Luzes pseudo-alealorias em montagem superficial

Projeto N° 31
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Luzes pseudo-aleatorlas
em montagem superficial

Ao conslruir este projefo obtem-se um circuito que produz sinais aleatorios, que sao
utilizados para conectar uns LED ‘s posicionados de tal forma, que geram efeitos
visuais muito agraddveis. Além disso, é uma pratica que nos introduz no mundo dos
componentes em miniatura e sua manipulagao.

Na se¢iio de Eletronica
Pritica deste mesmo curso foi
feita uma deserigio ripida da
tecnologia de montagem super-
ficial, Nesta ocasido, veremos
a forma de posicionar os com-
ponentes no circuito impresso
utilizando ferramentas comuns,
para desta forma comprovar
que esta téenica se encontra ao
alcance de todos. Neste proje-
10, Vamos construir um circui-

1o muito slmplsa mas que vai

nos servir como exemplo e
como pritica da utilizagio des-

ta tecnologia. Trata-se de um
seqiienciador de luzes pseudo-
aleatorias que produz efeitos
visuais muito agraddveis. Na
figura 31.1 é mostrado o
diagrama esquemdtico do cir-
cuito. A seguir, faremos uma
breve explicagiio do mesmo,

Este projeto consiste em
posicionar 12 LED de monta-
gem superficial em diferentes
pontos do circuilo Impresso, os
quais sio conectados em dife-
rentes tempos de acordo com
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uma seqiiéncia digital para dar
um aspecto bastante agradavel.
Para gerar a seqiiéncia de co-
nexdo € utilizado um circuito
integrado CMOS 4060 (IC1)
que € um contador/divisor. Este
possui seu proprio circuito de
oscilagiio com dois resistores e
um capacitor (C1, R1, R2). A
freqiiéncia do clock € de 640
Hz aproximadamente, mas,
COMO 08 $INais para conectar os
LED sio utilizados das saidas
de 5a 10, sdo obtidas fregiién-
cias muito menores,
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Cada saida que ¢ utiliza-
da pelo 4060 ¢ conectada em
dois buffers 4049, os quais
por sua vez alimentam dois
LEDs que sio posicionados em
diferentes pontos do circuito im-
presso. O sistema pode ser ali-
mentado com uma fonte de 3 4 6
volts que pode ser obtida de um
Jogo de pilhas comuns, O circui-
to impresso é feito um pouco
maior do que o necessirio para
facilitar a apresenta¢io dos

Como os hobistas e estudan-
tes de eletrnica nio possuem
ferramentas especializadas para
arealizagio da montagem super-
ficial, comegamos a montar o
circuito com um soldador de 25
watts e além disso, utilizamos
solda comum. Este soldador pos-
sul uma ponta muito fina para
facilitar a tarefa. O método que
foi utilizado para soldar os com-
ponentes € muito simples e con-
siste no seguinte:

* Coloca-se um ponto de solda
em um dos pads do compo-
nente,

* Logo que o ponto de solda
estiver frio deve-se pegar o
componente com o dedo ou
corn a ponta de um bisturi ¢
posicionar no local gue deve
OCUpAr.

* Com a ponta do soldador é
aquecida a solda que havia
sido colocada inicialmente
Junto com o pino do compo-
nente que foi posicionado
anteriormente. Quando esta é
derretida, retira-se o soldador
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Diagrama esgueriitico do chotifio

e entido o componente se
mantém fixo no seu local.

»  Comoocomponente ji nio se
move, podem ser soldados os
oulros pinos sem problema.

Os resistores que foram
utilizados no experimento tém
escrito seu valor de forma co-
dificada. As duas primeiras ci-
fras equivalem aos primeiros

cExiT

nimeros significativos e a ter-
ceira cifra corresponde ao nid-
mero de zeros que devem ser
adicionados (sistema similar
ao codigo de cores). O capa-
citor cerimico nféio possui nen-
huma volta especial. Os LEDs
tém marcada a posigio do e-
lemento catodo em vista de um
ponto de cor verde no extre-
mo correspondente.
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Luzes pseudo-aleatorias em montagem superficial

ol

Figum d1.2 Componenies que
formamo kit | Anles deiniciara
montagem do circullo devemaos
estar saguros de ter fodos 0s
componentes necassdrios, Desta
forma, o trabalho & feito mais
rapido fd que hao hd intarmipgdes:;
para Isto devemos revisar com
cuidado a lista anexs,

Lista de materiais

Componentes de montagem superficial

1 Resistor de 56 K. {R1)

1 Resistor de 560 M1 (R2)

1 Capacitor ceramico de
0,1uF/50V (C1)

12 LED{D1aD12)

1 Circuito integrado 4060
(1C1)

2 Circuitos integrados 4049
(IC2, IC3)

1 Circuito impresso K-151

1 Solda

1 Baterla e conector
(nao inclusos)

oo

Deve-se ter muite cuidado no
momenio de manipular estes tipos de
COMponentas, [a que por seu
raduzido tamanho podem escapar de
suas mdos e perder-se facimente, Na
figura pode ser o tamanho real de tais
elermantos pode ser venficado, ao
compard-ins com a ponta de um ldpis.
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Flgura 31,3 Guia de montagem e circuillo impresso Ojogo de lizas em
montagem supericlal & monfado sobre um circuito impresso de referéncia
K-141 de CEKIT no qual sdo inclusos lodos os componentes e as
conexdes para a lonfe de alimentagdo. Deve-se ter muito cuidado para
posicionar os companantes de forma correta, |8 que um equivoco pode
causar urtl mad funclonamernto do clreulto, Os LED s tém o catodo
marcado com um ponto de cor verde, o gual deve colngidir com a drea
escura que fol desenhada no screen do circito impresso.
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Figura 31.4 A montagem deste eircufte tam
atapas especials, alam das recomendagoes gue
sempre sdo feitas para montar qualquer projeto, Tals
especificagoes referem-se & forma como devem ser
soldados os companenies no circuilc impresso jd
fgue, geralments, sao utilizadas ferramentas
especials para frabathar com as componentes SMT.
Mas, como a idéia & montar o projeto com
ferramentas comuns, utilizamos um procedimento
aspecial.

1. Coloea-se .um ponto de
sofda &m uma das marcas
au tithas onde &
conectado urm dos
terminais do componante.

2. Pde-se o componente no local corraspondente e
cam ¢ soldador 8 aquecido o ponto de solda gue
haviamos colocado anterionmente, A sagiiln, refira-
se o soldador e deixa-se esfriar a solda. Desta
forma. o componente se mantsm fxo em sew local,
afustado por um ponto de salda.

4. Como o componanta nde & movido de seu local,
Iniciamos a solda dos demais lerminais,

Figura 31.5 O clreullo deve ser alimentade por uma fonle de 3 a 6 VCC. Para isto, podem ser ulilizadas
pithas comuns com seu respective suporfe. Outra opgao e ulfiizar pithas planas como as que sao ulilizadas nas

calculadoras, na figura pode ser observada esia montagem onde fol adicionado um (nfermuptor para controfar &
ligagao do circuito.

.1
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Sequenciador de luzes de quatro canais

Projeto N° 32

Sequenciador de luzes de
quatro canais

Ao montar este projeto obtem-se um circuito que manipula um jogo de luzes
sequenciais, que simula um efeito de rotagdo ou de movimento. Pode ser utilizado
em avisos luminosos, discotecas e em enfeites ou luzes de natal.

Um seqgiiénciador de luzes é
um ereuito gue manipula uma de-
terminada quantidade de limpa-
das distnbuidas de diferentes for-
mas e em diferentes circuitos para
dar a sensuciio visual de luzes em
movimento, O seqiiénciador que
VAImos construir neste prajeto estd
composto de virias etapas: um
circuito de controle, um bloco de
interface, uma etapa de poténcia
e uma fonte de alimentagio. Na
[igura 32,1 € mostrado o diagra-
rma esquendtico do circuito, A
seguir, faremos uma descricio do
MESITG,
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A fungio bidsica da etapa
de controle € fornecer um sinal
positivo em cada uma de suas
quatro saidas (S1 a 54} de for-
ma seqiiencial e com uma ve-
locidade varidvel que pode ser
ajustada pelo usudno. Com este
sinal sdo ativados os circuitos
de poténcia e estes por sua vez,
fazem com que as [impadas oo
os grupos de lampadas sejam
conectados aos mesmos, A eta-
pa de controle por sua vez é
composta por trés madulos: o
circuito de clock, o contador e
a decodificador.

EEM T

O circuito de clock é fun-
damental em muitos projetos ja
que ¢ o responsdvel por mar-
car a velocidade de trabalho do
sistema, Tem como fungao
enviar um trem de pulsos para
outras partes do circuito fazen-
do com que todos os elemen-
tos trabalhem de forma sincro-
nizada. Em nosso caso, cons-
truimos o clock com o circuito
ntegrado LMS55, o gual pro-
porciona um sinal, em forma de
onda quadrada. cuja fregiién-
cia depende dos valores de R1,
Fledl,
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Projetos

Cireulto de controle
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Figura 32 .1 Diagrama esqueniatico do sequenciador de luzes
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Seqlenciador de luzes de quatro canais

]

j

O contador por sua vez,
estd formado por um conjunto
de circuitos digitais denomina-
dos flip-flops, conectados de tal
maneira que sio produzidas se-
gliencias ordenadas de uns ¢
zeros. O | equivale a uma ten-
s80 ou sinal positivo e o zero
equivale & auséncia de sinal.
Este € o principio fundamental
da eletrdnica digital. Desta for-
ma, realiza-se uma contagem
no sistema bindrio.

Em nosso caso, somente
NECcessItamos contar até quatro
(de 0 a 3) ji que o seqiiencia-
dor possui esse nimero de ca-
nais. Como nio é encontrado
um circuito integrado contador
coml as anteriores caracteristi-
cas, em eletrOnica digital po-
dem ser adaptados facilmente
outros circuitos para obté-lo,
Natabela a seguir é mostrada a
seqiiéncia de contagem, ou
seja, a forma como devem mu-
dar as saidas A e B do conta-
dor cada vez que o clock lhe
envia um pulso.

- -k 2
- o = o|P

Quando o clock envia o
primeiro pulso #o contador,
este apresenta em suas saidas
A ¢ B o valor I6gico 00. Com o
segundo pulso as saidas sio 01,
a seguir 10 ¢ por ltimo 11.
Coni o quinto pulso, novamen-
te as safdas retornam para zero,

oy Privtico de Eletrdnica Moderni »

voltando a repetir a seqiiéncia
indelinidamente até quando fo-
reimn suspensos os pulsos ou a
alimentagiio de tensio.

Para  realizar esta
fungio, foi implementado o
contador com um circuito in-
tegrado 741573 que possui in-
ternamente dois flip-flops tipo
JK, cada um dos quais possui
quatro entradas; duas delas sio,
aJea K, sio as entradas prin-
cipais de dados. A terceira € o
clock ouclock. Quando este al-
timo recebe um pulso positivo
completo, os dados em J e K
produzem outros dados nas sai-
das Q¢ Q. Uma quarta entrada
& clear ou apagar, que encarre-
ga-se de retornar as safdas do
fip-flop a seu estado normal
quando € fornecido um nivel
baixo ou de OV,

Com a altima combinagao
das entradas (J=1; K=1}, cada
vez que o clock realiza um pul-
so completo, a saida Q) mudard
de estado. Isto leva a que por
cada dois pulsos de clock, a sai-
da somente entrega um. O gue
obtém-se entio é conhecido
como circuito divisor de {re-
guiéncia, O mals importante é
que se utilizarmos a saida an-
terior como clock do seguinte
Hip-flop, estamos dividindo
ainda mais tal fregiiéncia, ob-
tendo o contador desejado.

Outros dois circuitos digi-
tais mais conhecidos sio os de-
codificadores, Um decodifica-
dor recebe um codigo de en-

CEKIT

trada (geralmente bindrio) e o
reconhece ativando uma de
suas linhas de saida ou pro-
duzindo outro cidigo, Embora
existem circuitos integrados de-
codificadores, para este seqgiien-
ciador de luzes foi preferido
realiza-lo por meio de portas.
Desta forma, o circuito resulta
mais diddtico.

Q) decodificador estd for-
mado pelas portas NAND Gl
e G2 e pelas portas NOR G3,
G4, G5 e G6, As duas saidas
do contador levam seus sinais
a0 decodificador de acordo
com a seqiiéncia estabelecida:

Entradas Saidas

B A |S1 S2 83 S4
0 0 i et o O ¢ e
o S g 150 0
? o T S IO
el e TR ¢ T

O circuito de controle tem
uma capacidade de corrente
muito limitada, da ordem de 16
mA por saida. Esta corrente é
apenas suliciente para impul-
sionar um LED. Para manu-
sear limpadas incandescentes
que trabalham com maiores
niveis de corrente, deverd uti-
lizar uma interface adequada.
Tal imterface tem por objetivo
acoplar as caracteristicas elé-
tricas dos circuitos de contro-
le e de poténcia com o fim de
fazé-los compativeis, Uma das
melhores formas de alcangar
esta compatibilidade é utili-
zando aptoacopladores.
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A etapa de interface de nos-
50 projeto utiliza quatro optoaco-
pladores MOC302 1, para isolar
Gticamente o circuito de contro-
le do circuito de poténcia, Cada
vez que ¢ ativada uma saida do
controle, € excitado um dos LED
monitores e o LED do optoaco-
plador associado a esse canal.
Este sinal € transferido Gticamen-
e & etapa de poténcia, ativando
a porta de um trige oo internup-
tor de poténcia.

Desta forma, cria-se um
fluxo de corrente entre os ter-
minais principais do triac (MT1
e MT2). tornando possivel o

acendimento das limpadas

R

que estio sendo manuseadas.
A mixima poténcia que pode
conduzir cada canal pode ser
caleulada conhecendo as es-
pecificagdes do Triac utiliza-
do. Por exemplo, se tiver um
Triac de 4 A e que trabalhe a
L0 VCA, tem-se uma potén-
cinde 4 x 110 = 440 W,

Para determinar o nime-
ro de limpadas que pode im-
pulsionar cada canal, basta di-
vidir a poténcia total pela po-
téncia de cada limpada. Isto
quer dizer que se forem utili-
zadas limpadas de 25W, po-
dem ser conectadas 17 por ca-
nal. A medida que aumenta a

Figura 32.2 Componentes que formam o kit. Antes de infciar a monfagem
do circuito devemos nos certificar de ter todos os componentes necessarios.
Desta forma, o trabalho é feito mals rapide 8 que nao hd interrupedes; para
Isto devemas revisar com culidado a fista de materiais anexa.
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poténcia das lampadas utili-
zadas, reduz-se o nimero das
mesmas que o sistema pode
controlar. Por exemplo, cada
canal somente pode manusear
duas ldmpadas de 200 W ou
quatro de 100 W,

%

Com a finalidade de
nio sobrecarregar excessiva-
mente o triac e prolongar sua
vida qtil, recomenda-se
deixar uma margem de segu-
ranca razodvel no cdlculo do
nimero de limpadas. Por re-
gra geral, o consumo de po-
lencia por canal nio deve ul-
trapassar 80% de sua capaci-
dade maxima,

Lista de materiais
Etapa de poténcia

Resistores a 1/2W

4 560 £} (R6 a RY)

4 220 {1 (R10 a R13)
Circuitos integrados

4 Optoacopladores MOC3021
(IC5 a IC8)
Triacs

4 Q4015L5 ou similar (TR1 a TR4)
Viarios

4 Bases para integrado
de 8 pinos

1 Circuituirnprgssc-
Hef. SL POTENCIA

1 Conector em linha de 5 ou 6 pinos

1 Fusivel curto de 5A

2 Terminais porta-fusiveis
para impresso

7 Terminais para circuito
impresso (terminal faston)

1 Dissipador de aluminio
em forma de “

4 Parafusos milimétricos
3x7 com porca

* Curso Pritico de Eletrdnica Moderna
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Seqlenciador de luzes de quatro canais

Lista de materiais Figura 32.3 Guias de montagem e circuitos impressos. O seqdenciador

de luzes é montade em dols circuitos impressos, referéncia CONTROLE

Placa de controle SL.-473 para a parte de controle e SL POTENCIA para a etapa de saida.

e fonte de alimentagéo Neles sdo inclusos todos os componentes e as conexdes para as entradas

@ saidas de sinal e a fonte de alimentagdo. Deve-se ter multo cuidado para

Resistores a 1/4W posicionar og componentes de forma cormeta jd que um equivoco pode causar
14,7 KQ (R1) um mal funelonamento do circulto.

)
)
)
)
)
]
J 4 1 K (R2, R3, R4, R5)
) 1 Potenciémetro de 100 K£ (P1)
Capacitores
) 1 4,7uF/16V sletrolitico (C1)
) 1 1000uF/16V eletrolitico (C2)
1 0,1uF cerdmico (C3)
) Circuitos integrados
) 1 LMS55 (IC1)
1 7T4LS73 (IC2)
) 1 74L800 (1C3)
' 1 741802 (IC4)
1 Regulador 7805 (REG 1)
) Diodos
I 4 LED vermelhos de 5 mm (D1
a D4)
) 2 1N4004 (D5, D6)
1 Interruptor SPDT (S1)
] 1 Transformador Primario: 110
I ou 220 VCA
Secundario: 9-0-9/200mA
) 3 Bases para integrado de 14 pinos
J
)
)
)
)
)
)
)
)
J
)
)
)
)
)
)
)
)
)
]
)

1 Base para integrado de 8 pinos
1 Circuito impresso
Rel. CONTROLE SL-473
1 Conector em linha de 5 ou 6
pinos
5§ Terminais para circuito
impresso (terminal faston)
1 Parafuso milimétrico
3x7 com porca
1 Cabo de alimentagao
com tomada
1 Cabo plano ou ribbon
de 6 fios (30 cm)

Figura 32.4 O projeto é multo ficil de montar. O
primeirc passo é montar as placas ou circuitos impressos
com lodos os seus componentas.
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Projetos

Lembre-sa de que 0s sinals de
anirada e saida utifizam
conactores em finha 8 gue os
cabos da fonte de alimentacdo, o
potenciomeiro de controle de
velocidade @ as saidas das
idmpadas sdo conecladas com
lerminals faston,

Controle .
de valocidade LLAmpada ou conjunto

de lampadas am paralelo

Etapa de controle - )
Etapa de poténcia

— o CEKIT@) @ &)
0 .":'-:"‘_ ﬁ | s E[ ‘E ®
g i { = .TT e
= : 1 PR B
- q'
& | | I el
—— Cp e
8§ T On T LS
| ﬁ g‘? CEKIT -
g “@ @
Imtarruptor
da etapa
de poténcia
(opoional)
Imtermiptor
da etapa m.:
de controla 1106 220 11046 220
= VAG WVAD

Figura 32.5 Montagem final do clreuito. Para operar normalmente o seqaenciador de luzes deve-se finalizar a
monfagem dos demais elementos, tals como interruplores, transformador, cabos de alimentagdo, ete,, da forma que
é mostrado no grafice. Também, é mostrado come devem ser conectadas as ldmpadas na saida, note que no ponlo
marcado como SW na circuite impresso da etapa de poténcia fof conectado um interruptor gue permite que as
ldmpadas sejam desconectadas independentemente da parts de controle. Se ndo desajar utilizar tal sistema somente
deverd pdruma ponte de o em tals pontos,

Figura 32.6 Para obler efaitos
visuais mulle agraddvels, as
l[@mpadas de sal/da podem ser
posicionadas de diferantes formas.
Aqui apresentamos algumas Idéias
Interessantas.
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Contador fotoelétrico

Projeto N° 33

Contador fotoelétrico

Ao montar este projeto obtém-se um circuito que permite contar os objelos que
passam entre dois ponfos determinados, nos quais sdo posicionados uma fonte de
luz e um detector otico. A contagem é apresentada em trés displays de sete
segmentos, que permite atingir um valor maximo de 998.

Os contadores sdo circui-
tos amplamente utilizados na
induistria jd que permitem es-
tabelecer dados tio importan-
tes quanto o ntimero de obje-
tos empacotados em uma em-
balagem, o niimero de objetos
produzidos em um tempo de-
terminado, etc. Além disso, seu
estudo € muito importante ja

que eles cumprem um papel

definitivo dentro da eletrénica
digital,

0 que vamos construir nes-
te projeto, utiliza como sensor

Curse Pratico de Eletrdnice Maderna =

uma fotocélula ou LDR (resis-
tor dependente da luz). A luz
pode vir de uma fonte natural
(sol) ou artificial (lampadas in-
candescentes, fluorescentes, de
néon, ete. ). Nao existindo con-
tato ffsico entre o sensor e o
mundo externo, o sistema ga-
rante a ausencia de desgaste
mecinico e permite contar ob-
jetos de qualguer tipo. sem im-
portar sua forma ou seu peso.
Quando a contagem atinge o li-
mite méaximo (999), o circuito
€ reiniciado novamente em () e
envia um sinal de sobrefluxo

CEMNIT

que pode ser utilizado externa-
mente para amphar a extensiio
da contagem para 4 ou mais di-
gitos. O circuito também pro-
porciona a facilidade de apagar
a contagem (reser) ou deté-la
(stop) em qualquer momento,

Os contadores fotoelé-
tricos sdo utilizados em uma
grande variedade de aplicagies,
domésticas e industriais, e
substituem os contadores ele-
tromecanicos convencionais
em numerosas situagdes.
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Flgura 35.1 Diagrama esquemitico do contador fotoelélrico. O conlador passul irés clrcuitos integrados digitars,
construfdos com tecnofogia CMOS, que tém como fungdo detectar e condicionar o sinal fornecido pela fotocélula,
contar as vezes em que tal sinal muda de estado e por Uitimo, passar tal coftagem acs oisplays para que pessam

ser wvistos pelo ysudrio.

Podem ser utilizados para
contar pessoas ¢ objetos tais
como folhas, garrafas, latas,
caixas, bolsas, etc. Na figura
33.1 é apresentado o diagrama
esquemaitico do circuito, A se-
guir, faremos uma breve des-
crigio do mesmo.

0 sistema consta, basica-
mente, de um sensor de luz
(LDR), um gerador de pulsos,
wm contador de 3 digitos com
saida multiplexada, um deco-

150

dificador de BCD a sete seg-
mentos e os displays que mos-
tram os dados, Em condicoes
normais, a fonte de luz ilumi-
na a fotocélula e sua resistén-
cii @ muito baixa, Como resul-
tade, a entrada do inversor
Schmiit-trigger (1C1) recebe
um sinal de nivel alto e sua
safda apresenta um nfivel
baixo, Quando um objeto se
interpoe entre o raio de luze a
fotocélula, a resisténcia desta
tltima aumenta, aplicando um

CENIT

nivel baixo na entrada do in-
versar Schmitt-trigeger. Como
resposta, @ saida do circuito
efetua uma transigao de baixo
para alto, guer dizer, produz
uma rampa, Quando o objeto
deixa de interromper o raio de
luz. a resisténcia da fotocélu-
la diminui e a saida do inver-
SOr passa a ser baixa novamen-
te. O resultado final deste pro-
cesso € a emissao de um pulso
positivo de tensdo. Este pulso
¢ aplicado ao contador.

o Curso Prdatico de Eletrdnica Moderna



Contador fotoelétrico

Lista de materiais

4 Resistores de 1 Kil a 1/4W
(R2, R12, R13, R14)

2 Resistores de 6,8 K(2
a 1/4W (R3, R4)

7 Resistores de 330 (1
a 1/4W (R5 a R11)

1 Potenciometro de 100 K&
(R1)

1 Fotecelula (LDR)

1 Capacitor de 1nF (C1)

3 Transistoras PNP
2N3906 (Q1 a Q3)

1 Circuito integrado
CD4093B (IC1)

1 Circuito integrado
MC14553 (IC2)

1 Circuito integrado
CD45438 (IC3)

3 Displays simples de Anodo
comum

2 Pulsadores narmalmente
abertos (51, 52)

1 Base para circuito integrado
de 14 pinos

2 Basas para circuito integrado
de 16 pinos

1 Gircuito Impresso Ref. CF-1

11 Terminais para circuito im
presso (terminais faston)

1 Cabo duplex AWG 22 (50
cm) '

1 Fio telefénico para pontes
{30 cm)

1 Solda (1 m)

As fotocélulas nido res-
pondem de imediato as mu-
dancas na intensidade da luz
incidente e, portanto, geram
sinais lentos. Esta € a razio
pela qual ¢ empregada uma
porta Schmitt-trigger como
dispositivo gerador de pulsos,
O potencibmetro R1 permite
o ajuste da sensibilidade da fo-
tocélula de acordo com a in-
tensidade da luz incidente, O
resistor R2 serve de protegio,

Curso Pretice de Eletrinica Modernia »

Flgura 33.2 Componentes do kit. Antes de iniciar a montagem do circuito,
devemas eslar seguros de ter lotlos os componentes necessdrios, Desia
forma, o trabalho é feilo mais rdpido jd que ndo hd interrupedes; para lsto
devemos revisar com cuidado a lista de maleriais anexa.

evitando que circule uma co-
rrente excessiva quando o po-
tencidmetro esti em posigio
de minima resisténcia e a
LDR esta iluminado,

O contador de pulsos
€ 0 coragao deste projeto. Estid
desenvolvido em torno de um
cireuito integrado MC14553
(IC2). Este chip estd compos-
o por trés contadores BCD
conectados em cascata (BCD
significa Binary Coded Deci-
mal ou Decimal Codificado
em Bindrio). O primeiro con-
tador registra as unidades, o
segundo as dezenas e o terce-
iro as centenas do nimero de
pulsos, Por exemplo, se ingre-
ssaram 319 pulsos, nas safdas
do primeiro contador teremos
o codigo BCD 1001 (9), nas
safdas do segundo o cddigo
0001 (1) e nas saidas do ter-
ceiro o cadigo 0011 (3),

CcEKIT

Estes trés codigos fazem
rotagio de forma seqliencial
nas safdas do contador
MC 14553, aparecendo cada
um durante uma pequena
fragio de tempo (1,6 ms). Esta
forma de apresentar infor-
magdo digital é conhecida
como mudtiplexagem por divi-
50 de tempo. As saidas do con-
tador alimentam um decodifi-
cador 4543B (1C3), que conver-
te cada codigo BCD em um c6-
digo de sete segmentos que
manipula os displays encar-
regados de visualizar as unida-
des, dezenas e centenas da con-
tagen.

Os pulsos provenientes do
conformador sio aplicados ao
pino 12 do MC14553. Para que
ocorra a contagem, as linhas
MR (reset principal, pino 13) e
DIS (inibidor, pino 11) devem
estar ambas em nivel baixo.
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Para iniciar a contagem a
partir de 000 ou cancela-la
em qualguer momento, deve-
se pulsar o botdo de limpar S1
(RESET). Deste modo, a lin-
ha MR do MC14553 recebe
um alto e todas as saidas
BCD de seus contadores in-
[Ernos passam a ser iguais a
0000. Para deter a contagem
e congeld-la no dlumo valor
registrado, sem apaga-la,
deve-se pulsar o botio de pa-
rada 52 (STOP), Quando isto
é feito, a linha DIS do
MC14553 recebe um alto e a
operagio dos contadores
BCD internos ¢ inibida,

O capacitor C1 determi-
na a freqliéncia de explora-
¢do, quer dizer, a rapidez com
aqual o MC 14553 mostra se-
gliencialmente em suas sai-
das os codigos das unidades,
dezenas e centenas da con-
tagem atual. A linha de sobre-
fluxo (OF. pino 14) é normal-
mente baixa e passa a ser ele-

vada quando a contagem re-
gistrada pelo MC 14553 atin-
ge seu valor miximo (999).
Esta caracteristica permite
expandir a extensio da con-
tagem para 4 ou mais digitos.
As saidas BCD do MC 14553
estio conectadas as entradas
do decodificador CD4543. As
saidas deste dltimo, por outro
lado, manipulam os trés dis-

playvs de apresentagio dos
dados.

Observe que todos os
segmentos (a, b, ¢, ete.) dos
displays estio unidos entre si
e seus anodos estiio conecta-
dos ao positivo da fonte atra-
vés dos transistores Q1, Q2 e
Q3. O estado destes transis-
tores controlam as linhas de
selecio DS1, DS2 ¢ DS3 do
contador. Quando o cédigo
BCD disponivel nas saidas
do contador € o correspon-
dente as unidades, 4 linha
DS1 (pino 2) € baixo, o tran-
sistor Q1 € energizado e o

display da esquerda visuali-
za o digito menos significa-
tivo da contagem.

Quando o codigo dis-
ponivel € o codigo das deze-
nas, torna-se baixa a linha
DS2 (pino 1), o transistor Q2
conduz e o digito correspon-
dente € visualizado no display
do centro. Do mesmo modo,
quando o cadigo fornecido
pelo contador € o cédigo das
centenas, a linha D53 (pino
15) torna-se baixa, o transis-
tor Q3 conduz e o respectivo
digito € visualizado no dis-
play da direita. Apos o fim
deste ciclo, que dura aproxi-
madamente 5 milissegundos,
a seqiiéncia se repete. Os trés
displays sido energizados um
apos o outro, a uma veloci-
dade tal que di a impressio
de que todos estiio permanen-
temente iluminados, embora
na verdade a informagio que
eles representam estd multi-
plexada no tempo.

5'1"-5‘"-”4“ CONTADDR FOTDELCCTRICO CF-1 @
E‘l: 1
|-1555‘ L Lm ""“ m_;%_m CENTEMAS IJ'I.'EEH-% LHIDADE S
srub L=
Nl R e
siie- | -Eb-EH L,
h‘-!‘ Ch rlcf,:! il )
AR o
A B o )
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CEKIT ki3 NS ERENE mo

Figura 33.3 Gula de montagem e clrcuito impresso. O contador fofoeldirico & montado sobre um circuffo imprasso
de refaréneia CF-01 de CEKIT, no qual 580 inclusos lodos 0§ componentes g as conexoes para os pulsadoras, a
fonte de alimentagdo e o potencidmetro de afusie de sensibilidade, Deve-se ter muito cuidado para posiclonar os
componantes de forma correta fd que um equivoco pode causar um mal funcionamento do circuito.
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Contador fotoelétrico

O display de sete segqmentos

Este componente € formado por um conjunto de LEDs distribuidos
de tal forma que, guando se acendem alguns deles, podem formar-
g 08 numeros do 0 ao 9. Esse dispositive @ multo ulllizado em
eletrbnica, |& que permite mostrar nimeros ou dados provenientes
de algum processo. Sao obtides em duas versdes, de anode comum
e de catodo comum, O primairo tem unidos os anodos de todos os
LEDs, o que implica que para acender um deles deve-se colocar um
ginal de nivel baixo no catodo correspondante & um nivel alto no
pine comum, Para o segundo, a conexdo é inversa,

| Figura 33.4 O projefo é muito facil de montar,

Comece pala solda de fodas as pontes,
' principaimeanta as que ficam abaixo dos displays.
Continue com fodas as resisténcias, o capaciior
C1 e os lransistoras. Por Ulfimo, solde as bases
| para os circuffos integrados. Oriente-os pelo
sulco que estas trazem na quing camespondsante

Confinue a instalagio dos displays, cuidando
para gue o ponfe decimal figue localizado na
parte inferior qireilta. Depols, Instale as circuftos
integrados em suas bases, obsarsando muito
bem para gue o pino N* 1 figue corretarments
: orentade. Quando o circullo estiver pronta,
| s cerlifigue-se de que lodos os componentas

& astajam bem colocados, comparando sua
posigdc com a gue corresponde 8 ales e de
acordo com-a figura.,

' Para que o conlador opere
corretaments, a fotocélula deve

! receber o rafo de luz da melhor
maneira possivel, evitando que a luz
natural ou & luz refletida de

. ldmpadas e outras fontes artificials
altere o processo de caleulo. Uma

J forma simples de obler este ultimo é
) montando a folocélula em um
pegueno lubo de malerial pldstico

J de cor negra. Lembre-se que a
' fetocelula pode adaptar-se a
]
)

diferaries nivels de luz por meio do
canfrole de sensibifidade (R1).
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Projetos

Figura 33.5 Teste do circuito. Quando vocé estiver seguro de que toda a
montagem foi realizada corretamente, conecte a fonte de alimentacéo de 9V,

Pressione o botdo de raset, o display do contador deve marcar o nimero -~
000. Em seguida, dirffa o sensor para um ralo luminoso provenienta, por 1
axemplo, de uma lanterna. Interfompa com a mdo o raio de luz: nesse =

momeanta o contador deve aumneniar,

|
de sensibilidaces

Objetos
acc:glar
e "n Fonte
: de luz

Figura 33.6 Instalacéo do contador. Este equipamento pode ser
utilizado, por exemplo, para conlar os objelos que passam alravés
de uma estelra transporladora. Neste caso, precisa-se de uma
lampada ou outra fonte luminosa que permita estabelecer um bom
ponto de referéncia para a fotocélula. Obviamente, antss de
comegar o trabalho, deve-se realizar o processo de ajuste de
sensibilidade.
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Ponta logica TTL

Projeto N° 34

o . e il

Ponta logica TTL

Ao montar este projeto obtém-se um circuito que permite comprovar os estados
logicos nas entradas e saidas de circuitos digitais. Pode ser utilizado para andlise,
diagnostico de falhas e, em geral, para estudar o funcionamento de circuitos deste

tipo que trabalham com uma fonte de alimentagédo de +5V.,

A eletrdnica digital re-
volucionou a tecnologia

moderna, e gracas a ela,

desenvolveram-se aparel-
hos tdo recentes como as
calculadoras de bolso, os
computadores, os video-
games ¢, em geral, um sem-
namero de aplicagdes que
tornam mais comoda a vida
do homem e permitem a ele
interagir melhor com seu
meio.

Por essa razio, o estu-
do da eletronica digital é

Chrso Prdafico de Efetriinica Moderng »

uma atividade primordial
para todos nos que estamos
envolvidos nesta ciéncia e
para aqueles que apenas
comegam.

Apesar de a cada dia
aparecerem novas tecnolo-
gias de fabricacio de semi-
condutores e outras fami-
lias ldgicas, como a
CMOS, por exemplo, que
tem grande aceitac¢io, a
TTL continua com seu do-
minio no que se refere a
eletronica digital, dada sua

cENlT

facilidade de uso, baixo
custo ¢ disponibilidade.
Por tal motivo, considera-
mos gque a construgido de
um instrumento de teste
como uma ponta légica
TTL ¢ de grande importin-
cia para o8 praticantes e ex-
perimentadores dessa cién-
cia.

0 projeto que vamos
construir ¢ uma ponta logi-
Cd, que serve como instru-
mento para analisar o com
portamento de circuilos
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R1
12K
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R2
5K <™ -
Trimmear
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D1
1N4004

R&
12082
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ED varmealho
ALTO

LED verde
BalXO

GMD

Flgura 34.1 Diagrama esquemdético da ponta logica. O circuite 8 basicamente um comparador formado por
dois amplificadores operacionais, os quais daterminam, segundo as tensdes ajustadas em TP1 e TP2, 28 o sinal
medide possul um nivel Ibgice alte ou baixo.

digitais TTL mediante a
indicagio visual em LEDs,
de qual € o estado légico
de um ponto determinado
do circuito, Para isso, con-
ta com uma ponta de teste
que deve tocar o local sob
medida, o que imediata-
mente fard que algum dos
indicadores visuais se ilu-
mine. Na figura 34,1 mos-
tramos o diagrama esque-
midtico do circuito. Na
continuacgio, faremos uma
breve descrigido de seu
funcionamento.

156

O circuito é montado em
torno de um amplificador
operacional LM358, o qual
contém internamente dois
maédulos amplificadores e
pode trabalhar com uma
fonte de alimentagio simples,
Nos pontos marcados +5V e
GND devem-se conectar 0s
jacarés vermelho e preto que
se unem & fonte de
alimentagio positiva e nega-
tiva do circuito sob teste, res-
pectivamente. O diodo DI
tem como fungio proteger o
amplificador operacional de

CIERT

possiveis danos, em caso de
inversio dos cabos de ali-
mentagio.

Antes de iniciar o trabalho
com a ponta logica deve-se reali-
zar 0 processo de calibrago das
iensoes que determinam guais
580 08 niveis mdximos e minimos
que um sinal deve possuir para
considerd-lo como de nivel I6gico
alto ou nivel 16gico baixo, Para
isso, foram colocados no circui-
to dois resistores varidveis que
permitermn ajustar facilmente os va-
lores desejados.
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Ponta logica TTL
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Calibragio. Com a ponta
l6gica conectada i fonte de
alimentagiio, gire o trimmer
R2 de tal forma que no ponto
marcado TPl se mega uma
tensio de 0,8V com relagiio ao
terra. Com o trimmer R4 deve-
se ajustar também a tensdo me-
dida em TP2 para que seja de
2,0V.

Quando se ajustam as ten-
sbes nos pontos de teste TP1 e
TP2, na verdade ajustam-se os
niveis de comparagao do cir-
cuito conformado pelos ampli-
ficadores operacionais. Desta

forma, quando a tensdo do si-

Lista de materiais

Resistores a 1/4W

1 12 K2 (R1)

14,7 K2 (R3)

2 120 Q (R5, R6)

13,3 MQ (R7)

2 Trimmer de 5 KL (R2, R4)

Semicondutores

1 Diodo 1N4004 (D1)

1 LED vermelho de 5 mm (ALTO)

1 LED verde de 5 mm (BAIXO)

1 Circuito integrado
LM358 (IC1)

Outros

1 Base para integrado
de 8 pinos

4 Terminais para circuito
impresso (terminais faston)

1 Circuito impresso Ref, K-198
da CEKIT

1 Cabo polarizado calibre 206 22
(50 cm)

1 Jacare vermelho

1 Jacaré negro

1 Ponta metalica

1 Soldagem (1 m)

nal medido estiver abaixo de
0,8 volts, a saida do compara-
dor B se pde em nivel alto, a-
cendendo o LED, o que indi-
ca que o sinal medido tem es-
tado 16gico baixo. Quando a
tensdo do sinal medido estd
acima de 2 volt, o compara-
dor A pbe sua saida em nivel
alto e acende-se o LED que
indica que o sinal medido pos-
sui estado 16gico alto. Quan-
do o sinal é uma série de pul-
sos, 0 acendimento dos LEDs
se alternard .

Tal calibragiio faz com
que o instrumento seja muito

versdtil J que o usuario pode
determinar que valores deve
ter um sinal para ser conside-
rado de um nivel l6gico espe-
cifico, Adicionalmente, um si-
nal que tenha uma tensio com-
preendida entre 0.8 e 2 volts
faz com que ndo se acenda
nenhum LED, ji que estd em
uma zona proibida para os cir-
cuitos digitais TTL, Por essa
razdio, quando a ponta de teste
ndo faz contato com nenhum
ponto do circuito ou estd em
aberto, € o resistor R7 quem
gera tal condigdo de zona
proibida para manter os
LEDs apagados.

Figura 34.2 Componentes gue formam o kit. Antes dea iniciar &8 montagem
do circuifo devemos estar seguros de ter todos 0s componentes necessdrios.
Desta forma, o trabatho se lorma mals rdpido & que ndo hd interrupgées,
para lsso devemos revisar com culdado a lista de mateniais anexa.

Flgtra 34.3 Guia d@ monfagem @ eircuito impresso. A porta ldgica &
montada sobre um circulto impresso de referéncia K-198 da CEKIT, no gual
se incluem todos 08 componentes e as conexdss para a fonte de alimentagédo
e a ponta de tests. Deve-se ter muito cuidado para colocar os componentes
em forma correta, fé que um equivoco pode causar mau funclionamenio do

clireulio.

Curse Prigice de Eletrénica Moderna » CEMET

157



Figura 34.4 O projelo é muito fdcil de
mantar. Cornece por soldar as resisténcias,
| 05 LEDSs, os terminafls faston e os immer,
| Por ultimo, solde a base para circuito
integracio, Onante-a pelo sulco gue esta traz
na esquina corraspondente ao pino 1.
Depois, instale o cireuito intagrado LM358
&im sua basa, fixando-se mufto bem para
que o pino N* 1 figue corretamente
| arlentadd. Quando o eirculto estiver pronto,
assegure-se de que lodos os componentes
estejam bem colocados, comparando sua
posigdoe com a gue the corrasponde de
acorde covn a figura,

Fara a ponta de teste pode-se utilizar a parte
metalica de uma ponta de um muitimetro ou algum
outro elemente condultor que tenha a rigidez
necassdria,

Figura 34.5 Uso da
ponta logica. Para
analisar os eslados
légicos de um circuito
digital, os cabos ds
alimentagao da ponta
devem coneclar-se &
meaama fonte do circuito,
Apos igso, apenas se
raquar gue a ponta de
lesle metdlica tentfia
contato com o obyeto em
tesla. Nesse momento
deve acender-se o LED
correspondante,
Obwviamenta, primeiro

< : L Mo deve-se executar o
1 ‘ ‘ y \ \ processo de calibraggo
—

como se descreved
ﬂ,:: SEen S et ‘f‘;ﬁ_’_ R * AN - E‘

anteriorments,
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indice de Projetos Tomo 5

1. Alarme contra ladrdes ... 1
Ao montar este projeto ﬂbl.érn-m um cireuita du t:larm-a que
athvi um indicador sonoro quando wm ou mais sensores,
eolocados estrategicamente con portas, janelas, ete,, detectam
uma invasio, Pode ser utilizado em casa ou no automavel.

2. Luzes de velocidade variavel ..............cooi i 8
Ad momtar este projeto obtéme-se um joge de luzes com
tois LEDs, que acendem de forma alternada, produzindo
um efeito luminosa especial, A velocidade do brilho pode
variar, desde muilo lenta, até tho rdpida que as mudangas
niko podem ser notadas,

3. Fonte de alimentagao de +5V,
+12 0 -12VODC de 0,5A .......oviisniiviinnnissesianiess 13
Ao montar este projeio obtém-se wm circuito que fornece
trés tenshes constantes oo reguladas, +5Y, +12V e - 12V, ay
quais servem pamn alimentar todos o8 kils e experimentos
gue se montim duranle o curso, evitandoe assim o uso de
pilhis ou baterias gue se¢ desgdstam rapidamenie,

4.Controle de luminosidade.............cummies. 19
Ao montar este projern obiém-se um gircuito que permite
controlar a quantidade de poténcia com que se alimenta uma
cargi de commente alternada, Neste ciso particular comscinnemos
wma mpada incandescente, apesar de poder ser utilizado em
outres aparelhos como o motor de uma furadeira, por exemplo,

5. Temporizador de eventos curlos com relé ...... 25
Ao montar este projero oblém-se um circuito gue permite
controlar o fempo durante o gual se atve uma carga, Uma vez
que o tempo termine. esta deve desconectar-se
nutomaticamente.

6. Amplificador de audio de 2W com transistores ... 29
Ao montar este projeto obtém-se um pequenc amplificador de
dndio, deal para conectir o um walkman ou o am reprodutor de
CD, Sua principal caructeristica & que esth construide com
transistores, o que fae muito ficil de montar g reparar,

7. Luz intermitente com relé... s
Ao montar este projeto obtém-se um eircuio l:.|Lu.: gem i
sinal pulsante ou intermitente, que pode-se utilizir pam acender
& aprgar alguna cargn conectada nos contaios do relé de saida,

8. Fonte de forga varidvel de 1,5 a 25 volts ......... 37
A0 montar este projelo obidm-se um circuito que entregn
Ui temsac continua, que pode estar entre 1.5 ¢ 25 voltios,
cujo valor pode ser ajustado mediante um potencidmetro.
Tal tensho pode ser utilizada para alimentar todo tipo de
projeins ¢ experimentos eletronicos.

8. Pré-amplificador para microfone ............oci.e.. 43
Ao montar gste projeto obtém-se wm cirouito que amplificn
of Fracos sinais fornecidos por um microfone ¢ os eleva a
niveis adequados parn ser aplicados diretamente & um
wmplificador de poténcia,

Curso Prdatice de Eletriinica Moderna » cllti‘r

10. Relé de estado sdlido com Triac .. AT ¥
Ad montar gsie projelo obtém-se um cllh:ulm r.]l.'h.' ]xmure
munmgear corgas de corrente altemada, por exemplo wima
lampads incandescente by um pequeno motor, ou ainds um
circuito eletrbnico que gera sinals de controle de baixo nivel,

11. Indicador de linha telefénica em uso............ 51
Ao montir este projeto obtém-se um circuito que se pode
eoneclar em todas os extensbes de uma linha telefdnica para
evitar que alguém levante o fone quando estamos conversando
ou conectados & Internel, o que muitas vezes corta i
SO CEG A,

12, Testador audivel de continuidade .................. 55
Ao monfar este projeto obtém-se um instrumento de
medida gue permite realizor testes de cantinuidade em
circuitos impresod, bobinas, relés, alto-falantes, etc.,
permitindo assim localizar falhes e realizar tarefas de
reparagio,

13. Sirene eletrénica ........ Ay TS P TR 59
Ao montar este projeto obtém-se um circuito que
produz um som similar ao de uma sirene, o qual
pade ser utilizado em sistemas de alarme, jopos
eletrfnlcos, sinalizagio, ate,

14, Amplificador de dudio com circulte integrado....... 62
Ad montir este projeto obtém-se wn amplificador de dudio
de buixa poténcia, o qual pode ser utilizndo para reforear o
saida de um pré-amplificador ou para amplificar a safda de
ur walkman ou um reprodutor de CD,

15, Luz noturna automdtica com relé ................... BS
Ao montar este projeto oblém-se um circuito que ativa
ou desativa um relé, dependendo da quantidade de luz
que exista no meio circundante, Pode ser utilizado
para acender uma limpada exterior quando anoitece,

16. Controle de velocidade para molor CG.......... 652
Ao montar este projeto obtém-se vm circuito que permite
controlar o velocidade de um motor CC, desde zero nrd
seu valor miximo, Pode ser utilizado em jogos, priticas
de robitica e em geral, qualguer aparelho que exija um
motor degle tipo,

17. Ampliticador de dudio de alta poténcia ......... 73
A0 maniar este projeto obiém-se um circuito gue permite
implificar o sinais provenientes de qualquer fonte de dudio
coma wm reprodutor de O, um walkman ou um deck de
casselles, pars que sc possa esoular o som com grande
intensidade ¢ alta fidelidade.

18. Indicador de nivel de AgUa ...........c.ciiiinennne., B0
Ao montar este projeto ohtém-se um circuito que permile
conhecer o nivel de dgua dentro de um recipiente, ou sefa,
um pequend copo ol um tangue de grande twmanho, O
nivel indicado de forma visual em uma barra de LED s,
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18. Temporizador de evenlos IoNgos ... e BE
Ao montar este projeto obtém-se um circuito que permite
ativar uma carga durante um tempo determinado, que pode
ser djustado pelo usndrio de acordo com suas necessidades,
Sui principal caracteristica & que o lempo progrimade pode
ser de atd virios dias,

20. Gerador de dudio varidvel .. .. 89
Ao montar este projeto obtém-se um circu:lu qur: gmln i
sinal de dudio, o qual pede ter modificadas a freqiiéncia e a
amplitude, com o fim de obter diferentes efeltos sonoros,
Isso permite que o circuilo possa ser ulilizado para provar
amplificadores de dodio.

21. Voltimetro com LED's ........ T DR 63
Ao montar este projeto obtém-se um cireuito que serve pard
medir tensdies de cormente direta ¢ que mosted sun leitura em
e conjunto de LED s organizados linearmente. Pode ser
aeoplado s qualguer fonte CC de saida varidvel,

22. Interruptor ativado por som. e
Ao montar este projeto obtém-se um 3ol qu-..' pﬂmum
conectar e desconectar sparelhos a distineia, sem necessidade
de cabos nem controles remoros, Basta bater pulmas e
auiomaticamente 08 elementos que estiver controlando se
ncenderio efou apagario,

23. Interruptar infravermelho .. B 1)
An montar gste projeio ubu!m se um LIIT.I;III:D que gera um
sinal de controle cada vez que um objeto passi por um ponto
determinado, o qual estd delimitado por um par conformado
por um emissor ¢ um recepior infravermelhos,

24. Misturador do SUdio ..o eimmmirmms e 108
Ao montar este prajeto obtém-se um eirenito que permite
misturar os singis gerados por diferentes fontes de Gudio, ais
como reprodutores de CD, decks de cassete ou microfones
com seu respectivo pré-amplificador,

25. Monitor de bateria para-automovel ... 113
Ao montar este projeto obtém-se um circuito que permite
conhecer o estmlo em gue se encontra o bateria de um
automGvel, ou seja, se estd se cammegando, descanegando, ou
se 5o encontrn em estado passive,

26, Controle de temperatura para soldador....... 117
Ao montar este projeto obtém-se um circuito que permite
contralar o quantidade de poténcin que se aplica em una
carga de correnle alternada, Neste caso especifico, o
utilizaremos para controlar a temperatura de um
soldador, o que nos permitird fager soldagem de
componentes delicados de maneira segura.

27, Luz de emergénclia ... o P R S 121
Ao montir este projeto obidm-se um circuito que ncende
aulomaticaments umas pequenas limpadas cadn vezx que
se interrompe o fornecimento deé corrente alternada,
Pode-se utilizar como luz de emergéncia em casa ou no
ESEritario.

28. Orgao eletrénico ... 125
Al montar este prn_]nm nblEmrS: um Lm:unu quf germ
lons musicais; similares aos que se obtém nas oitavas
eenteais de um piano,
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29. Controle de tons estere0 ... 128
Ao montar este projero obtém-se um circuito que permite
ajustar os tons de um sinal de dodio segundo os gostos do
usuiirio, Além disso, serve como pré-amplificador e pode
ser conectado na entrada de um wmplificador de poténcia
para formar um sistema de som completo,

30. Amplificador de dudio de BW ... 133
Ao montar este projeln obiém-se um circuito que permite
amplificar os sinais provententes de qualquer fonte de dudio
como um reprodutofde CD, um walkman ou deck de casseres,
péiri gue 0 501 possa ser escutado com boa intensidade e alta
Adelidade em uma caixa nedstica,

#1, Luzes psaudoaleatorias na montagem superficial.. 139
Aa construir este projeto obiém-se um circuito que produs
sinais aleatdrios, que se utilizam para acender LEDs colocados
e 1al forma que geram efeitos vissais muilo agraddveis. Além
disso, é uma pritica que nos introduz no mundo dos
EOIpOnEnies miniaturizados e sua manipulsgdio.

32. Sequenciador de luzes de quatro canais..... 143
Ao montar este projeio obtém-se um cirouito gue sdministrn
um jogo de luzes sequenciss, o gual simula um efeio rotatdrio
ou de movimento, Pode ser utilizado em avisos luminosos,
diseotecas ¢ em adomos ou luzes de Natal,

33. Contador foloelétrico............ SR 149
Ao montar este projeto obtémese um circuito que permite
contar os ohjetos que passan entre dois pontos determinados,
nos quals se localizam uma fonte de luz e um detector dptico,
O contetido ¢ mostrado em trés displays de sete segmentos, o
fque permite chegar a um valor miximo de 999,

34. Ponta logica TTL .. e .« 155
Ao montar este pr{u:m nhtém Hn um Lircuuu que
permite comprovar os estados ldgicos nus entraday e
saldas de circuitos digitais, Pede ser utilizado para
analise, dingndstico de fulhas e em geral, para estudar
o funcionaments de circuitos deste tipo que trubalhem
com uma fonte de alimentagho de + 5V,

" .

«  Pigina 3, Nu lista de materinis descreve-se o resistor
de 2206 com as cores vermelho, vermelho, laranja,
dourads, gque corresponderia a 22k61 Na verdade deve
dizer: vermelho, vermelho, marron, dourado,

«  Pigina 10. Na figurn 2.0 exisiem os seguintes erros
hmnﬁmmﬁémpinmduﬁwuﬂuimmsﬁ 0O
pincquenpurmmmunﬂnmﬁ em realidade é 0 6,
Gplmquenlntem nenhum nimero corresponde 1o

pina 7,

«  Pigina 160. Na figura 23.1, a0 eircuito receptor do
controle remoto deve-se agregar um capacitor de
001F, referéneia C6, entre o saida do amplificador
operacional IC 1B (pin7) e a entrada do 1C2 (pino 31, A
s cotregio deve ser feita no circuito impresso co-
rrespondente, figura 2.3,
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