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EXPERIENCIA

TECLAS COM MEMORIA. Uma tecla conecta e outra desconecta.
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Diagrama de conexdo do sistema de teclas com memodria.

experiéncia consiste em realimentar a
Asaida de um interruptor eletronico para
manté-lo conectado, depois de soltar a
tecla previamente acionada. Utiliza-se outra tecla
para aplicar um nivel ldgico zero a entrada de

controle e desconectar o circuito, mantendo-o
desconectado depois de soltar a tecla.

0 circuito

Como se pode ver no esquema da experiéncia, o
circuito é duplo, isto é, foi implementado em
duplicidade, pelo qual bastara explicar uma das duas
partes para compreender seu funcionamento.

Se observarmos o circuito, veremos que ele
consta de duas teclas: P1 e P2, que realizam a funcao
de ativacao (ON) e desativacéo (OFF) da saida.

Quando se aciona a tecla P1, injeta-se um nivel
alto na entrada de controle do interruptor, pois ele
esta conectado ao positivo de alimentacao através
da resisténcia R1. A resisténcia R3 realimenta a
tensédo de saida do circuito ao terminal de controle e
mantém o nivel alto nesta entrada de controle
depois de soltar a tecla, pois a tecla P1, a saida,
terminal 2, passa a nivel alto.

Quando se aciona a tecla P2, fixa um nivel baixo
nesta entrada de controle 'C', pois a conecta
diretamente com o negativo de alimentacgéo. A saida
passa a nivel zero e o circuito permanece
desconectado, embora se solte a tecla P2.

A resisténcia R2 serve para limitar a corrente
que circula pelo integrado, pois esta colocada em
série com o interruptor. Esta mesma fungao também
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vermelho, vermelho)

LISTA DE COMPONENTES 7

Médulo M3 R8  Resisténcia 470 ), 5%, 1/4W (amarelo,
o roxo, marrom)

R1 Resisténcia 2K2, 5%, 1/4W (vermelho, R9 Resisténcia 100K, 5%, 1/4W (marrom,
vermelho, vermelho) preto, amarelo)

R2 Resisténcia 470 Q, 5%, 1/4W (amarelo, R10  Resisténcia 3K3, 5%, 1/4W (laranja,
roxo, marrom) laranja, vermelho)

R3 Resisténcia 100K, 5%, 1/4W (marrom, R11  Resisténcia 3K3, 5%, 1/4W (laranja,
preto, amarelo) laranja, vermelho)

R4 Resisténcia 3K3, 5%, 1/4W (laranja, R12  Resisténcia 3K3, 5%, 1/4W (laranja,
laranja, vermelho) laranja, vermelho)

R5 Resisténcia 3K3, 5%, 1/4W (laranja, C1 Capacitor eletrolitico 47 pF
laranja, vermelho) U1 Circuito integrado 4066

R6 Resisténcia 3K3, 5%, 1/4W (laranja, ‘ .
laranja, vermelho) Teclas P1 a P4

R7 Resisténcia 2K2, 5%, 1/4W (vermelho,

DADOS TECNICOS

Tenséo ”der alimeq@gﬁo maxima: 15V
Tenséq de aIi‘meqtggép minima: 5V -
Consumo maximo: (9 V) aproximadamente

-

2 J
R1 R7
2K2 2K2
R2 R8
T16 470 470 F20
AL, C1
47uF
on | ON
o VA 14 uiB
L 4066 4066 ke
i o2 Ry S1L10
c c
R9
T17 71 |1 R3 1
® 3 100K 100K 2 e
T8 @ T22 l
R4 RS R6 R10 R11 R12
ok | 3K3 3K3 33 | |3k3 3K3 3K3 OFF
0
P2 { P4 +
? A3 A4 AS A6 A7 A8 ?
6 LED3 LED4 LEDs | LEDs LED7 LEDS o
> > ~
M . M 3 N 3
K l K
ov
9

Esquema elétrico do circuito de teclas com memodria.
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é realizada pelas resisténcias limitadoras de corrente
que circula por cada diodo LED.

0 capacitor eletrolitico C1, de 47 pF, serve para
filtrar o sinal de alimentac&o do circuito.

Nota sobre o 4066

Este integrado ja foi objeto de varias experiéncias
nesta obra, e seguira sendo, ja que se trata de um
integrado muito confiavel, o que garante sua
utilizacdo em todos aqueles circuitos que
realizarmos com ele.

Até agora utilizamos este interruptor eletronico
para trabalhar com sinais digitais: '1' ou '0' ou
também com sinais analdgicos de audio; no entanto,
nesta experiéncia o0 empregaremos com a finalidade
que todos os interruptores tém: ativar e desativar
algo, que, neste caso, sdo diodos LEDs.

0 funcionamento é exatamente 0 mesmo em
qualquer um dos casos, isto é, quando se aplica ao
interruptor analégico um nivel baixo '0' em sua

15V 3V 4,5V 6V 7,5V i
OGFOFGR OF & ¢

Depois de clicada P1, iluminam-se os LEDs 3 a 5,
permanecendo assim ao soltar a tecla.

entrada de controle C, esta se isolando os terminais
A e B entre si, colocando uma elevada impedancia
entre eles. Por outro lado, se aplicarmos um nivel
alto '1' neste terminal de controle, obteremos na
saida uma tensao idéntica a da entrada, isto é, em
nosso caso, no terminal (saida) teriamos a de
alimentacéo do circuito, ou um valor muito préximo a
ela, ja que havera uma pequena caida de tenséao.

Funcionamento

Vamos repassar detalhadamente como funciona o
circuito, e sobretudo como se realiza a memorizagéo
da ativacao, ou o que também se conhece como
'auto-enclavamento'. Para comecar, partiremos de
uma posicao que podemos chamar de repouso, na

Nesta experiéncia se usam pouquissimos componentes
na placa de insercao.

qual conectamos a alimentacao ao circuito, mas nao
acionamos nenhuma de suas teclas. Nesta situacao,
os diodos LEDs permanecem apagados; no terminal
A do interruptor temos um nivel alto, que se
consegue por meio da resisténcia R2 conectada ao
positivo de alimentacao, e no terminal B um nivel
baixo, devido aos diodos LEDs e as suas resisténcias
de polarizagdo. A resisténcia R3 fixa um nivel baixo
no terminal C, o mesmo que tem B, ja que pela parte
das teclas o terminal esta desconectado ao ar.

Se acionarmos a tecla OFF, P2, o circuito ndo se
alterara, permanece com os diodos apagados. Pelo
contrario, se acionarmos a tecla ON, P1, aplicaremos
a entrada de controle C um nivel alto e, portanto, o
interruptor se ativara. Isso fara com que chegue
alimentacdo a entrada de controle através da

IR
Memoriza-se realimentando
por resisténcia

resisténcia R3 e, assim, quando deixemos de acionar
a tecla P1, o interruptor permanecera ativado pela
tensdo aplicada ao terminal C, mediante esta
resisténcia e os diodos LEDs iluminados.

Se, agora, acionarmos P2 (OFF), estaremos
aplicando um nivel baixo a entrada de controle e se
desativara o interruptor, apagando-se os diodos
LEDs.

Este é o motivo pelo qual no principio deste
artigo ressaltamos a importancia destas resisténcias
de realimentacéo.
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Sistema de testes com o sistema de dois circuitos de aceso/apagado com teclas que memorizam o acionamento.

Experiéncias

0 circuito ndo € critico quanto aos valores dos
seus componentes, mas é importante nao manipular
a resisténcia R3, ao menos para baixar seu valor, ja
que, nesse caso, poderiamos danificar o interruptor e
a propria tecla, porque a corrente que circularia seria
consideravel. No entanto, podemos atuar sobre o
valor de R2 (e/ou, é claro, R8), aumentado-o, para
comprovar seu efeito sobre a iluminagédo dos diodos
LEDs.

A montagem

A montagem néo deve acarretar nenhum tipo de
problema se prestarmos especial atencao a conexao
da alimentacao do circuito integrado que
utilizaremos na experiéncia, além da do modulo de
diodos LEDs.

Também deveremos ter cuidado na colocacao do
capacitor eletrolitico C1, cuja funcao é filtrar a linha
de alimentacao.

P2 e P4 se utilizam para desligar cada um dos circuitos.

Mudancas no circuito

As teclas de desconexao, marcadas com OFF controle de alta impedancia, tera que se colocar
podem ser trocadas de lugar, podem-se retirar de entre esta entrada de controle e o negativo da
sua localizacéo atual e serem conectadas em série alimentac@o uma resisténcia de alto valor, por
com a resisténcia de 100K, mas por ser a entrada de  exemplo 470K ou maior.
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ACIONAMENTO TATIL. Com uma pulsacao e outra é extinguido
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Diagrama de conex&ao do circuito de controle acionado por tacto.

partir deste circuito é possivel acender e
Aapagar um diodo LED, unindo dois contatos

com um dedo. O principal problema deste
tipo de circuitos é gerar um pulso nico e, além disso,
que o circuito seja pouco sensivel para evitar
funcionamentos espontaneos. Portanto, é necessario
assegurar-se de que cada vez que se tocam os
contatos, gera-se um unico toque.

Principio tedrico

Pode ser que ao ler o titulo e o cabecalho deste
artigo tenhamos ficado um pouco pensativos em
relacdo ao do acionamento tatil, mas realmente o
chamamos assim porque a ativacéo e desativacéo do
circuito se realiza com um simples toque de dedo sobre
uns contatos metalicos que descreveremos a seguir.

Ha duas consideragoes importantes para
compreender porque este circuito funciona
corretamente.

Por um lado, perguntamo-nos qual é o motivo pelo
qual um toque de dedo produz uma mudanca de nivel
de tensao e, por outro, por que o circuito é capaz de
detectar essa mudanca.

A mudanca de nivel de tensao se produz porque
nossa pele é condutora, e, como conseqiiéncia
disso, aplicaremos um nivel légico alto a entrada 1
da porta, quando tccamos simultaneamente os
contatos A e B do circuito. Esta condutividade é
maior quanto mais umida estiver a pele. Ao aplicar
um 1 a entrada, a saida da porta mudara de nivel e
aplicara um impulso de reldgio ao circuito
integrado 4027.
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- LISTA DE COMPONENTES ~ DADOS TECNICOS
R1 Resisténcia 1M2, 5%, 1/4W (marrom, Tensao de alimentacdo maxima: 15 V
, vermelho, verde) | | Tensao de alimentagdo minima: 5 V
R2 Resisténcia 10K, 5%, 1/4W (marrom, Consumo médio: 3 mA
preto, laranja) ——
R3 Resisténcia 100K, 5%, 1/4W (marrom,
preto, amarelo) .
R4 Resisténcia 3K3, 5%, 1/4W (laranja,
- laranja, vermelho)
R5 Resisténcia 3K3, 5%, 1/4W (laranja,
laranja, vermelho)
c1 Capacitor, 1 yF, eletrolitico
C2 Capacitor220nF
€3 Capacitor, 22 yF, eletrolitico
Ut Circuito integrado 4001 ~
U2 Circuito integrado 4027_
TeclaP1
LED1
LED2 .

9V
L
T16 -, C3
22uF
U2A
4027
P | et [H il
16 7
6 J s Q 1 .
3 CcLK
T7 5 |k p a2 s
8| |4 [] 3K3
14| y1a c1 R4
i \ = \ 3K3
2 -
1uF
7] 4001 ® T4
T29
!\. LED1
-
C2 =0 LED2
N
- 220nF N 1
1M2 ?
T30
R3
100K
ov
.

Esquema elétrico do circuito de ativacao/desativacdo tatil.
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0 circuito

Para seu estudo, o circuito podera ser dividido em
duas partes perfeitamente diferenciadas: Por um lado
esta o circuito conformador de toques, que € um
monociclico construido a partir de duas portas NOR do
4001, U1A e U1B que garante que cada vez que se
produz um toque entre os pontos A e B, na saida da
porta U1B gera-se um s6 impulso.

Por outro lado temos a bascula J-K, U2A,
construida em configuracdo da bascula T para que
mude de estado cada vez que receba um impulso em
sua entrada de reldgio.

- A red R-C, formada pela resisténcia R3 e pelo
capacitor C2 se encarrega de que a saida Q da bascula
U2A se ponha em zero quando se conecte a
alimentacao ao circuito.

A resisténcia da pele se utiliza para aplicar um UM Iégico
a entrada do circuito.

Os diodos LED, LED1 e LED2 estdo conectados as
duas saidas Q, terminal 1 e /Q, terminal 2, através de suas
resisténcias de polarizacéo R3 e R4. Estes diodos nos
permitirdo comprovar o correto funcionamento do circuito,
ja que visualizam o estado de cada uma das saidas.

Os contatos

0Os contatos s@o os pontos do circuito que no
esquema se identificam como A e B e que
normalmente sao dois fragmentos de metal, embora
para a experiéncia tenham sido utilizados dois
pedacos de fio de conexdes, com uma parte
desencapada para fazer contato com a ponta dos dedo.
Devem estar colocados a uma distancia proxima, sem
ter contato direto entre si, mas de tal forma que passe
corrente de um a outro através da pele do dedo.

A bascula T

Para construir esta bascula a partir de uma bascula
de tipo J-K, bastara unir os dois terminais de controle J
e K e conecta-los ao positivo de alimentacao.

Componentes do circuito de ativacao/desativacdo por
tacto na placa de insercéo.

Este tipo de bascula tem a particularidade de que
a cada flanco de reldgio produz-se uma mudanca na
saida. Isto se traduz em que cada vez que toquemos
com o dedo entre os terminais A e B, produzir-se-a um
impulso na entrada de reldgio, terminal 3 de U2A e

A pele conduz a eletricidade.

mudara de estado a saida, o qual se refletira no diodo
LED conectado a saida. Os dois diodos LEDs, a0
estarem conectados a saidas complementares,
sempre estarao em estados opostos: um iluminado e o
outro apagado.

Rede de reset

0 funcionamento da rede resisténcia-capacitor,
R3-C2, é o seguinte: quando ndo houver alimentacéo
no circuito, 0 capacitor estara descarregado, ao
conectar a alimentacgéo, justamente no instante de
fazé-lo, o capacitor se comportara como um curto-
circuito e toda a tensao caira na resisténcia. Logo o
capacitor vai-se carregando e a tensao na resisténcia
diminuindo. Portanto, nas extremidades da resisténcia
R3 gera-se um impulso muito estreito que se aplica ao
terminal 4, Reset, da bascula, forgando a que sua
saida Q passe a nivel baixo, sempre que se conecte a
alimentacao.

Pondo em funcionamento
0 circuito com a alimentacao recém-conectada tera
sua saida Q a nivel baixo e sua saida /Q a nivel alto, tal
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Sistema de testes com o circuito de desativacdo/ativacdo tactil preparado para ser testado.

como acabamos de ver. Por isso, o diodo LED1 estara
apagado e o LED2 estara iluminado.

Mediante a resisténcia R1, de 1M2, fixamos o nivel
baixo na entrada do monociclico, terminal 1, de forma
que quando tocamos com o dedo entre os terminais A
e B estaremos aplicando um nivel alto. Isto é
exatamente a mesma coisa que ocorreria se
acionassemos a tecla P1 (TESTE), o qual nos pode
servir, ademais, para comprovar que o efeito é
exatamente o0 mesmo.

Experiéncias

E importante que o valor da resisténcia R1 seja
elevado, para que a corrente que circule pelo dedo, ao
clicar, seja insignificante. Se o circuito for pouco
sensivel pode-se aumentar a sensibilidade, conectando

g i Se se aumentar a resisténcia R1, aumentara a
outra resisténcia de 1M2 em série com R1. sisibidatie dosireiite.

Também se pode variar a largura do impulso do
monociclico, mudando os valores de C1 e R2. A tecla
P1 cumpre as mesmas funcdes que o dedo e se utiliza
para testar o funcionamento do circuito, ja que se a
pele estiver muito seca pode ser que nao funcione

corretamente.
A montagem alimentacdo, que tanto o circuito integrado U1 como o
Nao existe nenhum ponto critico na sua U2 e os capacitores eletroliticos estdo perfeitamente

montagem. Bastara comprovar, antes de conectar a conectados a estes terminais.
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INDICADOR DE NIVEL SONORO. O ponteiro se desloca conforme
o nivel de som captado.
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Diagrama de conexdo do indicador de nivel sonoro.

Xxperimenta-se com um circuito que indica capacitor de desacoplamento, C2, que s6 deixa
Eo nivel de audio captado por um alto- passar a informacao correspondente ao som, isto €,
falante, que se utiliza como microfone. 0 o sinal alterno. Esta é uma etapa amplificadora de
sinal elétrico originado pelo som é amplificado e ganho fixo. A saida desta etapa sera levada a uma
retificado e se armazena em um capacitor, C6. A etapa de retificacao e filtragem, onde se obtém um
tensao neste capacitor se mede no instrumento, que  sinal quase continuo, cujo nivel flutua ao ritmo do
se faz trabalhar como voltimetro ao colocar em som, com um leve amortecimento, devido a
série com o0 microamperimetro de 200 pA uma influéncia do capacitor C6. Esta tensdo se mede no
resisténcia de 22K, R10. instrumento de medida.
0 circuito Etapa de ganho fixo
Comecaremos a descricdo do circuito da A etapa de ganho fixo é uma configuracao tipica
esquerda para a direita. 0 sinal elétrico originado de amplificador nao inversor com amplificador
no alto-falante como conseqiiéncia de receber um operacional. Seu ganho é o cociente entre as
sinal sonoro se aplica a entrada nao inversora do resisténcias R6 e R4. Ao utilizar alimentagao

amplificador operacional U1A, através de um assimétrica, ja que s0 temos uma alimentacao, sera
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- LISTA DE COMPONENTES
FﬁT#Resisténcia 12K, 5%, 1/4 W (marrom, : R10 Resisténcia 22K, 5%, 1/4 W (vermelho,
vermelho, Iaranja) vermelho, Iaranja)
R2 Resisténcia 100K, 5%, 1/4 W (marrom, 'C1  Capacitor 4,7 F, eletrolitico
preto, amarelo) C2  Capacitor 22 yF, eletrolitico T
R3  Resisténcia 27K, 5%, 1/4 W 'C3  Capacitor 47 pF .
(vermelho, roxo, laranja) C4 Capacitor 10 F, eletrolitco
R4  Resisténcia 10K, 5%, 1/4 W (marrom, C5 Capacutor1 uF, eletrolitico
preto, Iaran]a) Ccé6 Capa0|tor1 uF, eletrolitico
R5 Resisténcia 100K, 5%, 1/4 W (marrom, €7 Capacitor 47F, eletrolitico o
preto, amarelo) ‘D1 Diodo 1N4148
R6  Resisténcia 220K, 5%, 1/4W D2 Diodo 1N4148 £y
(vermelho, vermelho, amarelo) U1 Circuito integrédd LM324
R7  Resisténcia OK 5°/o, 1/4 W (méfrom POT2
preto, laranja) ~ ALTO-FALANTE
R8  Resisténcia 4K7, 5%, 1/4 W (amarelo, "INSTRUMENTO
roxo, vermelho) o - o
R9 Resisténcia 1M2, 5%, 1/4 W (marrom
vermelho, verde)

DADOS TECNICOS -

ensao de alimentacao: 9 V
" Ganho total maX|ma (aprox) 220
Ganho total m|n|ma (aprox) 11

4
R2
100K

R1 a7uF
12K
~\
cs D2
1l N
4]
uE 1N4148
D1
1N4148
T2 @
™ @ R10

22K
cé

R9 1uF
M2 T2

I
C

RS
100K

10uF

Esquema elétrico do indicador de nivel sonoro.
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necessario dispor de uma tensao intermediaria de
aproximadamente a metade da tensdo de
alimentacao. Isto se consegue com o divisor
formado pela resisténcias R2 e R5, que se filtra,
ademais, com o capacitor C4. 0 capacitor C3 produz
um recorte das freqiiéncias mais agudas da faixa de
audio que nao sao amplificadas.

Etapa de ganho variavel

Esta etapa permite ajustar a sensibilidade do
circuito com o potenciometro POT3. Trata-se de um
amplificador inversor com amplificador operacional
e alimentagao simétrica; seu terminal de entrada
ndo inversora se conecta a metade da tensao da
alimentacao obtida com o mesmo divisor resistivo
anterior, isto é, com R2 e R5. 0 ganho deste circuito
pode variar desde aproximadamente 0,5, isto €,

O potenciometro POT3 permite ajustar a sensibilidade
do circuito.

divide o sinal de entrada por dois para entrega-la a
saida, até pouco mais de dez. Este ganho se calcula
dividindo a soma que da da resisténcia R8 e a que
se selecionou com o potencidmetro pelo valor da
resisténcia R7.

0 circuito de saida

A saida do segundo amplificador tem um sinal
continuo de aproximadamente a metade do valor da
alimentacao e um sinal alterno que corresponde ao
sinal gerado no alto-falante e amplificada. E este
ultimo sinal o que nos interessa, pois a saida
continua é necessaria para polarizar o amplificador
operacional e para que funcione, mas nao tem nada
a ver com o som. Com o capacitor C5 se elimina
esta componente continua do sinal. Os diodos D1 e
D2 retificam este sinal e vao carregando o capacitor
C6, cuja tensdo sobe com bastante suavidade. Esta
tensao se mede com o instrumento de medida, que,

A montagem devera ser realizada com atencéo para
evitar erros.

ao utilizar uma resisténcia de 22K em série se
converte em um voltimetro. O capacitor se
descarrega pelo instrumento e através da
resisténcia R9, que é necessaria para descarregar o
capacitor. Se se retirasse o instrumento de medida e
se usasse um de alta impedancia, o capacitor C6
nédo se descarregaria se nao existisse R9.

A experiéncia

Para realizar a experiéncia falaremos diante do
alto-falante com uma voz grave, ajustando o botdo
do potenciometro POT3 até o nivel desejado. Mas
devera se ter em conta que neste caso as escalas
do instrumento sdao comparativas, pois as leituras

A resisténcia R9
descarrega o capacitor C6

que oferecem né@o tém relacdo como as escalas
dele. Se o alto-falante estiver situado perto do
campo de outro alto-falante pode, conforme o tipo
do alto-falante, captar ruido induzido eletricamente.
Isto também pode suceder nas proximidades de fio
de alimentacéo de rede.

Alteracoes

Neste circuito podem-se realizar varias
alteracoes para se testar, por exemplo, se retirado o
capacitor C3 se melhora a resposta as fregiiéncias
mais altas da faixa de audio, que serdo
amplificadas.
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(INDICADOR DE NiVEL SONORO.

Indicador de nivel sonoro no sistema de testes.

Se se desejar aumentar o ganho, pode-se reduzir
o valor da resisténcia R7, por exemplo, se se baixar
a 4K7, duplicar-se-a o ganho e se se baixar até 1K,
multiplicar-se-a por 10. Também pode-se diminuir
ou aumentar um pouco o valor do capacitor C6, com
o0 qual aumentara ou diminuira a resposta ao som
captado, isto é, o ponteiro mover-se-a antes, ao
captar som se o capacitor for menor. Também se
poderia atuar sobre a ganancia da primeira etapa,
mudando o valor da resisténcia R4.

Montagem

A montagem é bastante trabalhosa, tera que se
inserir o circuito integrado e todos os componentes
corretamente, escolhendo 0 adequado para cada
referéncia e cuidando a polaridade dos diodos e dos
capacitores eletroliticos utilizados. Nao deveremos
esquecer de instalar o capacitor de filtragem C7. tera
que se comprovar muito bem toda a conexao antes de
conectar o instrumento, assegurando-nos de que o
valor da resisténcia R10 seja de 22K, ja que se, por
erro, se eliminar ou se puser um valor muito baixo,
correremos 0 risco de destruir o instrumento de
medida. Devemos empregar um fio 0 mais curto
possivel, especialmente para a conexdo do alto-falante,
ja que ele podera captar ruido radioelétrico e entdo o
ponteiro marcaria tensao em auséncia de som.

Indicacdo do nivel de som emitido por um alto-falante.
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ALARME POR ABERTURA DE CIRCUITO. Utiliza um circuito que
devera ser mantido fechado.

Diagrama de conex&o do circuito de alarme por abertura de circuito.

basicos, que sdo uma bascula R-S e um

oscilador ciclico, ambos com portas de tipo
NOR. A saida neste caso € de tipo luminosa a um
diodo LED.

N esta experiéncia se usam dois circuitos

Principio de funcionamento

0 principio de funcionamento deste circuito
podera ser comparado ao de qualquer alarme que
se preze. Em primeiro lugar o alarme devera ter
um ou varios sensores que Serao os que
disparardo o alarme, em nosso caso se trata de um
fio que realiza esta funcao. O alarme, depois de
ativado, permanecera em tal estado até que seja

desconectado, mediante um sistema que s6 seu
dono conhece, ou até que se esgote a bhateria de
alimentacao. Em nosso exemplo, a tecla P1
cumpre a funcdo de desconexao, embora também
se possa desconectar diretamente a alimentacao
do circuito.

0 alarme deve chamar bastante a atencdo, motivo
pelo qual normalmente se acompanha a saida sonora
da luminosa, de forma que seja mais 'escandalosa’ e
afugente o ladrdo ou intruso. Nds optamos por uma
saida simples a um diodo LED.

Embora sejam muitas as melhorias a realizar, a
experiéncia que vamos ver a seguir cumpre 0s
principios basicos minimos.
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CALARMA POR APERTURA DE CIRCUITO.

LISTA DE COMPONENTES ~ DADOS TECNICOS
R1 Resisténcia 10K, 5%, 1/4W (marrom, Tensao de alimentacao maxima: 12 V
preto, laranja) , Tensao de alimentacao minima: 6 V
R2 Resisténcia 100K, 5%, 1/4W (marrom, Consumo médio: 10 mA
preto, amarelo) ——
R3 Resisténcia 1M2, 5%, 1/4W (marrom,
vermglhg, verde) -
R4 Resisténcia 22K, 5%, 1/4W (vermelho,
vermelho, laranja) ,
R5 Resisténcia 2K2, 5%, 1/4W (vermelho,
vermelho, vermelho)
R6 Resisténcia 1K, 5%, 1/4W (marrom, A
preto, vermelho)
C1 Capacitor 100 nF
C2  Capacitor 100 nF B
Q1 Transistor NPN BC548 0 BC547
U1 Circuito integrado 4001
LED2
Tecla P1
v
@
R6
1K
R1 _1. el
[H"’K T 100nF
T29
T16 U1A
! 3 LED2
. 3
4001 i
P1 T30
RESET
R5 Q1
1} BC548
T17 = Iy
uiB
uic
4 8
6 10
9
4001
4001
R2 R3
A [] 100K [] 1M2
B
ov
®

Esquema elétrico do circuito de alarme por abertura de circuito.
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CALARMA POR APERTURA DE CIRCUITO.

0 circuito

No circuito temos duas entradas, a correspondente
ao terminal 1 da porta U1A e a do terminal 6 da porta
U1B.

A entrada correspondente a porta U1A esta
conectada, por um lado, ao ponto médio de uma
rede R-C, e por outro ao terminal T17 da tecla P1.
Por ambos os lados faz-se voltar ao inicio a
bascula R-S, que esta formada com as portas U1A
e U1B.

Por sua parte, a entrada correspondente a entrada
de U1B sera a que detecte a ruptura do fio. As outras
duas portas NOR, U1C e U1D, completam as quatro
portas de que consta o circuito integrado 4001, que,
neste caso, estdo configuradas para trabalhar como
um oscilador ciclico, controlado através do terminal 8
da porta U1C.

< - PN |

3 i 0

A tecla P1 permite anular o sinal de alarme sem desligar
a alimentac&o.

A saida do oscilador se toma do ponto médio
deste, unido dos terminais 10, 12 e 13 para nédo
carrega-lo demais. Este sinal se aplica a base de um
transistor NPN que a amplificara para dar impulsos de
corrente que facam com que o LED se distinga bem.

Controle do oscilador

Quando a porta NOR tiver pelo menos uma entrada
em nivel alto, sua saida tera um nivel baixo fixo, de
forma que da no mesmo o nivel que tenha a outra
entrada. Empregaremos esta propriedade para
controlar o oscilador ciclico.

Portanto, aplicaremos um nivel baixo a esta
entrada quando quisermos que o circuito oscile e um
nivel alto para deter esta oscilacao.

E importante ressaltar que o ponto comum de
conexao das resisténcias R3, R4 e o capacitor C2 ndo
esta conectado a massa.

Quase toda a experiéncia se monta na placa de
insercdo.

SET e RESET de alarme

Esta bascula R-S se ativa com niveis opostos aos
do mesmo tipo de bascula realizada a partir de
portas de tipo NAND. Portanto, para mudar de estado
devera se aplicar um nivel alto a entrada
correspondente.

Quando se conecta a alimentacao, a rede R-C,
formada pela resisténcia R2 e pelo capacitor C1,
introduz um impulso muito estreito na entrada de
U1A que garante que na saida de U1A haja um '0',
na saida de U1B, um '1', e que o oscilador nao
funcione. Se ndo fizéssemos isso o alarme poderia
se ativar ocasionalmente ao se conectar a
alimentacédo do circuito. Na saida da porta U1C
teremos um nivel baixo, pelo qual o transistor estara
em corte e o diodo LED conectado a seu coletor
estara apagado.

[T TR
A tecla de RESET
reinicializa o alarme.

Por outro lado, quando o fio se rompe, aplica-se
um nivel alto a entrada de U1B através da resisténcias
R1, o que faz com que a saida da porta NOR U1B
passe a nivel baixo e como consegiiéncia disso o
oscilador funcione e o diodo LED2 comece a funcionar.

Pondo em funcionamento
Para testar o circuito basta conectar todos os
componentes, como se indica no esquema, e
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(ALARMA POR APERTURA DE CIRCUITO.

]
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Sistema de testes com o circuito de alarme preparado para o teste.

simular a ruptura do fio usando-se de um simples
fio, que colocaremos de tal forma que seja facil
retira-lo. Embora volte a se conectar, o LED
permanecera iluminado.

Ja ativada, teremos duas opcdes para desativa-
la; ou acionar a tecla P1 colocada para isso mesmo,
ou desligar diretamente a alimentagéo. Recorde que
a rede R2-C1 garante a desconexao ao conectar a
alimentacéo.

Experiéncias

Podemos variar a freqiiéncia de oscilacao do
ciclico, para o que trocaremos o valor da resisténcia
R4 e/ou o capacitor C2. Desta forma é possivel
modificar a velocidade de pisca-pisca do diodo
LED2.

Também poderemos alterar o valor de R3,
embora, se diminuirmos seu valor, 0 oscilador
ciclico ndo funcione.

A montagem

S0 havera dois componentes cuja polaridade
devemos respeitar. Trata-se do diodo LED2 e do
transistor Q1. O circuito integrado tem os terminais
de alimentacdo em 14 e 7, que correspondem com
0 positivo e negativo respectivamente.
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Quando se separam os fios, o circuito se ativa e
permanece ativado. Embora voltem a se unir.

Aumento do volume

Se se desejar ou se necessitar um sinal de
audio como sinal de alarme pode-se utilizar o sinal
de saida da porta U1C, terminal 10 do integrado
para ativar algum dos muito osciladores de audio
com 0s quais ja experimentamos, mas esta opcao a
deixamos para os leitores mais experientes.
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EXPERIENCIAS FACEIS (IV). Influéncia do voltimetro na medida.
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Nesta entrega se
fornecem o
circuito integrado
LM567, o
componente
principal do
modulo M7 e um
capacitor para o
mesmo.

Utilizando um
circuito seguidor,
construido com um
dos ampliadores
operacionais do
circuito integrado

R1
220K

U2A
4 324

R2
220K

LM324, consegue-
se aumentar a
impedancia de
entrada de
voltimetro, com o
qual evitaremos
que afete a
medida.

Em simples experiéncias veremos como a resisténcia interna do voltimetro, que neste

caso é bastante baixa, influi no resultado da medida, mas também se indica como se

pode incrementar esta resisténcia, utilizando um circuito seguidor para aumenta-la e
converter o voltimetro do sistema de testes em um de alta impedancia.
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Esta é a montagem correspondente ao esquema anterior. No

voltimetro se obtém uma leitura da metade da tenséao de
alimentacao, exatamente a mesma que havera no ponto de unido das
\,{1 ) E@ ) resisténcias R1 e R2, ja que impedancia do seguidor é muito alta.

OO |D D

Este circuito tem um problema: a resisténcia interna do voltimetro é

muito menor do que a de R1 ou R2 e esta em paralelo com R2. Pelo
voltimetro se desvia muita corrente. A tensao no ponto de unido das
resisténcias ndo ¢ a metade da de alimentacéo.

Se realizarmos a montagem correspondente ao esquema anterior,
confirmam-se nossos temores, apenas se Ié 1 V. Isto demonstra
que a impedancia do voltimetro é muito baixa e afeta a medida, e neste

caso o circuito.

Se o circuito onde se realiza a medida tiver uma impedancia de
H] i saida baixa, a influéncia do aparelho de medida sera muito

. pequena. Neste caso o divisor se faz com duas resisténcias de 3K3. A
resisténcia do voltimetro supomos que é de uns 47K, e influi, mas
pouco.

R2
3K

Se montarmos o circuito anterior, veremos que 0
ponteiro baixa levemente do ponto médio.

Poderemos intercalar o circuito seguidor, observando
que sobe um pouco em relacao a indicacao anterior.

1@ LM
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