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Aprenda a construir seu Sistema de Testes seguindo rigorosamente as instrucdes do fasciculo

Monte seu Sistema de Testes
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MANUTENCAO (Ill). Explicacdo detalhada do uso do dessoldador.

Continua o
fornecimento de
componentes, a
fim de se ampliar
a gama de
experiéncias que
se podem realizar.

Modelo de
dessoldador que
se instala sobre o
corpo de um
soldador de tipo
lapis; trata-se de
um acessorio
econdmico e muito
eficaz.

Anteriormente viu-se a necessidade de substituir componentes soldados, para o qual
é preciso aprender a usar o dessoldador. Destes, os modelos de aspiracao manual sao
0s mais econémicos.
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A manutencao do dessoldador se reduz a limpar o conduto de
aspiracdo com uma varinha. Ha bocais intercambiaveis de
diferentes didmetros.

0 dessoldador deve ficar um tempo aceso para que se esquente,

depois se aperta a péra de borracha e se aplica a boca do
dessoldador centrada no terminal do componente o tempo suficiente
para fundir o estanho.

Quando o estanho estiver fundido, e sem deixar de apertar o bocal

do dessoldador contra o PCB (circuito impressor), solta-se a péra de
borracha e, como conseqiiéncia disto, produz-se uma forte aspiracao
que seciona o estanho fundido, deixando o terminal praticamente solto.

Utiliza-se o soldador para fundir o estanho e com a outra mao se

aproxima a ponta do dessoldador de maneira que se afunde no
estanho fundido. Aperta-se o botéo para liberar o émbolo e uma mola o
empurra para cima, produzindo uma forte aspiracao.

tiliza-se o soldador para fundir o estanho e

com a outra mao se aproxima a ponta do
dessoldador de maneira que se afunde no estanho
fundido. Aperta-se o botdo para liberar o émbolo e
uma mola o empurra para cima, produzindo uma forte
aspiracao.

B30




EXPERIENCIA [ E145 )

O 4017 COMO DIVISOR. Montaremos um temporizador por passos
para explicar o funcionamento basico do circuito integrado 4017.
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Diagrama de conexao correspondente ao esquema do temporizador baseado no uso do 4017 como divisor.

anel. Tem dez saidas, mas s6 uma delas

esta ativa. Depois de cada batida de reldgio
se ativa a seguinte saida a que estava ativada e
sempre em sentido ascendente.

04017 € um circuito integrado contador em

Circuito integrado digital

Este tipo de circuito integrado é de tipo digital,
portanto, todos os sinais de entrada e de saida serdo
digitais, isto é, sdo sinais quadrados com niveis
légicos 1 e 0.

0Os niveis ldgicos dependem da tensao de
alimentacéo que o circuito integrado tiver em cada
momento. Ao se tratar de uma série CMOS, admite
uma ampla categoria de tensoes de alimentacao que
vao desde 5 até 15 V. Tal como sabemos, o nivel 1
sera um valor proximo a tensao de alimentacéo,
enquanto o nivel 0 tera um valor préximo a 0 V.

0 4017

Este circuito integrado tem um encapsulado DIL,
de dezesseis terminais. Destes, trés sao entradas,
onze saidas e os outros dois, terminais de
alimentacao. Os sinais de entrada s@o: ENA, CLK e
RST. A primeira, ENA, é a de habilitacdo (Enable) do
integrado, isto é, se nao estiver ativa, ligando-se ao
negativo de alimentacao, o integrado mantém uma
saida ativa de forma permanente, embora tenha sinal
de reldgio. O sinal de reldgio é CLK e o que governa o
integrado, pois a cada batida de relogio a saida ativa
muda a seguinte. Finalmente, temos a entrada de
Reset (RST), sua tarefa é exatamente a mesma que
conhecemos até agora, embora neste caso, quando
se resetea o integrado, a saida Q0 passa
imediatamente a nivel alto (ativa) e se tiver um
reldégio conectado a sua perna 14(CLK), comecara a
contar de novo. Quanto as saidas, temos as dez
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Co 4017 COMO DIVISOR.

vermelho, vermelho)

LISTA DE COMPONENTES DADOS TECNICOS
Médulo M1 Tensdo de alimentacdo maxima 15V
R1 Resisténcia 4K7, 5%, 1/4W (amarelo, roxo, Maxima corrente consumida: 8 mA
vermelho) Categoria de frequéncias (CLK): 0,25 a 2,7 Hz
Y R2  Resisténcia 3K3, 5%, 1/4W (laranja, laranja,
. vermelho) 7
R3 Resisténcia 100K, 5%, 1/4W (marr&i{ negro;'
amarelo)
R4  Resisténcia 2K2, 5%, 1/4W (vermelho,

C1 Capacitor 100 nF

C50
U1

LED1
LED2 N
POT2 o

Capacitor 47yF, eletrolitico Ve
Circuito integrado 4017

I
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Diagrama de blocos.
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Esquema do circuito de testes que utiliza o 4017 como divisor.
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Co 4017 COMO DIVISOR.

normais, Q0... Q9, das quais, como ja se disse, s6 ha
uma saida ativa em cada momento, passando a
seguinte em cada batida de reldgio. A saida CO que
se conhece como CARRY OUT, serve para indicar que
terminou a conta, ativando-se depois de que o tenha
feito Q9.

0 circuito .

Para provar o contador necessitaremos um sinal
de relégio. Para este fim usamos um oscilador ciclico
baseado no modulo M1. 0 estado do sinal de reldgio
se mostra mediante o LED 1, conectado a saida do
mddulo M1 através de sua correspondente resisténcia
de polarizacéo R2.

No 4017 a entrada ENA esta conectada ao
negativo, estando, assim, habilitado o integrado.
Quanto ao sinal de RST, conectaremo-lo a saida em

O LED 2 pode ser conectado a qualquer uma das saidas,
identificadas como QO a Q9.

que queremos que a conta finalize. 0 LED 2 de saida
(OUT) se conecta em uma saida anterior a que se usou
para RST, para comprovar como pode se dividir o
tempo.

0 capacitor C1 servira para desacoplar a
alimentacao, pois as comutacdes, tanto do reldgio,
como do circuito integrado, podem lancar
perturbagdes a alimentagao e propagar-se de um
integrado a outro, fazendo com que o circuito funcione
mal. O capacitor filtra estas perturbacoes.

0 oscilador

0 circuito oscilador esta construido para funcionar
de forma continua assim que se conectar a
alimentacao, pois seu terminal de Reset (15) esta
conectado diretamente ao positivo de alimentacao.
Para poder ver o sinal de saida sobre o diodo LED1, e

O contato de RESET se conecta a ultima saida que se
ativa, e a saida seguinte que se ativa sera QO.

comprovar visualmente o funcionamento, o circuito
oscilador tem uma freqiiéncia bastante baixa.

A categoria de freqiiéncia de relgio que se obtém,
variando o potenciometro POT2, vai dos 0.25 Hz,
quando o potencidmetro esta a seu valor maximo, até
0s 2,7 Hz, quando temos o potenciémetro ao principio
de seu percurso.

Funcionamento

Tal como se vé no esquema do circuito, temos
conectado a saida Q5 ao ponto OUT e RST a saida Q7.
Isto significa que quando acendermos a alimentacao,
a saida QO estara ativa e devem passar cinco batidas

o
Com cada hatida de relégio
se ativara a saida
seguinte

de reldgio, cinco piscadelas do LED1 para que o LED2,
que esta em Q5, se ilumine. Nas duas seguintes
batidas se ativam Q6 e Q7, respectivamente. Esta
ultima saida resetea o circuito, voltando de novo ao
ativar-se QO e repetindo-se o processo. Portanto, a
cada sete batidas de reldgio se ilumina o LED1,
exceto da primeira vez, que o fara a quinta batida.
Desta maneira obteremos um divisor por 7. Se
introduzirmos uma freqiiéncia de relégio de 1 Hz
(uma batida cada segundo), o diodo LED1 se
iluminara cada 7 segundos.
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Co 4017 COMO DIVISOR.

Circuito completo da montagem do temporizador sobre o sistema de testes.

Experiéncias

Vamos realizar um indicador de 20 segundos.
Para isso poremos 0 POT2 a seu valor minimo,
obtendo uma freqiiéncia no oscilador de 0,25Hz
(periodo do sinal: 4 segundos). De todas as formas,
poderemos utilizar um reldgio com crondmetro para
ajustar o tempo. Agora conectaremos OUT a saida Q4
e RST a saida Q5. Desta forma, a cada cinco batidas
de reldgio o LED2 se ilumina. Isto passado a tempo e
tendo em conta que as batidas se repetem cada 4s,
nos dara T = 5 batidas x 4s = 20 s.

Poderiamos fazer um relégio marcador de minutos,
aumentando R1, de forma que, por exemplo, o periodo
de reldgio fosse de 10s. Neste caso, conectaremos o
ponto OUT a saida Q5 e o RST a Q6.

A montagem

0 circuito deve funcionar nada mais conectar a
alimentacdo e o LED1 deve se iluminar com uma
freqiiéncia que dependera da posicao do cursor de
POT2. Em qualquer caso, se depois de esperar uns
4 ou 5 s nao se iluminar, desligaremos a
alimentacao e comprovaremos todas as conexdes
do mddulo M1.

Assim que tivermos funcionando o reldgio, sera
questdo de esperar um pouco até que se ilumine o

~~
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Detalhe do 4017 e demais componentes introduzidos na
placa.

LED2. Nao devera existir nenhum tipo de problema,
pois o circuito integrado tem poucas conexdes.
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TRANSMISSOR EM AM. Este circuito nos servira para comecar a
nos introduzir no mundo da radio de faixa AM.
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Diagrama de conexao correspondente ao esquema do circuito.

do que em principio pode parecer. Se nos

fixarmos no circuito, poderemos observar
que nédo parece de modo algum com o circuito de
um emissor de radio, os leitores que conhecem o
tema se dardo conta rapidamente.

Nosso objetivo é demonstrar que havera que se
ter muito cuidado com os circuitos para que nao
radiem, exceto, claro, quando se trate de circuitos
que tenham que radiar.

Os circuitos digitais utilizam sinal de reldgio e se
encontram o meio adequado pode chegar a se
propagar fora do equipamento, tal como sucede em
nossa experiéncia. Esta montagem utiliza um
inocente circuito que contém quatro portas logicas e,
ademais, nem sequer é de uma familia muito rapida.
No entanto, vamos ver como radia. Para isso, além da

Esta experiéncia é muito mais interessante

portadora, realiza-se uma espécie de modulagcao com
uma freqiiéncia de audio de uns 2 KHz e intermitente,
para que possa ser facilmente sintonizada por um
receptor de radio. O circuito s6 deve se alimentar
durante a experiéncia, pois, embora a perturbacao
que gere se propague a muito curta distancia, uns
centimetros, a fim de nao incomodar ninguém, no
entanto, e por precaucao néo se deve utilizar perto de
aparelhos delicados, por exemplo, marca-passos. E
um circuito completamente digital que gera um sinal
quadrado de alta freqiiéncia, capaz de ser sintonizado
por um receptor de radio AM, proximo a ele,
sintonizado em um ponto da faixa de freqiiéncia AM.

0 principio de modulacao
Quando falamos de AM estamos nos referindo a
Modulacdo em Amplitude. Em toda modulacao,
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(TRANSMISSOR EM AM. )

LISTA DE COMPONENTES DADOS TECNICOS
Modulo M1 e _Tensao de alimentacao maxima 15 V
R1 Resisténcia 820 Q, 5%, 1/4W (gris, vermelho, | |_Tensao de alimentagao minima 5 V ,
marrom) Categorla de freqliiéncias perturbavels -
R2  Resisténcia 4K7, 5%, 1/4W (amarelo, roxo, 530 KHz a1 4Mhz
; vermelho)
R3 Resisténcia 560K, 5%, 1/4W (verde azul
~_amarelo) 7 - —
c1 Capacntor 100 nF VVVVV - - wi et
Cc3 MCapaC|tor1 nfF
~ U1 Circuito integrado 4093 5 ~
POT2 e :
R50 Resisténcia 47K, 5%, 1/4W (amarelo, roxo,
laranja) I N -
C50  Capacitor 1 pF, eletrolitico I E B 7
|
—& ~.F7
Diagrama de blocos emissor/perturbador de AM.

frm] c1
100pF

L
I
8

Esquema elétrico do circuito do transmissor AM..



EXPERIENCIA

(TRANSMISSOR EM AM.

temos um sinal portador e um sinal modulador. 0
sinal portador tem a mesma freqiiéncia da faixa
onde vamos trabalhar. Por sua parte, o sinal
modulador é o que leva a informacgéo que se quer
transmitir, neste caso um sinal de audio. No caso de
um radio convencional é tudo o que ouvimos através
do alto-falante.

Se trasladamos estes conceitos a nosso circuito
digital , temos um sinal portador e modulador digital,
isto é, ambos sinais sao digitais (com uns e zeros) .
Neste caso, o sinal modulador sera um sinal
quadrado de uns 2 KHz que sera o que ouviremos
através do alto-falante.

0 que tem que ficar muito claro é que em nossa
montagem nao ha uma transmissao propriamente

Componentes do oscilador que gera a portadora de RF.

dita, sendo que se trata de uma perturbacdo que a
alta freqiiéncia do oscilador pode produzir em alguns
equipamentos eletronicos que estdo situados, em
lugar proximo. Por isso, no desenho de qualquer
equipamento, como por exemplo 0s computadores,
havera que aplicar muitas técnicas para evitar que
seus reldgios ndo produzam interferéncias nos
diversos equipamentos eletronicos situados no
exterior.

0 circuito

0 circuito esta formado por trés osciladores, dois
dos quais estao integrados pelas portas NAND U1B e
U1C e o terceiro esta constituido pelo médulo
oscilador ciclico M1. Este dltimo oscilador tera uma
freqiiéncia de uns 16 Hz, que, a sua vez, modula o
gerador de 2 KHz de maneira que se obtenha um
som caracteristico.

Com o potenciémetro se ajusta a freqliéncia do
oscilador de RF.

0 oscilador construido com U1B é o encarregado de
gerar o sinal na faixa AM. Mais adiante veremos como.
Mediante o potenciometro POT2, ajustaremos esta
freqiiéncia a um ponto do dial. Por sua parte, o outro
oscilador, construido também com uma porta NAND,
Utc, é o que gera uma freqiiéncia de ao redor de 2 KHz.

Os dois sinais gerados nos dois osciladores se
modulam na porta U1A. 0 sinal de saida que se
obtém no terminal 3 desta porta sera um sinal
quadrado de uns 2 KHz, em cujo nivel alto ha um
sinal quadrado de mais de 500 KHz (faixa de AM). A

[ T
Recebe-se um sinal
de audio intermitente
de uns 2 Khz

este sinal se conhece como sinal modulado.

Embora néo seja necessario ja que o circuito
funciona exatamente igual com ele que sem ele,
podemos por um pequeno pedaco de fio, de uns 10 cm,
a 1 m na saida de U1A, como se fosse uma antena.

0 capacitor C1 servira para desacoplar a
alimentacao do circuito, pois a alta freqiiéncia se
acopla a alimentacao

Categoria de freqiiéncias

A faixa AM em um receptor de radio normal vai
dos 540 KHz até 1,6 MHz. Tendo em conta que nosso
circuito é capaz de gerar freqiiéncias que vao de uns
530 KHz até 1,4 MHz, com estas freqiiéncias vemos
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CTRANSMISSOR EM AM. )
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Sistema de testes com o circuito emissor/perturbador montado.

que cobrimos nosso objetivo, abarcando praticamente
toda a faixa de fregiiéncias da faixa AM.

Para mudar a freqiiéncia de oscilacao, bastara
variar todo o percurso do potenciometro POT2.

Testes

Para poder testar nossa experiéncia
necessitamos de um receptor de radio, do qual ndo
importa o tamanho nem a qualidade, basta que
tenha a faixa AM. Colocaremos este receptor
proximo de nosso circuito. Havera que se ter em
conta que nosso circuito tem uma poténcia muito
pequena e as perturbacdes que se possam produzir
tém um alcance muito limitado. Poremos o dial em Detalhe de conexo do circuito sobre a placa de
uma freqiiéncia em que ndo se receba nada, isto €, protstipos onde se aprecia a antena.
que ndo seja a de uma emissora. Por exemplo,
podemos pd-lo perto do comeco da faixa, ao redor
dos 550 KHz. Agora moveremos o potenciémetro
POT2 para variar a freqiiéncia do sinal portador de
alta freqiiéncia. Giraremos lentamente o botao e
havera um ponto em que ouviremos perfeitamente
um som nitido: nossa freqiiéncia de 2 KHz.

Experiéncias gh i : :
Podemos variar a fregiiéncia do tom modulado, fregiiéncia diferente. Para isso bastara trocar o valor

que neste caso e de uns 2 KHz, por outro de do capaCitor C3 e/ou da resisténcia R3.
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CARRILHAO DE CINCO NOTAS. O circuito emite uma melodia
com cinco sons que pode parecer muito agradavel.

Diagrama de conex&do correspondente ao carrilhdo de cinco notas.

4017 nos brinda para realizar um circuito

em que geremos de forma seqiiencial
uma curta melodia, que pode ter diversas
explicacgoes.

Vamos aproveitar as caracteristicas que o

0 circuito

0 circuito tem varias partes que veremos com
atencéo. 0 seu funcionamento se deve ao sinal de
reldgio que gera o oscilador montado com a porta
NAND U1A. Este sinal se aplica a entrada de reldgio
do 4017, o qual esta habilitado ao ter sua entrada
ENA ao negativo de alimentacdo. Desta forma, em
cada hatida de reldgio val se incrementanda a
saida ativa de Q0 a Q4. Ao se por ativa a saida Q5,
passando a nivel alto se resetea o contador e de
novo se ativa a saida Q0. A partir de agora se

repete o processo de forma seqiiencial, sempre a
velocidade que o reldgio marca.

Cada uma das saidas se ativa passando a nivel
alto, o que faz com que conduza a um dos quatro
transistores NPN BC548 e que as respectivas
resisténcias de emissor fiquem em paralelo com a
resisténcia R50 e varie a resisténcia equivalente
do oscilador. 0 que da lugar a uma variacdo de
freqiiéncia na saida do modulo M1. Cada uma
destas freqiiéncias produzira um som diferente no
alto-falante.

Os diodos D1 e D2 se conectam entre si para
que se repita a freqgiiéncia quando se ativarem as
saidas Q1 e Q4 da 4Q17. Se nda fasse assim, se
destruiria o circuito integrado no momento em
que uma saida estivesse a nivel alto (pois a outra
saida estaria a nivel baixo).
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negro, laranja)

LISTA DE COMPONENTES ]
Modulo M1 R10  Resisténcia 100K, 5%, 1/4W (marrom,
Modulo M2 . negro, amarelo)
R1 Resisténcia 560K, 5%, 1/4W (verde, R50 Resisténcia 10K, 5%, 1/4W (marrom,
azul, amarelo) negro, laranja)
R2 Resisténcia 3K3, 5%, 1/4W (laranja, C50 Capacitor 100 nF
laranja, vermelho) C1 Capacitor 1 pF eletrolitico
R3 Resisténcia 3K3, 5%, 1/4W (laranja, Cc2 Capacitor 22 pF eletrolitico
laranja, vermelho) C3 Capacitor 100 nF
R4 Resisténcia 3K3, 5%, 1/4W (laranja, D1 Diodo 1N4148
laranja, vermelho) D2 Diodo1N4148
R5 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (laranja, Q1 Transistor NPN BC548
laranja, vermelho) Q2 Transistor NPN BC548
R6 Resisténcia 22K, 5%, 1/4W (vermelho, Q3 Transistor NPN BC548 -
vermelho, laranja) Q4 Transistor NPN BC548
R7 Resisténcia 33K, 5%, 1/4W (laranja, U1 Circuito integrado 4093
laranja, laranja) U2 Circuito integrado 4017
R8 Resisténcia 47K, 5%, 1/4W (amarelo, POT2
roxo, laranja) : ALTO-FALANTE
R9 Resisténcia 10K, 5%, 1/4W (marrom,

IL
i

Eil

Diagramas de blocos.

| DaDos i‘“ﬁcméus

[ Tensao de alimentacao maxima 15 V

Tenséo de alimentagdo minima 5 V

Categoria de freqiiéncias audiveis

RS0

A6
22K -
[] 33K B
47K -
10K
cs0

[ X

2l 61

100pF

c3
100nF

Mt

Esquema elétrico do carrilhdo de cinco notas.
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CCARRILHAO DE CINCO NOTAS.

0 sinal de saida do modulo M1 se aplica ao
modulo amplificador de audio M2 através do
potencidémetro POT2 e do capacitor eletrolitico C2.
Este capacitor nos servira para eliminar a
componente continua do sinal quadrado,
procedente do oscilador.

Também havera que destacar que, devido a que
nao introduzimos nenhuma atenuacao na entrada
da etapa amplificadora, parte do percurso de POT2
nao produzira nenhuma variacao de volume sobre
o alto-falante. Isto se deve a que o amplificador se
saturara muito antes ao lhe introduzir um nivel
muito elevado.

Geracao de melodias
0 mddulo M1 tem quatro transistores
associados, os BC548 Q1-Q4. Desta forma, se

As resisténcias R6 a R9 determinam a freqliéncia do
som.

nenhum dos transistores conduzir, estardo abertos
entre coletor/emissor e no oscilador se gerara
uma freqiiéncia que dependera da resisténcia R50
e do capacitor C50. Esta situacdo s6 se daria no
caso em que tivéssemos uma saida do oscilador
de ar, sem conectar a nenhuma das ases de
nenhum transistor.

A equacdo da freqiiéncia de saida do médulo
oscilador M1 vira dada por:

F = 1/80,69x(R1+2Rp)xCp
onde Rp é a resisténcia, paralelo equivalente
de R50 com a resisténcia de emissor do transistor
que conduz em cada momento. Cp é a capacidade
do capacitor equivalente do paralelo dos
capacitores C1, de 100 pF, e C50 de 100 nF. Esta
capacitancia equivalente sera de 100,1 nF. Quando

Componentes instalados na placa de insercéo.

estiver ativa a saida QO, o transistor Q1 conduzira,
pelo qual, R6 ficara em paralelo com a resisténcia
R50 colocada entre os terminais T1 e T2 do
mddulo M1. Quando se ativarem os transistores
Q2, Q3 e Q4, as resisténcias que ficam em paralelo
com R50 serdo R7, R8 e R9, respectivamente.

= D R
Gera-se uma seqiiéncia
que muda

a freqiiéncia

Resisténcia equivalente

0 calculo da resisténcia equivalente associada
ao circuito oscilador é muito simples, pois s6 sao
duas resisténcias: Rp = Rx R50/(Rx+R50), sendo
Rx as resisténcias R6, R7, R8 e R9. Se
observarmos o circuito, veremos que o modulo M1
tem internamente outra resisténcia R2 de 1M. Esta
resisténcia, devido a seu elevado valor, em
paralelo com R50, nos dara uma resisténcia
equivalente igual a R50. Este é o motivo pelo qual
em nenhum momento falamos nem tivemos em
conta esta resisténcia nos calculos.

Experiéncias
Podemos realizar varias modificacoes no

~ circuito para variar o som que cada uma das

freqiiéncias produz ou o tempo que soe cada uma
delas.
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Sistema de testes com o carrilhdo montado.

Para variar o som que se produza em cada
momento, trocaremos as resisténcias R6, R7, R8
ou R9. Também é possivel variar a capacidade do
capacitor C50, provando varias possibilidades até
obter um som a nosso gosto.

Se quisermos acrescentar o som de uma
freqiiéncia que dependa de R50, isto é, sem que
conduza nenhum dos transistores, bastara
conectar a entrada RST a saida Q6 do 4017,
deixando a saida Q5 ao ar.

Para aumentar ou diminuir o tempo que soe
cada nota, teremos que modificar a freqiiéncia do
oscilador construido com a porta NAND U1A. Para
isso variaremos o valor da resisténcia R1 e/ou do
capacitor C1. Aumentando o valor dos mesmos,
aumentaremos o tempo e diminuiremos seus
valores, diminuiremos o tempo que estdo soando.

A montagem

Ao conectar a alimentacao, o circuito devera
comecar a soar de imediato e cada certo tempo
variara a nota emitida. Se nao soar, desligaremos
a alimentacao e comprovaremos todas as
conexoes do circuito, comecando pelas do médulo
amplificador, prestando especial atencao nas
alimentacoes dos circuitos integrados, e nos

O capacitor C1 determina o ritmo.

componentes com polaridade: diodos, transistores
e capacitores eletroliticos. Também havera que
revisar as conexoes dos modulos M1 e M2.
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CONTROLE DE LUMINOSIDADE DE UM LED. Mediante um contador
em anel trocam-se as resisténcias de um divisor de tensao.
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Diagrama de conexao do circuito de controle de luminosidade de um LED.

analégicos e digitais. Gera-se um sinal

analdgico crescente a partir de um circuito
digital. Cada saida do contador emanel, circuito
integrado 4017, é diferente, com o qual se consegue
uma tensdo diferente na entrada do circuito
integrado U3, que é um amplificador operacional
configurado como amplificador ndo inversor.

Esta experiéncia combina circuitos

0 circuito

0 circuito esta governado pelo sinal de reldgio
que gera o oscilador construido com a porta NAND
U1A. Para ver este sinal de relégio se coloca em
sua saida o LED2 em série com sua resisténcia
limitadora de corrente R2.

0 sinal de reldgio se aplica na entrada de
reldgio do 4017, que esta configurado para

funcionar de forma continua, ao ter sua entrada de
habilitacao “habilitada”, por estar conectada ao
negativo de alimentagdo. Sua entrada de Reset
esta conectado a saida Q8, pelo qual o integrado se
resetea cada nove batidas de reldgio. Esta entrada
estara a nivel baixo até que se ative a saida Q8,
momento no qual, ao passar ao nivel alto, produzir-
se-a o Reset e a ativa passara a saida Q0,
repetindo-se de novo a seqiiéncia.

As saidas do 4017 estdo dispostas de forma
que constituam um divisor de tensdo resistivo. A
tensao resultante do divisor de aplica a um
amplificador operacional em configuracao néo
inversora.

Na saida deste operacional se conecta um
diodo LED através de sua resisténcia de
polarizacdo. Desta forma, ao aumentar a tensao de
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LISTA DE COMPONENTES

DADOS TECNICOS

Rl Resisténcia 100K, 5%, 1/4W (marrom, negro,

[ Tensao de alimentacao maxima 15 V

Tensao de alimentagcdo minima 10 V

amarelo)
R2 Resisténcia 2K2, 5%, 1/4W (vermelho, vermelho,
- _ vermelho)
R3 Resisténcia 47K, 5%, 1/4W (amarelo, roxo, laranja)
R4 Resisténcia 33K, 5%, 1/4W (laranja, laranja, laranja)
R5  Resisténcia 18K, 5%, 1/4W (marom, gris, laranja) 4“
R6 Resisténcia 12K, 5%, 1/4W (marrom, vermelho, \
—— la'anja) ) R12
R7 Resisténcia 10K, 5%, 1/4W (marrom, negro, laranja)
R8 Resisténcia 8K2, 5%, 1/4W (gris, vermelho, vermelho) 470K —~.
R9 Resisténcia 4K7, 5%, 1/4W (amarelo, roxo, vermelho) T
R10 Res:stenCIa 3K3, 5%, 1/4W (laranja, laranja, vgnnelho) T
Ri11 Resisténcia 22K, 5%, 1/4W (vermelho, vermelho, |
_ |oranid o
R12  Resisténcia 470K, 5%, 1/4W (amarelo, roxo, amarelo) ] e
R13 Resisténcia 100K, 5%, 1/4W (marrom, negro, ﬂ "
amarelo)
_R14 Resisténcia 1K, 5%, 1/4W (marrom, negro, vermelho) A1a e
C1 Capacitor eletroliico 1 JF []
U1 Circuito integrado 4093 Z Leor
U2 Circuito integrado 4017 o [; N
U3 Circuito integrado LM324 123
POT2
LEeseRe ov
_LED1 . ®
Amplificador ndo inversor: ao trocar a resisténcia R
variara a tensdo de saida.
v "\\
®
R3 47K
T26 u2
Rt T27 T28 4017 |46 R4 33K
POT2 f—pok a0 -3 RS 18K
100K 50K ———d ENA 8; r
iia |14 2 RsT gi 170 R6 12K
1 Q5
E } 3 §Z R7 10K
Q9 11— R8 B8K2 R14
4093 7 co 12 : —4 1K
ZRKZZ . R9 4K7
R10 3K3
J- N <55 e W T24
= 10uF
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¥ R11
]
= (]
T30
ov
®

Esquema elétrico do circuito de controle de luminosidade de um LED.
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maneira crescente a medida que vao entrando
batidas de reldgio no 4017, também o faz a
corrente que atravessa o LED.

0 oscilador

0 oscilado construido com a porta NAND gera a
freqiiéncia de reldgio que marca o ritmo de
acendido do LED1.

A categoria de freqiiéncias na saida deste
oscilador é muito baixa para se poder ver
perfeitamente a variacdo de intensidade luminosa
que se produz no diodo LED1, enquanto vemos
como chegam as batidas de reldgio ao 4017 através
do diodo LED2.

As freqiiéncias que se podem obter na saida do
oscilador vao de 0,8 até 1,25 Hz. Estas freqiiéncias
dependerdo da posicdo que o botdo do

O reset pode ser utilizado para limitar a seqtiéncia.

potenciémetro POT2 tenha, conseguindo-se a
freqiiéncia inferior a maxima resisténcia de POT2 e
a fregiiéncia superior quando a resisténcia for
minima.

As tensoes

Em cada momento s6 ha ativa uma saida no
integrado U2. Isso faz com que o resto de saidas
tenha um nivel baixo.

Para o calculo da resisténcia suporemos que
temos ativa a saida Q0. Neste momento se aplica um
nivel alto a resisténcia R3. Por outro lado, ao estarem
todas as outras saidas a nivel baixo, as resisténcias
R4-R10 estarao em paralelo com a resisténcia R11. A
tensao que aplicamos neste caso a etapa

O reset pode ser utilizado para limitar a seqiéncia.

amplificadora construida com o amplificador
operacional U3A sera:

V1 = 9VxRp/(Rp+R3)

U3A é um amplificador
nao inversor.

Onde Rp € a resisténcia, paralelo equivalente de
R4-R11, e 0s 9V € o nivel alto da saida Q0 quando
esta ativa.

Este mesmo raciocinio se pode aplicar ao resto
de saidas do 4017 e veremos que obteremos uma
tensdo crescente.

0 amplificador de saida

Esta construido pelo amplificador operacional
U3A, 1/4 do LM324 e as resisténcias R12 de 470K
que faz a realimentacgao negativa e R13 de 100K. 0
circuito é uma configuracao de amplificador ndo
inversor, isto é, ndo inverte a tensdo de saida em
relacéo a de entrada. A tensdo de saida em funcéo
da resisténcia vem dada por:

Vo = Vix(1+R12/R13) = 5,7 x V1

Sendo V1 a tensdo que aplicamos ao terminal 3
do amplificador operacional e que provém do
divisor de tensao.
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Sistema de testes com a experiéncia montada.

Portanto, este circuito nos dara uma tensao de
saida que sera a de entrada multiplicada por 5,7.

Experiéncias

Com este circuito poderemos realizar varias
experiéncias. Por um lado poderemos variar a
velocidade a que se acende o LED1, aumentado-a ou
diminuindo-a. Se a aumentarmos, corremos o risco de
nao poder perceber a mudanca de luminosidade. Para
que o acendido se realize de forma lenta, bastara
aumentar os valores do capacitor C1 e/ou da
resisténcia R1. Para que seja mais rapido faremos
justamente o contrario, isto €, diminuiremos estes
valores. Também podemos mudar os niveis de tensao
que se aplicam em cada momento ao LED1 em fungéo
da saida do 4017 que estiver ativa. Para isso devemos
alterar os valores das resisténcias R3-R10.

Finalmente, poderemos trocar a ganancia da
etapa amplificadora. Desta maneira poderemos
observar o efeito da amplificacdo. Para isso,
variaremos os valores de R12 e/ou R13, sempre
tendo em conta a equacdo de saida.

A montagem
0 circuito funcionara quando receber
alimentacao, no entanto, é recomendavel repassar

Nesta experiéncia quase todos os componentes estdo na
placa de insercéo.

as conexoes, tendo em conta que se utilizam trés
circuitos integrados. Havera que cuidar muito a
conexao das resisténcias R3 e R10.



