone,

‘neste ponto atinja 10 volts. O ajuste de
P1 e P26 determinado de acordo com o
tempo que cada pessoa deseja que a

D1, D2- 1N4001 (diodo)
D3, D4, D5, D6, D7 1N4148 (diodo)
ZN1-10V/0.5W (diodo zener)
LD{-Led vermelho Smm

T1 -TIC106, TIC206 (tac)

T2, T4 -BC337 (trans. NPN)

T3 -BC327 (trans. PNP)
T5-BD135 ('uns NPN)
DIVERSO:

Li-C: elfon
TRt 11011100 1.5VA
FSt Porta fusivel

(CH -Chave liga/d

RL1-Relé METALTEX MC2RC2
"JA, B ~Jump + Estrape

Plan:a citcuito impresso EPSO1

Tsvmm:n ec...
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2| CONHEGA 0 INTEGRADO

"Trabalhando com os contadores

FRotos

CD4518B, CD4520B, CD40160B,

CD40161B, CD40162B e CD40163B."

Na edigéo anterior, vocé conheceu dois tipos de circuitos

Nesta

edicao

plicar sobre os CI's contadores.

aex-

dircuito integrado CMOS
CD4518B possue interna-

60 um vl légco alto (VDD), ocorre o

portante para qualquer ircuitointegrade,

10 contador, ou sefe, Q1 2 O

principalmente p
codificadores,

mente dois contadores in-

cad
alizando uma contagem decimal ascen-
dente, ou seja, contam de 0 a 9 numa
salda BCD. J4 0 contador CD45208 pos-
sue configuragdo idériica o CD4518B,
porém, 0 contadores internos realizam

de forma assincrona, ou sefa, 0corre no

um determinado cico de rabaho. Através.
i lizar uma

nivelalt,

tece quando o ENABLE esiiver em alto e

integrado, e também auiiam muto no

Voo meser as
lis |5 |a

P
=

TSR
Te Ao p

Grauto Gighal, Na fi-
gura 3 vemos o Diagrama de Tempo do
CD45188 o CD45208. Observe que para
realizaroincrementodo contadorfo apre-

almente na transicdo posiiva, e depois
natransicéo negativa.

comum realzar a conexio dos con-
tadores em cascata, ampiando desta
maneira a capacidade do contador. Como
0CD45188 ¢ CD45208 possuemiterna-
mente dois contadores individuais, apre-
sertamos na figura 4 as conexdes a se-
e realizadas para que ambos 0s conta-
doresds cadainlegrado sejam igados em
cascata.

poripadi (D

CLK ENABLE 01 @2

Figua 1 - lagrama da pnagem de saida o COS1E8 s CDAS208

Eokbe

Q3 a4 RESET vsS

de CLOCK. Contudo, podk

uma contager b

também ascendente. Na figura 1 temos

o
incrementona contagem duranfe  trans-
CLo-

destes integrados.

Observando a figua 1, percebe-se
que cada contador possue trés pinos de
entrada, que sio: CLK, ENABLE e RE-
SET. Nopino de RESET, quandoé apica-

105 ELETRONICA PRATICA®2

i o
CK em VSS e apicar o sinal do clock
(proverientede um oscilador qualquer) a0

pino ENABLE. Para melhor compreenséo,
anaise a Tabela Verdade na figura 2.
O diagrama de tempo 6 muito im-

i [ewete] eser | acrion
e e

o NG e
\ X 0 |Nostes

LI I B T
7 N O

I N

x| x| o femon
a2 T Ve o8 G058




preserterceprs Mpur s idas 0
contagen ocre ramamene a arc

ca do CD40160B e cnwwzs para 0

r0sacontagem édecimal, ouseja,contam
:seoas Nos outros dois contadores a
contagem é binaria, reaiizando uma con-

tagem de 0a 15, 0pino CLEAR, quando

Wrclr i el bk, s e o8
(QA=0, QB=0, QC=0 e

pinos de saida ((
QD=0). O CLEAR assincrono causa o
zeramento das saidas no mesmoinstante
em que for apicado 0 nivel baixo em

‘CLEAR. Jano modosincrono, o zeramen-

Figura 3 Dlagrama de Tempo do CO45188 ¢ CO45208

o
CLOCK e enquanto 0 CLEAR estiver em

aix0
A corlagem é habiltada quando os

L

X T T T
a1 az a3 aa 91 02 a3 aa
EnvBLE EnnsLE
e 172 gsi0n 172 ssise
NTRADA
BE ctock P—{ €K 1/2 G5208 SR 42 G520m
ReseT

Figura 4 Ligagéo om cascata CO4S168 ¢ CD45208

[conHECENDO

05 CONTADORES PRESETAVEIS
Na figura 5 temos o dagiama da

pinagem dos quatro tipos e contadores

cnwvsae contador bindrio com CLE-
sincrono.

doisterminais ENABLE estiverem emalo.
O puiso do CARRY OUT tem duragéo
inadaneio il 2 o posic

e Qa, e pode ser usada para habiltar
551“ “’"‘33:'55» dlém dos quato dwevsoxeshwsemmsm(a Nafiguras

R sincrono.

presetéveis construidas com tecnologia
cmos:

[Figure 5 - Pinagem do CDAU1608 o CDA01538.

- CD401608: contador decimal com

Figura § - Dlagram do Tempo do COAO1618 80 COADIES8

CLEAR assincrono.

que,quando

- CD40161B: contador binério com CLE-

AR assincrono.
e

eo cLocK"sennr utransigiodebaxo

do ocore 0 zeramento das saidas nos
tadores si

para alo, ocor
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| METAL-SCOPE

"Um sensivel
detector de metais"

permite encontrar (por ex.) com preciséo canos d'dgua (os de
ferro), evitando ocorrer acidentes com a furadeira elétrica.

 detector de metais é muito
il na localizaggo de ca-

Emium numa determinada drea.

opera em uma regiéo lmit, para que
qualquer aumento na indutancia de L1
o da osclagao. No cole-

.. parede. Sabendo-se a lo-
vi-

gura 1), usando somente trés ransisto-
N it S0

pode-see
tar a furagéo acidental, causando um

res NP

PE ter dimenséo reduzida.

tor de T1 teremos um sinal sencidal,
com uma freqléncia e aprosimada-
mente 170 KHz. O trimpot P1 permite

vazamentoindesejével. Ouao contrro,
quando desejamos locaiizar 0 encana-
Mento para sanar um vazamento de
igua. Além de detectar canos de fermo,
esto aparelho etecta qualquer tpo de
metal, até as de pequenas dimensdes
‘comoum clips de papel, sendoindispen-
sévelnalocalizagio de pegas metdlicas

05 ELETRONICA PRATICA 84

[FUNCIONAMENTO

‘Ofuncionamento docircuito ébase-

Figura 1-Diagrama esquemtico

realizar o ajuste da regido de operago,
&, 0 potenciometro P2 10s proporciona.
i

‘causada pelo aumento da indutincia do
sensor L1, E¢ indutanci

um ino. i
determinard 0 ajuste da sensibilidade,
ouseja i

consegue-se aproximando um metal
Qualquer a0 sensor. Portanto, o circuito
osciador formado pelo transistor T1

na induténcia de L1 para que ocorra o
blogueio da freqléncia de operagéo.
Quanto maior for 0 objeto metalico, ou



‘menor a disténcia entre este e oindutor,
mwssré aindutancia de L1.

Prépria bobina, que deve obedecer as
dmerstes expciades 1 i 3

ﬁb, na base do transistor T2 teremos
somente um nivel DC baixo, mantido

mmenkidtswmum
diémetro de 1 cm. Na regido centra,

uma pouco o curso de P2, o led deve

Para usar 0 METAL-SCOPE segu-
fe-0 gire a sensiiiidade para o maxi-
mo, o led vermelho acende. Retorne a

peloresisor RS, Esse transistorentrard - envoletse com papelo, da mesma - sensiiidade lentamente até que 0 led
Sobreeste  apague.
for T3 a saturago, conduzindo uma para sua sensbilidade mxima, pronta

conente que acendeoled LD1. Estando
o circuito oscilando, na base de T2 0
nivel DCseréaalo, levandoesse ransis-
torasaturago. Conseqiéntemente, T3
cortaa condugdo da corrente apagando
oled.

Resumindo: Estando o circuito osci-
fando, 0 led estaré apagado. Ao aproxi-

59 espiras

papeldo

para uso. Utiize sempre a sensibiidade
méxima ao iiciar a procura de mefais.
‘Segure 0 METAL-SCOPE de tal manei-
raqueoindutor semantenha semprena
horizontal ou na vertica, evite girar du-
rante aprocura. Ao aproximar de algum
metal escondido na parede, por exen-
plo, oled acende, diminuaa sensiiida-

‘mar-seum objetometéiicoosensorL1, ferriti d=6cm @=1cm | de até o led apagar e continue com a
o crelo osclador para do fuonar |, G focazacho. Fepaindose o proces
levando T2a0 corte e T Sbuissdroninl o el g
hdmmmm:mwm lurmam'mursebmhzumpnu-
um metalico. Ppapeldo, enrola-se 59 espiras de fio s&0 a posigio do objeto
esmattado ser usado
[MONTAGE quer bitla). mem ,,e,,“f;“, [LISTA DE COMPONENT!
et 4 instalado em 1/4de Wat)
impresso EP506 com a devida distribui-  plistico). A bobina pode ser msialaﬂo i
80 de componentes. A montagem da  dento da caixa, desd que o fue | o4
mesma 6 bastante simples, uma vez ~ “colado” a lateral da mesma. e
que foram utizados somente compo- 5
nentes discretos. No polenciémetio P2 AU -1k
jaestaincorporadoa chave liga/desliga. Para ajustar o METAL-SCOPE, fi- :5' 33K
7 - 2200
P - 1K (rimpot peq. Hor.)
a2 - Placa cruito vista dos
s e CAPACITORES
Ferrite dséen asicn ©1,C2,C3 - 22nF (ceramico)
-e =5 7 C4 - 20F7 (styoflex)
@ C5 - 150pF (styrofiex)
5 C5.- 3300F (poliéster)
§ D re SEMICONDUTORES

u@gﬁgu

CLIP P/ BATERIA

ZN1 - Diodo zener - 5V

LD1 - Led - 5mm qualquer cor
1,273 -Trans. NPN_ BC546

L1 - INDUTOR - ver texto

U

de 100Q com
chave liga/desiga.

Bateria 9 Volts

Cip para bateria

pode estar locai
bobina, pois infuénciria 1o funciona-

Em seguida, aj
oledLD1 a

até que

Fio esmaltado
Ferri D=6cm @ =fem

Aose retom:
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Nas duas li

SEMICONDUTORES

" (Ligdo 3)- 0 DIODO VARICAP

Bonodiododet

ao diodo zener. Neste capitulo concluiremos a ligdo sobre diodos expli-
cando sobre um componente muito usado na area de radios, principal-
mente em circuito sintonizadores: o diodo varicap (ou varactor).

uando polarizamos inver-

fa da regido, causando um aumento

de forma inar (vea figura 1).

V' o, s poradores majori

sa (tensdo zener). Por este motivo, o

tensio reversa, percebe-se como ocor-

fora dajuncéo, formando-se assim uma

50 de polarizagéo menor que a sua
tensaozener.

datensio reversa aplicada. Note que a.

de. Quando aumentamos a tenso de

reversa, ocorre internamente ao dispo-
bt i

capaciéncia aumenta. Este aumenio
foma-se mais acentuado quanto mais

Equan- plexdo, comoumdie-  préximo do zero estiver a tenséo de
dodiminuimos esta enso, aregiao de  létrico maior enire as jungdes. Sendo  polarizagdo. Quando passamos a pola-
deplexio também diminui. Como esta  que, capacitor, a capach- rizar o i i  aca-
8930 de deplexdo funciona como um  téncia diminui quando ocorte um au-  pacitancia confinua a crescer, Porém,
isolador, € a distancia entre as jungdes i tere- ating i i

pode v A um: 5

varidvel, cuja capacitancia varia confor-
e aumentamos ou diminuimos a dis-
tincia entre as placas

‘Os diodos comuns apresentam ape-
nas uma pequena capacitancia interma.

540 a tensdo de polarizagio reversa.
Contudo, esta variago nzo & inversa-

0u 0,7 volts il

dic a conduzi uma cortente
direta alta. Esta corrente toma ovaricap
menos til como capacitor, portanto,
deve ser evitada 0 direta.

entre as jungdes. Porém, no caso dos .8 j‘;
diodos comuns, esta capacitncia apre- 5
senta um valor muito pequeno para po- ] 0
der ser utizado com eficécia em circui- Sc s Temperatura
{os eletronicos convencionais. O dio- O i O
dos especialmente desenvolvidos para 3] g ;Z ginblenie GCY 2o
apresentar uma capacitincia aprecis- O O |0
vel possbitando assimoseuuso,si0 33
chamados de diodo varactor, ou s OB o 7 r
smente vari varactor. : ” x .S
[TENSAO X CAPACITANCIA WD F 00 A st a0 70
S — Tensdo reversa do diodo (v)
+doatensio de polarizago inversa atin- mm -
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comum. A poténcia dissipada por um

shuacsqrdoccors alaBplone. A cormis e a4 el duic iR 11l 0 prodd e
temperatura do ispositvo. Os PN influi diretamente sobre o fator de corrente direta por sua tensao direta.
apresenta um g’éﬁw qualidade. i i i
minada temperatura ™ emgeral da corrente AC pela resisténcia série

. Chamamos de COEFICIENTE  extremamente pequena (nafaixademi-  (Rs), uma vez que a corrente que fli
DE CAPACITANCIA -TEMPERATURA - coamperes). Quanto meror or a cor-  pela jungdo § muto pequena. Porant,
(TCc) a variagéo da capacitancia que

pode ser esperadaparaumadetermina-
cavariagio detemperatura, e 6 expres-

paciti
[FATOR DE QUALIDADE

O fator de quaidade, ou simples-
mente Q, de um capacitoré do comoa

=M=

-

cAToDO

aenergiarealmente usada ou dissipada
pelodispositvo, E pode serdeterminada
dividindo-seareatincia capacitiaX,de

"

ente de fuga, maior serd o fator de
qualidade. Pwosuumlm:nmdu

um capacitor
R, Entretanto, uma variago na fre-
s ki

‘apoténcia dissipada é mais baseada no
wwtuaaome«mcmuednmm

boraexistam uridace s dearene- Na figura 2. temos dois simbolos
o X em freqlénci- represen-
me:mw:t,ez ‘«; é: tmma: Pl ea;mlem Nafigura dadiretatemos
mn,':'wﬁf:h SRARSP SR \CAPSULAMENTO um diodo comum com o simbolo de um
o ! zp:«: 80 40 Q: . capacitor um citculo. J&
ot i oo s o a3 S
téncia interna causada pelos materiais capactince JAPLICAGOES
‘semiondutores. Eta resistincia inter- Y21 €111 1 BF 216 200pF ou mas. A
7a 6 vieta polas componentes afma,  CO7S1Vcd0 6 Génica a de um dodo Os iodos aricapsko usados -
"2 comum, sendo 0 encapsulamento mui-  cipalmente em Gircuitos ressonantes,
das que passam aravés dele devido & . : e 2 .

sua capacitincia. Estaresisténcia évis-
a como uma pequena resisténcia em
série com o diodo, e significa que o
varicap tem um Q mensuravel, como
nos capacitores comuns. De fato, 0s

‘as demédiapoténcia (25a 35 watts) sao
‘montados como os didos de poténcia

compactos, pois 10 seria
utiizar s radicionais capacitoresvarid-

Qmuito elevado.

‘comum. 0
maiores que500MHz,oencapstlamen-
1o exerce grande infuéncia sobre as

estabelecer a correta polarizagéo do
varcap. Uma aplcagio priica deste

Pela equagdo vista anteriormente, 1ipo de Gicuito pode ser visto na revista
. do mesimo. O G0d38 ¢ e 5NICA PRATICA N4 o argo
diminuiquandoafreqiéncia, capacitan- QUe operam na faixa de microondas Lo o ol oo )
cia, ouaresisténc Por-
tanto, o fator que Q ‘especifica- extensa,
B 5 i dorsr st <
funcionamento. Os fabricantes normal-  ladas ou Que podem
mente especifcam um fator de qualda-  causar efeftos indeseéves. missores de AM o FM. Atualmente os
deparaum freqBénca ixa, normalmen- importante frisar Que a poténca  radios possuem sinfonia ulomica,sen-
1650 MHz. Outros fabricantes & mos- ~ deum varicapngopodeser expressoda o esta sintonia toda realzada com o
tram um gréfico com a relagdo Q X mesma maneita que a de um Giodo  uso de diodos varicap.
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UM MODULO
~<| LCD UNIVERSAL

Os display’s de cristal quuldn (LCD) jé estao dlsponfula no
mereado a

indicador
1

LeD,

pt;ssivel de uso em todas as aplicagoes.

utas vezes o lstor monta

respectivas faixas,

wnwum

de MODULOI D.

qualquer endoencontrauma.
dtlmwvu ideal para um mm dola,

cadores digtais de 3 112 digitos, basta adi-
cionar alguns componentes passivos, a0

b pois 0Cl1 realiza quase toda a tarefa
sozinho. Por setratar deum ircuitomedidor

peralura, ou qualguer outra ymm. o
PUOjto apresentado pode ser usado em
‘qualquer apli apresentando baixo

EsteCléolCL710

para se montar um médulo medidor de
tensdo (para medir uma oura  gandeza

2 tensio de referdncia tenham uma alta
estabiidade. Esta sathiace§ cseg:

consumo,
precisio. O baixo consumo & atrbuida a

mma-mmpposauwnmmw m.««ma.hmwm-
i ERO, outa para a negativa,
ssn Leon s

0 conversor AID (analbgicoldigta), assim
om0 0LCD que apresenta ataimpedéncia

“.BB88:

ESEQSH ?Ei?ﬂ?

T 588588 ?:i‘}ii

Fitite i

ixi"‘il‘ =

rador de clock, @ um driver para o display
digital. Existem duas variantes deste inte-

Figura 1 - Diagrama Esqueméiico

CI2 e CI3. Estes reguiadores estabiizam a
alimentacéo em *5V simétrica  asseguram

grado, uma para
leds (ICL7107)

simadamente

1 0o oprck §delormirads pelo .
‘mero de digitos usado, no caso do LCD séo
3172, 0que permite uma leitura de 0.a 1999,

ajustar 0 ponto decimal para as

W05 ELETRONICA PRATICA 88

106), sen-
do este (itimo usado no MODULO-LCD
universal

& obtida pelo divisor de tenséo formado

Sveoresisr5, A6 apadrCoain
como um fitro passa-baixa com U fre-



(qDincia o corte em 16 Hz. Desta forma, as

a tensio medida sefa pasitiva (0 sinal ne-

medica.

o

Tome certo cuidado com as distincia enfre
estes mmﬁnla placa de Gicuito

impre
oum- 6 simples, e e
SVuvmdaA

(toma-se pro),

mento intemo do Cl1, @ os valores foram
‘escolhidos

necem invisiveis). Néo deixe 0s terminais

(entrada B ref, uwvo),
multimetro em paralelo(de pmmmag

de tal forma a permitirem duas  em aberto, pois 0 LCD's possuem alta ta).Ajusteotrimpot P1 para queaindicagio

edctesorsoqndo S CSCHman st s o v s am _ romulneoanoliCDULOLCOreun
it i igum Iy

grada neo de algum segmento. Améximaleiura possivel para 0 cicui-

 contrle do dispa, (0 dighos & 0
sinal negativo), o realizados pelo CIf qun
possun o arminis ncesséros. U

Se 0 aparelho a ser equipado com o
MODULO-LCD possir uma alimentagéo
simétrca de *5V, podemos dispensar o

1o apresentado e de 1,099V (DP3 acesso),
paraampliaraescala detensiopara 19,99V
devemos substiir o resistor RS por um
resistor do 1M, 6 colocar um resistor de SM

talzado (chamado de placalaseia), 520

ciores C3eC4,
“curto” entre as ihas correspondentes a

diisor da tensgo por 10 (resistores com
toleréncia de 1%). Se desejar uma faixa de.

traseira, ela fica invisivel. No porto BP te  para que até 199,3V, um resistor de
mos um sinal em contrafase com a placa W,prm,mmmv‘,v 100K e coloque em série um resistor de
traseira, 0pontoAC estiligadociretamen- Jm ponto importanta 6  tensdo de  8.9M. Os ponosdecimais devem sermuda-
tea estaplaca, portanto, quando desejamos ,,1,,,.,3 0 cip 7106 mantm estve a dos paraDP2e DP1 respectivamente. Nota:
acender um determi deve: i
mosligé-lopelopontoconespondenteaBP,  mogo que a ptee 1 el i nns
caso contrério devemos conectar direta-  exatidso de 1 digito. Esta precisdo, porém,
ks o e Bl - s o precisio, poré, Y Y N
AC. Os terminais DP1, DP2, & DP3 estio | Neste ino (36) 18W)
istir R1-18KQ
decimais, @ 0 ponto 2P corresponde a5 e da faixa de medigdo, no nosso caso | R2-TOKO
“dois pontos” (normalmente nd0 usado). A 1,000V, R3- 470KQ
indicagéo LOW BAT (ponto BAT) no deve Na figura 2 temos a disposigio dos :;'122‘:
R6,R7- IMQ
o Ox OBAT Oz o P1-5KQ
o CAPACITORES
o o C1,C2:3%0nF (poléster)
k2 3,04 mwr/zsv (m. aial)
o C5 2200
D) Beti, C47nF (
I, bl C7,610,C11-4 mnr (w:my
F (cerdmico)
C9-10nF (poliéster)
'SEMICONDUTORES
) []ugé,o R T1-BST7OA - BST72A ou equivalente
ol (Trans. CMOS)
B o g Cit- IGL7106 (conversor AD)
o o Cl2- 78L05 (Reg. tensio)
CI3-79L05  (Reg. tensdo)
DIVERSOS
Leo1- D\sday LCD de 3 172 dig o/

CD foi once-

presso EP502. A montagem do MODULO-

jump
citor

igados )
sialpositivo pode serligado pelterminal X
do LCD!, porém ndo deve ser necessério
ligio, pois quando o segmento do sinal

indicagdo +/- @ LOW BAT -
SPs2iPAN 29201, PHILPSLTDEZ2

ou ALFACOM V302 (disponivel no.
Bl - ou Qs ko aom 812

trimpot. Note que a colocagdo do Cl esta W‘“‘\"“W“"’s‘“m
. 2 Soqto B 20 s
e i ""rﬁ"“%s_ Placa EP502, torminas, etc...
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s pégina de servico onde ter Y placas vista pel
=221 cobreado em tamanho natural (1x1).

il PAGINA DE SERVICO
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}4| PAGINA DE SERVICO

Para facilitar a confeccéo das placas de circuito impresso, criamos a
=== pagina de servigo onde temos os layout's das placas vista pelo lado
mucaon | cobreado em tamanho natural (1x1).
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MICROSCOPIO DE
VARREDURA POR
| EFEITO TUNEL

Recentemente o homem conseguiu atingir o menor ele-
mento de uma matéria e, &tomo por dtomo, pode chegar a

| construir moléculas sob medida. Em um longo prazo, é

| provvel que surjam supercomputadores de bolso.

1€ a pouco tempo aés

ligados por um Grcuito. Aplica-se uma

sentidos, levantando assim um mapa
wpogrifmdasupemmedamuaum

N0 se tinha

Adistar

Os ekétrons, que.

amostra, em duas ou rés dimensdes.
Naturaimente o desiocamento da

ir a ), 0U
ok, parapoder serisopelooio

deveriam passar da amostra para a

i Gerd Binrig o Hoinich Ro-
Ier, conseguiram inventar um micros-
cbpio de varredura por efeito tinel para

costadas uma na oura, s
S pob ar mesmo (ot 6.
chando o circuto entre a ponta e a

que qualquer sistema mecanico possa
alcangar. Esta precis3o se consegue
om 0so de crstas piezoeléricos que
expandem ou contraem-se em alguns
nanometros dependondodatersio-
trica aplicada. Portar
vbsmslanspwmelé(m s
de deslocamentodapontadoSTM.
§ o omicrciphde e
10 tinel s6 funciona com amostras d
malerial conduiores ou semconduor,

ponta do STM. Porém, 0 mesmo Gerd
Binnig alterou a ponta do STM -
do um fragmento de diamante na extre-
midade que contoma os 4tomos da
amostra exercendo uma

quena o suficente para ndo destruir 0
mesmo.

enxergar dtomos (STM -scanring tun-
neling microscope). Este invento lhes
valeyopremioN\oblofisic, o 1965
A el emprogadarete -
croscopio ¢ totalmente diferente dos
microscépios con m\aus uma vez

‘amostra, e riando uma correnteifirita-

AAFML eminghs) Kinagemé iato
da mesma forma que no
m

res.

Em seguida, a ponta do STM per-
corre a amostra e O circuito registra a
variagéo da corrente. Quando a ponta

*Estamanipulagao de atomo per

O homer
‘matéria e, atomo por atomo, poda
gar aummumlémlassohmmna

conhecer uma informago bin na(i ou
)b

massim,

mvamcmd.lmﬂmwdummsivmr
dura da supelice da amosta a ser
analsaca. Esta vartedura ¢ reaizada

fa
uamueammzuam-.mm
‘momento o computador emite uma or-

un
élomo, ao contrério de hoje que uma
informagaobindriacorresponde aofiuxo
de bildes ds elétrons. Porém, fatam
ainda algumas décadas para que seia

dem paraque ocorrao deslocamento da

possivel constnic

ouainda

o onde se deposita a amosra ficam
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ra o deslocamento da ponta nos trés

criar
Oiinterior docurpo humano.



| SINALIZADOR DE ALARME
- COM LED BICOLOR

| mesmo. Atua com um led bicoor com dupla fungdo: sinalizar [ a0 oot Bnaincloy
| S, s
de um alarme (verde piscante). ounmsi T1achavaeracomel a o G

R do. mﬂv

drotaments a bateia, pois &
mmumm Parnguarzersio
do amentagdo usamos um 78L05 (C12), sendo

deste quando conseguisse entrar o

som ter que gastar em sistemas

come-
cirouio inpresso X,
EPS08.Durants amontagem domesmo deveser

apresencads

onato
e e bios s s g 8 3 30, Gl OIS Ol ser oo
2 Gao st com lame e oo aplac
ot 1. i c
: sty 20t s ma e do amo.
O ey spesetado prese carceisicss 3 cora fia 3 2 ssiomas
diferentes, :‘WMMW Este pos- .ﬂmlmd‘ﬁmjm Clmzwmlml ufh\mhwlﬂlmsu\imm o e .;.'
sve. . indicar i ta  circuito oscilador, te estard desabilitado izz  suficients ter um
it i b et s herioarcioiocamsoss
o (e ) & metia s prssos gostan Go
V.P‘DGDCUDMMIAW!NC"C. Vlﬂ'llﬂw-lm /as, justamente 0 que
[ ‘saturando 0 transistor T1 ndo 0 n0sso sinalizador proporciona.

m-wnumms(gmm

No momento que a ignigéo é desigada, o
temminal *A” fica em aberd, 0 que provoca a

1as D e C do CI. st provoca neste nstante a
‘conducdo deambas asjunces oled,provocan:

Figura 1-Diagrama esquemitico

LISTA DE COMPONENTES
RESISTORES

R1.R2,R4 - 470KO2 1AW

RS- 560KQ 1AW




um menor nimero

plificagio méxima dos
de componentes. Um dos métod
nmphfcwin i uso das tabelas de Karnaugh. Daremos neste artigo uma introdugio bisica a

| MODULO ANALIZADOR DO
DIAGRAMA DE KARNAUGH

No dsenvolvlmenlo de circuitos digitais, a

rcuitos gicos se faz
los mais pritico de

que permite visualizar o diagrama de Karnaugh sobre uma matriz de led’s.

Nacletronica digital pura trabalha-
s somentc com dois estados binirios,
denominadas variveis boolcana. Pode-
se escolher convenientemente virias
palavras para descrever um estad i

. como.pa cxemplo,allo ¢ i
Vet Bl 120,ems Adligoes

negasdo ouafuncdo complementar, cas
ndem a uma
forma de mltplicago () ¢ adigdo (+)
boolcan, respectivamente.
Tendo-sc uma expressio boolcana,
deve-se simplificé-la 0 méximo possi-
vel,

Tepresentada em termos das operagdcs
bisi

A®B = (A + B) AB
que pelo teorema De Morgam resulta:

A®B=(A+B)(A+B)
A®B=AA+AB+AB+BB
entio: ,
A®B=AB+AB

SE DE UMA FUNCAQ
5OOLEANA

mmb...aqmdmmm.smmm a
fungdo booleana correspondente pode.
ser determinada. A funcdo booleana
descjada é obtida somando-se (operagdo
OU) os produtos (operagio E) das vari-

forma a se ter uma maneira ficil de

boolcana, ¢ possivel demonstrar as se-

(A+B)=A.B
A.B=A+B
A demonstragdo desses teoremas
pode ser feita de duas maneiras; por
verificagdo, montando-se a tabela ver-
dade ou por dedugo, fazendo-se uso dos

54

Obs: A

Aexpressio A.B pode
serescrita por AB somene.
4) Regras do zero ¢ um

b) Leis comutativas
A+B=B+A
A

© Leis associativas
A+(B+C)=(A*B)+C=A+B+C
A.B.O=(A.B).C
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mobis
NAO e o E combinados formando
NAOE, oucom 0 NAO ¢ bOT mmbl-
nadosresultandoNAOOU,

sinttzar qulquer funclo ogica U

o niimero de circuitos, ¢ esses podem ser

- ou quando A

deira (S = 1), Alternativamente, § pode

serescrito comoo complementoda soma

dos produtos das varidveis de entrada
nde a fungio ¢ falsa (

tomar o seguinte excmplo:

Pela anilise da tabela, chegamos a
conclusio que S=1 quando A= ¢ B=1
=0 ¢ B=0. Dai resulta:
S=AB+AB

cuitos integrados.

Contudo, a operagio OU EXCLU-
SIVO aparece frequéntemente nos cir-
cuitos digitais ¢, por comenitac ¢
representada por um simbolo especi

temos;

AB+AB
=(A+B)A +B)
S=AA+AB+AB+BB
5=AB+AB

AGB

entdo:
5=A38B

pendente ¢, portanto pode ser expressa
‘em termos das operages bisicas. Abai-
LUSIVO

sintetizada usando os termos onde S=0:




S=AB+AB=A® B

dlgebra booleana. Em vez disto, eles

chegando-se, portanis
tado,

Pode-s¢ também determinar a fun-
0 booleana correspondente a um dia-

diagramas) de Kamaug. Estes mapas
também auiliam muito quando temos
dado uma tabela verdade ¢ descja-se

que S=1 quando A=0 ¢ C=1, indepen-

dentc de B, isto &, B pode ser 1 ou 0

Portanto, o termo AC pode se represen-

tado por: ABC + ABC. A equagdo final

de'S contém trés termos ¢ existirdo trés
iy

diagrama logico mostrado abaixo:

a

R

Analisando esse diagrama, temos:
B

s
S=(A+B)(A+B)=AB+AB
Portanto S = A®B

Comosegundo cxemplo, vamos ana-
lisar o diagrama apresentado na figura 2.

Q B+C=ABC
=wo ABC + ABC

te.

mapa de Karnaugh
s

Karnaugh sio re-
Presentages gréficas de fungdes boole-
ana. Abaixo, representamos os mapas de

dos cociendol' 1 pocem et congier:
adjacentes s¢ eles tem um lado em
m. Entret

veis das cquagdes expressas
A

oo 1]1]4]1

debaixodomapa sio consideradasadja-

‘mesma forma, as colunas da dircita ¢ da

esquerda sio consideradas adjacenes.

Nosmapas deKarnaugh, representamos

abaixo, asadjacéncigs s3o indicadas por

‘contornos envolvendo os quadrados ad-

jacentes que contenham **1°*, A quanti-
e de |

no deve ser 2,4,8,16, etc... Adjacéncias

bém estio representadas. Os arranjos

Cadaquadrado representauma ini-
cacombinagdio das varidveis de entrada.
Como podemos observar, coloca-se um
sinal 1 em cada quadrado, representan-
do uma combinagdo que reproduzirs
verdadeira (S=1). Nos qua-
drados restantes preenchemos com 0
para representar a saida falsa (5=0).
Note que as combinagdes das varidveis,
Vistadas nas aterais dos mapas, scquem
aordem: 00,01, 11, 10,

wagio
ciwzar ot v

fundamental dessa seqiécia ¢ que so-

fora do contorno.

Até agora demos uma pequena in-
trodugio  dlgebra booleana, para saber
mais obter uma explicagdo mais minu-
ciosa, convém procurar os livros sobre
introdugdo a cletrdnica digital.
SIMPLIFICACOES DE

[EQUACOES BOOLEANA,
USANDO-SE
[MAPAS DE KARNAUGH

Muitos engenheiros e técnicos ndo
plificam equasdes com emprego de

binagdo para a proxima. Dessa forma,
quadrados adjacentes do mapa, tanto na
horizontal como na vertcal, diferem
Somente quanto a uma varidvel.

Para maior facilidade, podemos es-

tomos possiveis, levando em conta as
regras a) e )

Apésterem sido feitos os contornos
para indicar as adjacéncias no mapa de
Karnaugh, sua litura formecerd a forma

do abaixo, com suas proprias variveis

a0 invés de ‘1" ¢ 0" a0 longo das
lateais.
e

BC

e ABCHAC

- ABCIACES)

S=ABC+ABC+ABC

5

Na primeira equaglo dada acima.
S-ABC » AC, o termo AC mplica em

respondente.
Considerando como exemplo, o
mapa a seguir.

A expressio booleana represcntada
pelo contorno de 2
ABCD + ABCI




Um contomo de 2 fornece u ter-
mo, tendo uma varidvel a menos que o
niimero de varidveis no mapa. No mapa
acima, por exemplo, temos quatro vari-

de trés varidveis (ABC). Observe que a
leitura de um contorno produz um ter-

i et
cn A{teqﬂéncﬂden

emos @
Sioin et el il =0 2 ok
< : c 0s valores do circuito RC

@ el L
tais, podemos levantr iniialmente a o 04 Kty © 3060, (e
Como iveis 14 saidas,

que permanccem constantes em todos os
do contorno. No exemplo
dado,avaridvel D ndoaparece na eitura
reta do contorno de 2, jé que cla varia
deD pa
Un contorno de  fornece um termo.
com duas varidveisamenos queonime-
10 de varidveis do mapa. No exemplo
dado, o contomo de 4 nos fornecerd
entfo, umtermo com apenas2 variveis.
ABCD + ABCD + ABCD+ABCD =
CD(AB + AB + AB + AB) = CD
Observe, novamente, que a leitura
direta o ontorno roduz um termo que
contém somente aquelas varidveis que
permanec

o

A expressio booleana &
S=AC+ABC+AC+BC
Em seguida

quema. Cada saida esta car
por um coeficiente (poténcia de 2) de
divisio de frequéncia, por exemplo: na
saida Q4 levanta-se uma frequéncia de
aprox. 6 KHz (/4=//20). Os terminais
de saida A, B, C. D ¢ E estio
diretamente a0 contador bindrio, desta
forma conscguc-s¢ obter todas as gera-
0cs de combinagdes para o circuito em
teste.

Aafixagio da eitura docircuito em
teste é feita sobre uma mariz de led’s,
temos dois CI's que realizam a decodi-
ficagio da contagem bindria; o CI2 de-
codifica os sinais C, D, ¢ E, resultando

Assim temos

tomo: CD.

os respectivos contomos:

varidveis C, D ¢ E. O CI3 realiza a
i ltan-

1quenio

o eavolvido por enhum contorn, ¢ ¢
rio levilo em conta na expres-

_ABABABAB  AB AB AB AB
Ran=

(CIOICT] | eI
Ao

A Lec

do em 4 colunas, que representam as
varidveis A ¢ B,

Para cada combinagdo, temos um
leddamatrizhabilitado, estcentdo man-
terd acesso durante ¢ se para a combina-

. d o

. quecorres-

C.DeE.

Wd: ser [n:xlmtmc encontrado pelos

pas de Karnaugh. Como exemplo,
mponhamns quc se quer determinar
dada a equagdo S:

Um scgundo mapa deve ser cons-
truido, colocando-se 1 onde havia 0 no
primeiro mapa

[MODULO ANALIZADOR

forverdadeina (5=1). Comoa conagem

ocorre com uma freqiéncia alta,
wiedente o aparecerdo acendendo uma
‘2uma. O méximo que poderd acontecer
éumaleve cintilaglo quando usamos as
S varidveis. O nimero de varidveis &
definida pelo DIP1, desabilitamos a va-
ridvel ndo usada abrindo a respectiva

diagrama de Kamaugh do uma fun-
ol

A alimentagdo do circuito deve ser

O niimero méximo de vafiveis csla
limitado em

estc motivo ndo adicionamos uma fonte

dulo que utilza somene 3 circuitos
este mo-

oo it s it
de Kar

para visualizar o diagrama =
Raugh da fungio reaiada. Analia-
emosagora oesquema (igura ) que

se decompdem em oge-

rador de combinagdes ¢ a afixagio
das combinagdes de saida.

prove-
nicnte docircuito em feste. A tensdo de
i compreendida

e
1o impresso (cod. EP510) do m()duln
et soldando os jumps,
em seguida os resistores, 0 capacitor, os
circuitos integrados ¢ o DIP SWICHT.

a em tomo do CI1, que ¢ um contador
bindrio de 14 bits provido de conexdes
ra realizar seu clock proprio com a

todas as linhas respectivas as varidveis
AcB. poisaplaca foi desenhada em face
simples, portanto ao soldar os led’s,




cr3a,8 = asss

utilizados todas as varidves, desabilite
Em

o
10 de 16, ou scja a varidvel A.

o R ©

pel
guide liments ocialiocom e
imentagdo do
T !omedeahmznndn
everificarna matrizdeled’s
bela
Unma experiéncia interessante é ve-
ificar 0 comportamento da tabela a0 se:
ivarum ou mais varidvel pelo DIPL.

irmaugh, ¢ em conjunto com o
mMulo analizador podem ser realiza~
na eletronica

Para testar o médulo, alimente o
mesmo com uma tensio de, por exem-

Para cada terminal (A, B. C, D, ¢ E)
ligada no terminal de entrada S teremos

plo, 5V.

de 16 led's a varidvel

ﬂlgn:.l. aprofundandoainda mais osseus
conheci

LISTA DE COMPONENTES

R9- 3300
RIORIIRIZR13 2200

chaves do DIPI cm ON (ligadas). Neste:
‘caso teremos uma condigio verdadeira
para qualquer combinagao binria, con-
seqientemente, todos os led’s deverlio

conectada.
[ENSAIOS

Uma vez funcionando o médulo,
pode-se realizar os ensaios com os cir-

D, C, ¢ B forem sendo abertas nessa
fespectiva ordem, o nimero de led’s
acessos devem cair pela metade a cada
chave aberta. Ligando o terminal S a0
terminal A, deverfo estar acessos as

teriormente. Para isso, monte o circuito
usando os circuitos integrados corres-
pondente as poras Iogicas usadas. Cox

- InF (cert

(cerimico}
- 10E/16V. mclmlmm radial)

DIP SWITCH 4 Chaves

Fio,etc
W05  ELETRONICA PRATICAS7



UM DETECTOR DE
ONDAS ALPHA

as ondas cerebrais ALPHA para Ihe propiciar sos-
sego e descontragdo. Agora veja como detectar
estas ondas e obtenha um controle ainda maior
sobre o seu estado psiquico.

Yamento completo, meditago, . nfim,
num estado que toda pessoa estressa-
a procura obler ¢ o consegue -
2ando-se somente processos normais.
Asondas ALPHA sdo s mais importan-
o ois o podemos cber u dominio

elativo sobre ela e 6 a mais faci de
eshmula a, justamente a fungéo do es-
timulador éptico. Finaimente temos as
ondas BETA, estas séoas maisipidas,
de 13a 28 Hz. Estas ondas s0 as que
atuam quando estamos sob tensao,
ansia, medo, elc...

No decorer das pesquisas a ivel
internacional,

sentado na ELETRONI-

CA PRATICA N*4 con-

siste em um Gircuito que
por melo e flashes de luz, excita as
ondas cerebraislevandoousuriodesta
aalingir o estado ALPHA. Agora apre-
sentamos um projeto que tem afinalida-
de especifica de etectar estas ondas
cerebrai. Iniciaimente daremos uma
nova explicagdo sobre o que sdo estas
‘ondas cerebrais, quando elas estaopre-
sentes, e qual a importancia delas.

\S ONDAS CEREBRAIS

0 neurologista e psiquiatra Hans
Berger (1873) é conhecido na medicina
comodescobridor da eletrocsfalografia.
Berger inroduziu 10 ano de 1928 um
novo méodo de exame na medicina: o
tegistro de sinais eléricos fracos que

aisto-

descobertas também em fetos, durante
a gravidez, a parir da suposiao que

dotransistor, ondas cerebrais regulares somente se
‘as pesquisas em bebes. Até a idade
=
=
4
é
o0
| S
LT roatincia oy
20 25 30—
Gogancs,

fia mosra, que ja nos anos de 1870 e
1871 i

ondas cerebrais em soldados com fer-
mentos grave
De qualquer forma, o eletrocéfalo-

siatas e 4 fomas doonds ficas
(figura 1). ELTA
situamse na faixa de nequenc.a entre

0.2a3,5 Hz, e estio presentes quando

© individuo estiver em um estado de

DELTA, as quais s sobrepostos o
teduzidas pelas ondas THETA, mais
tépidas. A partr de mais ou menos 9
anos de idade, podem ser observadas
as ondas ALPHA e BETA que sdo as
mais velozes. O crescimento e amadu-

grama (EEG) conquistou seu lugar na THETApossu-

drea de diagnétco ca mediina. No e feqlénc 5075H2€850 g0 maic
foram des- avei

mbenns apenas vibragbes rtmicas o sono ou quase dormindo. Em seguida

cbrebo vivo. As curvas registradas fo-
ram diferentes quando a pessoa em
observago estava dormindo, acorda-
da, A

temos as famosas ondas ALPHA, estas
‘operam nafaixacompreendidaentre 7,5

Nos adultos, quando em snuaw

de descanso,

05 ELETRONICA PRATICA %8

nqiidade, rela-



das ondas ALPHA.

em que os olhos séo abertos, estas
ondas so substituidas pelas ondas
BETA, ou quando ha atividades men-
tais. A maioria dos adultos mostra este

nado como ‘R (reagente). Um grupo
d ss0as, porém, it

cado em 500 vezes pelo ampliicador

plo nos exercicios autégenos fque se  CI3A.Comodeseiamos analiarsomenta

gera a i mesmo). as ondas ALPHA, necessitamos um fi-

O circuito apresentado «I!uv- 2) 1o passa faixa para permitir somente a
PHA,

tas ondas estgo presentes. A finaidade
deste etector

ado pelo ampliicador operacional
CI3B, cuja resposta em frequéncia é
o0

ALPHA continua mesmo com os olhos

LED

Figura 2 - Diagroma Esquemtico

abertos e exercendo atividades men-
tais. A este comportamento de cérebro

detrabalhos cientifico, e deveser usado

ors ez crs cxs

ALPHA alcangam o ampificador fnal

cHAvE

Son

porterceiros,

veriicar a atuagdo do circuito (estaria
do uma atividade mental) e a0

“P" (persistente). As
pessoas “P" geraimente tem proble-

mesmo tempo esta rum estado “AL-

PHA", a no ser qui

=,

vahamimnhsdusumedwmlam ficada no grupo “P".
Po meio de duas entradas de dle-
denominaa e "W (mencs). Mesmo  rodo o sinisdootero s ampif
om descareo ook, com obos o catos palas portas A 8 6o CI. Nas EA
& s nbo e Hicpanca

ALPHA ‘mas sim ondas BETA, exclusi-

amplfcato das bindagens Go dletro-

mnm fantistica. Pesquisas mos-
{ram que muitos estudantes das ciénci-
as naturais pertencem a este ipo, 20

o dos estudantes de ciéncia

0 sentimerto de descontragdo &
bem-estar podem ser alcangados pela

dos. Desta forma,
sao isentadas, selehvamem de quais-
quernterferéncia.

Figura 3 - Resposla em freqiéncia

Clé,

amostras chegam no ampliicador ope-
racional CI2A, este que atua como am-
plficador diferencial, ou sefa, na saida
tetemos um sinal reato a dierena

ambos 0s led's acendem com mm
intenso e na freqgéncia o sinal alpha
detectado. Em caso de outras freqdén-
cias os dois led’s acendem fracamente

Em

ou
Obs:0: &
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intenso, causando uma variagdo em
ampitude do sinal medido na mesma

Para quem dessjar montar um ele-
trodo, aconselhamos a usar placas de

. Aindie
cagéo do batimento cardiaco funciona
muito bem, quando os eletrodos forem
afixados atrés do puiso.

© com uma drea minima de 0,5 cm2
(encontradas em casas especiaizadas
ouemjoakherias). A pasta confinuasen-

dasvistapelolado dos componentes. A
montagem deve ser iniciada pelos

it 4-Ploca vikados compenentes

Os eletrodos de prata, porém, por
estarem em contato dieto com a pele,

quiico, causando
uma cormoséo da

5 fl’ﬂﬁ c°>

R1AS - 4K70
jump's, R prala. R2,3,R4,R6 -10KQ
08 resistores, 08 capacitores, e 0s- CI 's. tantemente. R7,R8,R} R’O 2KQ
fotde b o crfrio Aiobodll TAINAUENTO DO CEREBRO [ ESSRENS
apropriadaestendendoosled's comi iz 560
para fixi-os na tampa da caiva, A ai. St detecor pode até “';::,'u: RI3- 470KQ

obri- R14 -1KQ
glmamsn(l com duas bamnas de g Umiestocom unapossoa: icaments | pul " T8
. Fonle ervadas R16- 1000
4 m sequi
e acren 08 o Pk 8 W G 35 s sl C1- 2700F (cerdmico)

nais madidos. Para fixagdo dos eletro-
dos use dois conectores tipo ACA.

PROBLEMAS COM 0S ELETRODOS

s eletrodos constituem um certo

Figura 5- Usando os elehiodos

cial do cérebro. A exploragio do lado
“oculto” pode se tormar uma experién-

cinteressante.
LISTA DE COMPONENTES
RESISTORES (todos por 1/4 W)

a pessoa procura relaxar até dormir,
Parauma pessoaormal e com amente
‘em boas condigdes os led's devem ini-
cialmente ter brilho fraco, no homento.

C2,C3 - 820nF (poliéster)
C4,C5 - 100nF (poliéster)
'SEMICONDUTORES

i 1,012,013 -TLO72 (Ampificador
2 t que a pessoa estiver relaxado o briho | C!
probema, poisos deusomécicopossu- operaciona)
] PPosSL deve ser maimo, o a medda qea | g 75t i
de i descartéveis Aodsesta  |'-D1:LD2-
(podem ser obidos em OvERSGS. :
em casas izadas em equipa- 42,1 - Jack RCA (opciona)
3 pos Cips pl bateria
gar o  pesta ondua e tacojodesprshosgodsoresen. | C2Ye LD 2p0ks e
2 wdo | Epsgy
liodoeapoe, dimiindoaresiten  éuma questio G ealzaras xpr@n- | Eori (*vor o)
ca aumentandoa eficéncia do detec-  cia. Em condigdes normais 0 homem | Fiee
o, usasomente 10% dacapacdadepoten- | Torminas, Fi
| Jormial, Fom oo ol o]
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PROJETO DE UM
#Z! PRE-AMPLIFICADOR

NaEletrénica
projetar uma fonte regulada. Nesta edicdo vamos ensinar
5 detalhadamente como calcular um pré-amplificador de dudio

com boa linearidade e estabilidade.

que desejamos éprjetarum
wé amplficadorde 4udio,
a forte de sinal 6 uma

‘que deve ser alt, pols apesar de termos
cohico 10, podriamostoscolidoqua-
quer outro valor.Devido esses fatores va-

0 maximo
uma tensio de 10V (RMS)

um inpedincia do 1M sendo 2

{onsao i o anrada o ay

de poténcia de 20mV, e a maxmu v

ampiificador e dois estégios com acopla-
‘mentodieto, dealtaimpedénciads entrada

(QUINTOPASSO: Escol
a0 de 12, uczr

(RMS),
alimentado com 12V.
PRIMEIHU PASSO: et aroiiador do
Caiculo do ganho de tensdo do pré

O cuio do ganho serd dado por:

N-VJV‘

o
A,zssme de tensio do pré a—]

VoeEnrda miin cosvlfcadr

4 poténc
Veensio o gerador (gule)
Ovalorde V, pode serfomado erire 0
valo mmmnmmmeun entradadoampi-
fcador de po
owdn:zn asica s quea saidadopré

Escahamos sempre um vekr que
lckta o cloion a i o v, No

ridade do sinal de saida. Como a impedn-

cia de entrada é elevada, 0 amwluw h,,h,, RS
V=100mV & V;={0m! escolido usa o arificio conhecido =
N-‘W"V“WV-‘O lmmrap‘- que é feito através de cz e 12.2,
A excursio méxima wdeﬂa s umr ‘como objetivo eleyar a \mpsdam\a de
mv:wmaum e wm'mm“z rvaume tenséo do amplificador
ompolaua torompimads  ITESE SEscoin y m tensso do ampliicac
entrada doamplificador. Dai, excursdo = 1w TE C ey ESEU ety =Ganho dindmico em corrente de T1
HMN ; r‘ 4 podem: k-ﬁu\m dindmico em wﬂﬁrdlemﬂ
4 m de baixa poténcia NPN, dnyﬂh-
£t (M) Ticaiice Esanamas aranossopOle:  poniareny T OKH da 0poragio
5 footransistor BCZ38. Gmpedinci do i dopré
V=12V, [QUARTO PASSO: Escolha da corren- Da Wo (1) teme
te de polarizagao deT (ic1). 7 A,

[SEGUNDO PASSO: Escolha do cir’
cuito a ser usado no projeto

X dafont
§ aathamerto poqera eas que fazer

uma avaliagao ent incia da fonte
& Sl (agute) s 2 G eniraca do et

i oara aliagioserd comogato

Uma vez que Z ¢ alta e depende do
mu da il devsera s bl

ww«-\ <=1mA (valor escolido).

Esodhemos! =0,2mA & do manual do
transistor tem

by,

or oo lado, para garantmos a ex-
oo o engi, s qu

V,E, eV,

Senco:
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RY-V,,/I,"
comercil)

De posse das formuas (2), (3) @ (4),
escohemos |, (geralment eniraos valores
ZAcel, <« {lmA) ds manera cuesatifa:
gumnﬂ.nmmnaswm 20,
% seto £, remes

100.h,,
Daférmula (4) sabemos que:
R
Vorv

DMRS-SII
Escobendo o | 5mh, do manl do
ransistor de BC238 fémos:
r’t}m
estes valores as duas equa-
s, acharemos RSw1KY para as duas
‘equagdes, 0 que comprova a igualdade. Se

1, BTARSKOLY, =1V, -2V6\,_a7V.

[SEXTO PASSO: Calculo de R1

R deveserta qo sasfacaa oquagio

aervo PASSO: Calculo de R4

D0 GIcui0 16mos |, vl & com
., ., temos .=l 41,0 QU nos dg
645mA Como A, =V, /l,,

7K (valor comercil).

INONO PASSO: Calculo de R2

Do ciruit temos | =1 (poarizagao)
Sendo | /hy,
Onde: |,,=0,2mA ¢ h,,,~100

Yo 1290 VBV 07 6 caloviada

temos

R3=12:2,60,2410°47KQ
DECIMOSEGUNDGPASSO Escolh

wmmmmsmm-asurms

de ‘,.m

C,serd o entre 104F & 1004F

C; tomaremos ntre 100 & 1000uF
com lensdo nomial aoima

Nafigura 2temosa reaizagiofinal do

el =0,002x1
Pamelamqmzaemsom
R2 6 dada por:
VaVtVo)

OndeV, =2V

Vau'
Teremos V., =04V 0 que nos dé RV,
Onde: R2=220KC2 (vaor comercial)

IDECINO PASSO: Calculo de R

.m.om
CA, em muito erto que
awu Lagnpm;.mn R, =200K02.
PASSO: Calculo de 7

Ll V2,,
LogoR V. /I,

Srafloncstadora a1 crafigrada
montagem deste projeto numa
cratoinpressavsa pe\cnmmmw

Cam, -
5ede uma amasiragem de |, omancs
15005 1.
Onde
=Corrente que flui através de R7
I=Cortents de polaizagio do T2
Logo: |, =0,25mA.
Adqueda detensio sobre R2 é dada por
W05 - ELETRONICA PRATICA f02

,=470000
valor comercial

[DECINO PRIMEIRO PASSO: Calculo
lde R3.

R3 & calculado pela formula trada do
circuito:

VoAVtVe)
|

Siuosni, o
oot algumtipo de problem;
pOrizacio dos ranstores a0 verfca:
mos 0 funcionamento do circuito), altera-se
osvaloresda R4 e R, pois sd00s resires
e mais aetam a plarizagiodos rarsis-

o préximo nimero abordaremos o

wqe{nﬂvmm[xswﬂem&mammwe

Hposalum:laslow&am;iwmmw(w
um projeto completo de dudio.



UM DIAPASAO
ELETRONICO

de tensdo, como ambos os resistores
540 de 4K7, teremos na entrada ndo
inversora (pino 3) uma tenszo de VCC/

polarizagéo em VCC/2, ou sefa, avarie-

0 diapasdo é um na afi- e pchdlptooss
- (o e VOCR2.
nagéo de instrumentos musicais. Purem, o dlapa Lol A ol
= di s40LM311 (CI3) par:
SR poder ser
qualq .
ea

Tesposta é obida num VU de led's.

ramente maior que VCC/2 isto garante
tenhamos

diapasio, seq! i
ondrio Auréio & descrito
como: instrumento gera-
dor de audiofreqiéncia,
constituido por umahaste de metal cuja

astem ivel o suficient
[ : a pro-

um nivel alto quando néo for captado
nenhum som. ¢

violzo sem saber sequer afinéa. Pen-
sando nesles problemas, desenole-

excitada por um impuso ou por um
: S

alna ke rola i, e o2

quena forqueta metalica, cuja vibragio

', poi a eiura

Cld,e
psiaesca\ada 16led's. Uma frequéncia
referencial chega a0 CLK (pino 1) do
contador bindrio 4024 (C14),0 qualcon-
rola 0 muliplexador CI1 por meio das
saidas A, B,C, eD.

qualquer lizar a afinago.

as vozes. A nota LA de 440 Hz por
sequndo, fixada por este instrumento &
que regula a altura absoluta dos sons
musicais.

Paraafinarumvioldo(porex.) usan-
do um diapasso, deve-se “bater” no
diapasio, e, 4

tado em cada uma das 16 saidas do
mutiplexador 4067. Os led's represen-

ves de um DIP SWICHT. Ao se tocar a

reLD1 aLD16 deacordocomafreqén-
ia emitic Oefeito

cionada, acende uma faixa de led's, a
qual se Gesloca para a esquerda (tom
tocado muio agudo) ou paa a isita
ando a

acordasoftadovioldocorrespondented
nota LA deve ser tocada. Em seguida
devemos aumentarou iminuiratensio
da corda até que o som emitco pelo
violo entre em ressonancia com 0 som
emitdo pelo dipasdo. Sabemos que

(tom
faiva do leds estver parada siniica

de que a entrada de blogueio (INH) do
4067 6 controlada diretamente pela fre-
quénciadosom captado. Somente quan-
doafreqliéncia eferencial for um ml-

déncic faixa

correta, ou sefa, estA afinada.

Nafigura 1 temosoesquemalétr-
oo do diapas;o eletrico. O ciruito &

atingimos a ‘sen-
{imos” que ouve um reforgo na intensi-
dadedaondaciaerdopsrcsbemos

dividido em qualro partes bésicas: um
osciador a quartzo; um divisor d fre-

s a8 s mas

quéncia; dor d freqpénci-

e led's parece estar parada. Se a fre-
qiéncia medida desvir da freqGéncia
referencial escolhida, a faixa do led's
entra em movimento. A diregéo do mo-
vimento depende da freqiéncia medida
ser maior ou menor que a freqléncia
eferencil. Quanto maior a diferenga
enireas uasreqléncs, mal nlenso

dado vnléo afinada, pois a freqiéncia
emitida por esta seré de 440 Hz por
segundo. As outras cordas do violdo

fiagéo de audio.

U microfone de eletreto capta as

viragbos mecricas o) ascarer-
Est

A freqléncia ..mnml i m
Gividindo-se a fr
um determinado valor. O mm q»

meira.

Como vimos, 0 diapasso permite
afinar dietamente somente uma nota
musical, e 6 reaizao alravés da per-

inal 6

12bitseum

ampliicador opsrwoml 741 (Cl2). que

FUP FLOP tpo D, respeciivamerte. O

mo100vezes, ajustével pelotrimpotP1.
B 5

0 sinal de entrada do FLIP-FLOP so-
mente assume nivel alto se todas as
05  ELETRONICA PRATICA 183



saidas do CIS (4040), as quais estio
ligadas. chaves, tam-
bémmuremsmnmlaln Esteesta-
do, porém,

cudadod(,apodawrulm
dois métodos: um com 0 uso de um

i deseja ajustar. ot
por dav-sevmﬂuphd-twamm
“n" & igual a 4 ou 8, teremos respecti-

0 Cl6 apresenta um determinado valor
de contagem. Na primeira rampa de
subida do dock, este nivel ato 6 rans-

n;mmoqommmummmuma
Heqénciapadrio, um dapaséo radici

vamente uma faixa de 4 ou 8 led's

acessos 10 VU de led's. Apicarse em
‘seguida a formula:
i

ferido para a saida Q, 0 que resulta em
um reinicializagéo m!mgemﬂocls

até ‘;; a faia de led's mantenha-se

roq.
referencial - 1

da. Outros valores entre 1 8 271 sendos heq referencial freq. danotax
ou8)

MHz nam o cristal

i ivel

ser 1 (1ot

it D, é transferidoparaa

62 Q, levando o nivel alt presente
nesta saida a um nivel baixo novamen-
e, gerando ;

mlmos um fator de diviso diferente
para a mesma freqliéncia ajustada
s, 3

O subiraendo “1" resulta do fato
dequeumperiododoclockéusadopara
fesetar o contador.

O préimo passo consiste em setar

ajustada (ver

e
Jea. E EERE LT
v cxa cx2 c13 cra c1s cre ez

oDIP1
Figura 1 - Diagramd esquemdico

LED
= A K
vee . vee o LD1...LD16
- g e 5 Ty .
B ===
G, & ol H=ES
3 g . =
L o bivs —
s o = Sl i e
e il e =S
fihat | = SHER TS =S
X x il o
5, e s At
S
wer
- =
. < #
o &
e,
uﬂmwaummaaomdacu Ssmn do por uma bateria de 9 volts, pois o divisdo de cada chave resulte no valor
FLIP-FLOP, di A i ‘portatil do fator s i r
rado seria mummelpomm m slvaldodssaimu.
interpretado pel mph Procura-se um fator de
Por fim, nota LA: Cristal utiizado
”l-!ﬂocﬁ(w?} Oelwm)ﬁplﬂv&o. do fator de diviséo para a geragio ﬂn 2 l576 MMZ hoq\lenua da nota = 440
n para que  feqénca roferencil. iniiamente do- iz,
g Com =8 teremosfreq. referencial
0 mais l. O trimmer C6 v =440 X 8 = 3520
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Em sequida calculamos o fator de
divisdotatorde diviséo= 2457600:3520
-1=697,18.

obtemos: fator de

desejada

de ser percabida nem poas pessoas
com “audigdo absoluta” (audigso ab-

musicais somente pelo som emitdo)

Figura 2 - laca vista dos componentes

[CONSTRUCAO

Obs: Ofatodetersidonecessérioarren-
dondar o faor de divisdo, impiica num
ermo m&ximo de 0,05 Hz na frequéncia

EPS05) esta visualizada na figura 2

paraaspessoas que tenham difcuidade
em afinar seus instrumentos musicals.
Até para as pessoas que conseguem
afinar “de ouido, seré muito mais
fécl realzar a afinagdo usando este
diapasso elertrico.

FINALIZANDO

£ a tecnologia da eletrdnica abolin-
6o 0s métodos tradiconais, porém, 0
diapas3o convencional continuaré aser
usado por muitas pessoas, principal-
mente pelos mais vividos, que confiam
mais em i préprio que em qualuer
aparelho eletronico.
RESISTORES
R1,R5-6,8KQ
R2-1KQ
R3,R4-47KQ
R6- 82
R7,R10-22KQ
78, R9- 27K
R11-47Q
R12-150Q
P1- 100KQ (Trimpot horiz peq.)
CAPACITORES
C1-4.7uF/16V (elet. axial)
C2,C3,C4 -100nF -{poliéster)
C5-33pF-(plate)
c

D1aD12-Diodo de sinal 1N4148
LD1 aLD16 - Led retangular
LD17-Led dircular 5mm

Clf - CICMOS - 4067

Cl2-Ampl. 174
ponentes. Essaplacafoidesenhadapara | CI3 -Comp. Tenséo LM31

ser fixada em um gabinete pléstico es-
peciicaparainstrumentos portateis, cuio
fabricante éaPATOLAscbosdigoCPO12
(facimente encontrado). A montagem
da placa deve ser feita sequindo-0s
cuidados bésico com relag3o 20s Gicui-
tosintegrados CMOS. Atampa superior
}é possue uma abertura retangular na
mesma altura dos led's, basta “colar”
um acriico da mesma cor dos led's. Na
tampa deve ser feito um corte na altura
do DIPY, e a chave ligadesiga e 0
microfone deve ser fixado na tampa da.
mehor maneira possivel.

Cl6-CI CMOS - 4040

CI7-CI CMOS - 4013
DIVERSOS

XTAL1 - Cristal 24576 MHz
MIC1 - Mic eletreto

DIP1 - DIP-SWICHT 12 Chaves
BT1 - Bateria -9V

CH - Chave LD

Caixa Patola CPO12

Placa dircuito impresso EPS05
Terminis

Acilico

Fios, efc.
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@ MICRO-AMPLIFICADOR
—.| PARA COMPUTADOR PC

Os usudrios de computadores sempre uma deicién-
cia na qualidade do som emitido pelo alto falante do micro,
principalmente em sintetizadores

ks

qualidade de dudio, apr

© jogos. Para melhorar a

resentamos um amplificador ideal para
um micro tipo PC XT/AT.

S pessoa que conhece in-
ternamente a montagem de

toma o ampificador muto verstl e ideal

btemos um controle de volume. Caso 0
leitor deseje instalar o controle no préprio
gabinete do micro, subsfitua o trimpot por
wmmmm:ﬁxuome:mouwnl
frontal do gabinete.

Na figura 2 temos a disposigio dos
‘componentes sobre a placa de circuto im-

em aguma
sator s don mm R paca

o queo
alto falante est diretament.
ligado a main-board (placa princial) §c

ponentes passivos
etar 0 pro-

contém nenhum circuito integrado.
0 para ampliicar os sinais de dudio gera-
dos para o alo falante, geraimente contém

Figura 2. Vista dos componentes

lﬁﬁ
e com um mulimetro qua o elerencal

um transistor e mais alguns componentes.
passivos. Este tipo de circuito obviamente  tre 0spinos 18,0
goadoem o serk

nem poderia. 'se colocarmos em sé-
lume do som emitido, muitas vezes ela & um resistor, podemos
baix

ras  ro desta faia. C: negativo da saida do alto falante na placa

ioalo. Em apicatvs  po onildo i et G ot s
sintetizadores que uilizam como s.nida 0 nal, ajt
mente G4). 0 C3 60 capacior do bypass,  pificador o uncionard.A smeniacso do
ajvs-  amp
d-doamplll’udov muitas vezes cma a6 1ad0 no imite evitando assim degradagio  Ga fore de alimentagio do micr. Na fiura 3
a saturar 0 mesmo piorando ainda mais o il Oresistor

ocreuro ]

R2 (22 ohms) atua como carga do circuito
‘ampificador domicro, pois et ndopoderia

figura 1, 6
um -mumuw de dudio usando um tnico

de saida. Néo efminamos 0 circuito do

CL0LM38.

Figura 1 Disgrama esquemitico

cuitode baixo consumo. Possueganho con-
trolével enire 20 & 200,  a entrada tem
oomo referéncia a massa, sendo a saida

iustaca automasticamente para 'nblhar

regizo evitando a distorcdo.
Podemos ento liar o micro-ampliicador
dietamente a placa principal do micro. O
trimpot P1 penite gjustar a fragéo aser

ajustada
na metade da
05 ELETRONICA PRATICA 106

temos a vista do conecto de um

P1- 10K (Trimpot vertoal gr)
APACITORES
(C1-1004F/16V (et rada)

E|
11 - LMGSBS (amp. operacional)
IVERSOS.

AF1-aloflant do prégrio micr
e, Copocitn 00+ it




PROGRAMAS SHAREWARE PARA IBM/PC SELECIONADOS PARA ELETRONICA - RADIO AMADOR
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DICAS DE BANCADA
N AR SO S

Como medir tensdes CC abaixo da menor escala proporcionada pelo
multimetro.

Os multimetro analogicos, em geral, naonos proporcionam uma medigdo adequada k
para baixos valores de tensdo. Quando surge a necessidade de medir tensoes
abaixo da menor faixa normal proporcionada pelo multimetro, podemos usar a
escala de mA para realizar tal medigao, seguindo as seguintes orientagoes:

- Inicialmente procure obter junto ao manual do multimetro o valor da resisténcia E
interna de fundo da escala para, por exemplo, a escala de 50 HA.* i -

- Supondo esta resisténcia ser de 5000 ohms e aplicando a lei de Ohm, deve ser
aplicado 0,25V entre as pontas de prova para uma indicagao de fundo de 2

4 "escala(0,25 V = 50 A X 5000 ohms).
i

B

A

'

B

- Se desejar uma tensdo de fundo de-escala igual a 1 volt, deve-se colocar uma .
resisténcia em série (Re) de tal maneira que a corrente seja de 50 uA quando
medido 1 volt. Aplicando a formula: 1 V = 50 uA X (Re + 5000 ahms) encontra-se Re
215000 ohms. .

- Pod:mos‘entﬁo realizar a leitura diretamente em uma escala de, por ex., 100 volts
CC, dividindo a leitura obtida por 100.

- Na figura abaixo temos a ilustragio do’multimetro ligado com resistor para o
| exemplo dado:

Cofifeccio de uma escala Leitura a ser
de 1 Volt CC (deflexio total) realizada na e
pafa um V.0.M. com as 100_.volts CC {

caracteristicas indicadas.
{ Re 15KQ/1%
— > QL

| Potencial de 0 a 1
i olt a“ser medido

—
\

Precausées necessarias:
nte:

Antes de medir a tensdo desejada com o multimetro na escala de 1A, realize a
medida na escala DC mais baixa, tendo-a certeza de que a tensao medida néo
exceda 1 volt (para o exemplo dado). Caso esta tensdo seja muito maior que o
fundo de escala desejado, ou ocorra erro no calculo do resistor externo, pode
ocorrer a queima do multimetro. =
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