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

Monte seu Sistema de Testes
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0S FASCICULOS
VAO ACOMPANHADOS
COM PECAS OU COMPONENTES
ELETRONICOS DE BRINDE

Monte seu

Nesta entrega

b

Para 0 mdulo M7: 1Capacitor 1 i, eletrolitico
1Capacitor 220 yF, eletrolitico
2Resisténcias 4K7, 5%, 1/4W é

2Resisténcias 10K, 5%, 1/4W

1Circuito impresso modulo 2307

10 cm Fio nu
1Capacitor 220 nF, ceramico

<

Nesta entrega séo fornecidos mais componentes para 0
madulo M7 e para se realizar experiéncias.
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UNIDADE DE MEMORIA COM PORTAS NOR. Os toques em SET
ou em RESET se memorizam.
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Diagrama de conexdo correspondente a unidade de memoria com portas NOR.

diferenca é que nesta experiéncia a

unidade de memdria se constrdi com portas
do tipo NOR. Também neste caso havera duas
entradas: SET e RESET.

Este circuito pode nos parecer familiar, A

Principio de funcionamento

0 circuito tem duas saidas, terminais 4 e 10 das
portas U1B e U1C. Ambas as saidas estdo invertidas
entre si, de tal forma que nunca se dard a situagéo
em que as duas saidas tenham o mesmo valor, ja
que sempre que uma tenha um nivel alto '1', a outra
tera um nivel baixo '0'. Se teclado SET,
momentaneamente, a saida do circuito passara a
nivel alto, mantendo-se neste nivel,
permanentemente, enquanto ndo desaparecer a

alimentacdo do circuito ou se acionar a tecla de
RESET.

Este é o motivo porque se conhece como
unidade de memdria, bascula R-S ou memoria
de 1 bit.

0 circuito

A rede resisténcia/capacitor, R1/C1 junto com a
resisténcia R2 serve de circuito gerador de um
impulso estreito. A resisténcia R2 serve para manter
a entrada da porta U1A em nivel alto de forma fixa. A
porta NOR U1A tem suas entradas unidas, de
maneira que se constroi uma porta inversora NOR.
Desta forma, em estado de repouso, ao estar a
entrada em nivel alto, a saida da porta inversora
sera um nivel baixo.
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CUNIDADE DE MEMORIA COM PORTAS NOR.

LISTA DE COMPONENTES
Modulo M3 R8 Resisténcia 1K5, 5%, 1/4W (marrom,
R1 Resisténcia 47K 5%, 1/4W (ayfﬁ!a{?e'ld‘,‘w verde, vermelho)

roxo, laranja) RO wReS|st'éncna1K 5%, 1/4W (marrom,
R2 Resisténcia 3K3, 5%, 1/4W (Iafahja, ) preto, vermelho)

laranja, vermelho) R10 /”Re3|stenC|a1K2 5%, 1/4W (marrom,
R3 Resisténcia 100K, 5%, 1/4W (marrom, ) Mvermelho vermelho)

preto, amarelo) 7 R11  Resisténcia 1K5, 5%, 1/4W (mar‘rb‘rﬁ,‘
R4 Resisténcia 4K7 5%, 1/4W (amarelo _verde, vermelho)

roxo, vermelho) 7 C1 ':Capa(':'ﬁor 100 nF
R5 Resisténcia 4K7, 5%, 1/4W (amarelo, c2 Capacitor 10 pF eletrolitico

roxo, vermelho) 7 " Transistor NPN BC547 o BC548
R6  Resisténcia 1K, 5%, 1/4W (marrom, ~ Transistor NPN BC547 o BC548

preto, vermelho) 'C|rcu1to mtegrado 4001

R7 Resisténcia 1K2, 5%, 1/4W (marrom P1  Tecla

ve;rrmelho,wyrerme[i]o) P4 WTecIa

DADOS TECNICOS :»;

Tensao de alimentagdo maxima: 9 V
Tensao de alimenta¢ao minima: 5 V
Estados de saida: ON (1) OFF (0)

®
=i O2
R1 R2 10uF
47K 3K3
U1A
Q2
) BC548
c1 4001
100nF
Ti6 “ R10 R11
1K2 1Ks
RESET
I 4001
P1 00 @A @AM @A @ As A7 A8
{e]
LED3 LED4 LEDS LED6 LED7 LED8
v b 4
7 @ R3 N N N N N
[J 100K ~ - - - \. -
® K K
ov
®

Esquema completo do circuito de unidade de memadria com portas NOR.
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(UNIDADE DE MEMORIA COM PORTAS NOR.

As teclas P1 e P4 serdo as que determinardo os
estados de SET e de RESET, variando o estado das
entradas ao serem acionadas.

A resisténcia R3 fixa também um nivel baixo na

entrada da porta U1C, assim como a entrada da porta

U1B com a porta inversora.

Devido a que as saidas das portas sdo utilizadas
para alimentar trés diodos LEDs e ser necessaria
uma corrente superior a que pode entregar cada
porta, este problema se soluciona intercalando um
transistor NPN que se utiliza como amplificador de
corrente, pois pode controlar a corrente necessaria
para iluminar trés diodos LEDs de maneira
simultanea e que estes alcancem um bom nivel de
luminosidade. As resisténcias de coletor R6-R11
servem para limitar a corrente que circula pelo
coletor do transistor, ou, 0 que é a mesma coisa, a
que circula por cada um dos diodos LEDs.

Clicando SET, ativa-se uma das saidas, e clicando
RESET, desativa-se esta mesma saida.

Estados de SET e RESET

Em primeiro lugar devemos recordar que a saida
de uma porta NOR sempre é 0 quando pelo menos
uma das entradas for um 1.

Quando acionarmos a tecla de SET, P4, a saida
correspondente a porta U1B passara a nivel alto e o
transistor Q2 polarizar-se-a através da resisténcia de
base R5. Isso fara com que os diodos LEDs 6, 7 e 8
se iluminem. Nesta situacao e tendo em conta que
as saidas estao invertidas, a saida da porta U1C esta
em nivel baixo, pelo que o transistor Q1 nao estara
polarizado e os diodos LEDs 3, 4 e 5 estarao
apagados.

Se agora acionarmos a tecla de RESET P1, a
saida correspondente a porta U1B passara a nivel
baixo, pelo que o transistor Q2 polarizar-se-a através
da resisténcia de base R5. Isso fara com que os

Placa de insercdo com os componentes da unidade de
memodria.

diodos LEDs 6, 7 e 8 se apaguem. Em situagéo
contraria, a saida da porta U1C por-se-ia em nivel
alto e o transistor Q1 polarizar-se-ia, iluminando-se
os diodos LEDs 3, 4 e 5.

Existe um estado indeterminado que é o que se
produz ao se conectar a alimentacao do circuito,
porque como as duas entradas RESET e SET estado
em nivel baixo, qualquer uma delas podera ficar
ativada.

Diferencas com bascula NAND

Se observarmos o circuito correspondente a
bascula R-S com portas NAND, veremos que a
conexdo entre portas, isto é, a realimentacao
entrada/saida, é exatamente idéntica em ambos os
casos.

No entanto, a diferenga esta em que, em estado
de repouso, as entradas NAND estdo em nivel alto, e
agora, com porta NOR, em estado de repouso, as

A saida nao muda ateé
clicar SET ou RESET

entradas estardo em nivel baixo. Isso se deve ao
proprio funcionamento das portas, ja que cada tipo
de porta com este estado de repouso na entrada nao
produz alteracdo nenhuma na saida.

Experiéncias
Podemos variar a resisténcia de base dos
transistores, R4 e/ou R5 de forma que chegara um
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CUNIDADE DE MEMORIA COM PORTAS NOR.

e e

Sistema de testes com a montagem preparada para comecar as experiéncias.

momento em que a corrente de emissor sera tao

pequena que os diodos LEDs quase nao se iluminarao.

E claro, que se diminuirmos este valor ocorrera
justamente o contrario. Em qualquer caso, ndo
recomendamos diminuir excessivamente este valor,
porque correriamos o risco de destruir o transistor ou
de consumir de forma muito rapida as pilhas que
alimentam o circuito.

A montagem

A montagem do circuito sobre a placa de insercao
nao deve causar nenhum tipo de dificuldade. Se o
circuito nao funciona, devemos desconectar
imediatamente a alimentacdo e revisar a colocacao
dos transistores e todas as conexdes, tanto as
internas da placa de insercao como as que conectam
com o mddulo M3 as teclas e a alimentac@o. As duas
conexdes de alimentacao, positivo e negativo, do 4001
se correspondem com os terminais 14 e 7
respectivamente. E conveniente revisar esta conexdo
antes de conectar a alimentacao ao circuito, porque
em caso de erro, destruiremos o circuito integrado.

Nao deveremos descuidar a operacdo de insercao
do circuito integrado, seus componentes devem estar
bem alinhados e cada um deles perfeitamente de
frente ao seu orificio na placa, depois se pressiona a
fundo para que faga bom contato elétrico.

A tecla RESET tem o efeito contrario que a de SET.
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FREQUENCIMETRO. Mede freqiiéncias entre 100 e 9.900 Hz.
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Diagrama de conexdo do freqiiencimetro.

que converteremos a freqiiéncia em
impulsos e o representaremos em nossa
unidade de apresentacdo, modulo M7. A categoria de

N esta experiéncia se utiliza um circuito em

medida vai de 100 até 9.900 Hz, em saltos de 100 Hz.

A base deste fregiiencimetro € utilizar um gerador de
freqiiéncia fixa e uma janela de tempo.

Consideracoes de design

Sao varias as consideragdes a ter em conta na
hora de realizar este projeto digital. Por um lado e
tendo em conta que estamos trabalhando com
displays de sete segmentos, temos que garantir a
leitura sobre eles, isto é, devera se evitar que haja
pisca-pisca, ou nimero movendo-se de maneira
incessante, o que faria com que nao pudéssemos ler
nada. Isto vamos conseguir com a leitura de

freqiiéncia de forma periodica e durante tempos
bastante distanciados. Outra consideracao importante
€ que, ao ter contadores, a conta é acumuladora, isto
€, se nao a fizermos voltar ao inicio cada vez que
facamos uma leitura de fregiiéncia, o valor que
aparecera sera a leitura atual mais a anterior.
Portanto, devemos provocar o reset, isto é, por em
zero, antes de fazer uma nova leitura.

A categoria de freqiiéncias que o instrumento é
capaz de medir é fundamental, ja que dele dependera
a freqiiéncia de referéncia e a janela de tempos
medidos.

Principio de funcionamento

Um oscilador ciclico se encarrega de gerar um
sinal de baixa freqiiéncia que sera o que estabelecera
a cada quanto tempo devera se ler e representar. Este
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LISTA DE COMPONENTES
Médulo M1 R7 Resisténcia 470K, 5%, 1/4W (amarelo,
Médulo M4 roxo, amarelo)
Médulo M5 R8 Resisténcia 82K, 5%, 1/4W (cinza,
R1~ Resisténcia 820 Q, 5%, 1/4W (cinza, vermelho, laranja)
vermelho, marrom) "C1  Capacitor 22 pF, eletrolitico
R2 Resisténcia 150 Q, 5%, 1/4W (marrom, "C2  Capacitor 220 nF N
verde, marrom) C3  Capacitor 100 nF
R3 Resisténcia 1M2, 5%, 1/4W (marrom, ‘ Cc4 Capacitor 100 nF
vermelho, verde) "C5  Capacitor eletrolitico 47 pF
R4 Resisténcia 47K, 5%, 1/4W (amarelo, roxo, "C50  Capacitor 47 nF
laranja) D1 Diodo 1N4148 .
R5 Resisténcia 1K, 5%, 1/4W (marrom, preto, D2  Diodo 1N4148
vermelho) “U1  Circuito integrado 4093 i
R6 "Resisténcia 1K, 5%, 1/4W (marrom, preto, “U2  Circuito integrado 555
vermelho) POT3 o ‘

~ DADOS TECNICOS

Tensao Qe alimentacado : 9 V - B
thegqui:a de freqiiéncias mediveis: 100 a 9.900 Hz
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Esquema completo do freqliencimetro.
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sinal estara em nivel bhaixo quase o tempo todo e tera
um tempo em nivel alto muito pequeno. Este impulso
sera o que fara o contador voltar ao inicio e disparar o
monociclico, gerando o que chamamos de janela de
tempo, que é um impulso de uma largura fixa, que
dependera da categoria de freqiiéncias medidas.
Durante esta janela contamos os impulsos do sinal do
qual queremos medir a freqiiéncia.

Desta forma, contaremos os impulsos do sinal de
entrada e os representaremos nos displays, depois
manteremos o valor durante um momento e
voltaremos a contar.

0 circuito

No circuito que constitui esta experiéncia temos,
na parte esquerda, um oscilador ciclico constituido
pelo médulo M1, cuja fungdo é gerar o sinal cuja
freqiiéncia desejamos medir. As duas portas NAND
U1A e U1B constituem o oscilador ciclico que gera o

Quando tivermos lido um valor no display, devemos
lembrar de acrescentar dois zeros (multiplicar x100),
para obter a freqliéncia real medida.

sinal que marca a leitura da freqiiéncia do sinal de
entrada. Quando este sinal passar de nivel baixo '0' a
nivel alto '1' se realizam duas operacoes: faz-se o
contador voltar ao inicio e se dispara um monociclico.
A disposicao dos dois diodos semicondutores D1 e D2
¢ para que o sinal quadrado nao tenha o ciclo de
trabalho de 50% (metade do periodo em nivel alto e
metade em nivel baixo), mas sim, muito em nivel alto
e pouco em nivel baixo, o que logo inverteremos e
conseguiremos o sinal que desejarmos.

A volta ao inicio da conta se faz aplicando este
sinal ao terminal E dos dois contadores do médulo M4.
Estes contadores estdo configurados para trabalhar
em modo decimal (D=0) e ascendente (U=1). A saida
destes contadores ataca diretamente o médulo M5

Deve-se realizar toda a fiagdo com atencédo para ndo
cometer erros.

para poder visualizar, diretamente sobre os dois
displays de 7 segmentos, o valor da fregiiéncia.

Para realizar o disparo do monociclico o que se faz
é aplicar a mudanca de nivel através de uma porta
inversora, U1C a uma rede R-C para que se gere um
impulso estreitissimo que dispare 0 monociclico.

A saida deste monociclico se aplica, junto com o
sinal cuja freqiiéncia desejamos medir, a uma porta
NAND, U1D, de forma que na saida desta porta
teremos os impulsos do reldgio.

A medicao de freqiiéncia
se realiza periodicamente

Categoria de freqiiéncia

Dispomos de dois displays, portanto, poderemos
representar numeros de 1 até 99. Isto significa que
como queremos medir freqiiéncias menores de 10
KHz, poderemos medir fregiiéncias de 100 até 9.900
Hz.

Portanto, quando no display apareca 47, realmente
devemos acrescentar de forma mental outros dois
zeros, obtendo a freqiiéncia de 4.700 Hz. Se aparecer
66, a freqiiéncia sera de 6.600 Hz.

Janela de tempos

A porta U1D tem uma entrada que € o sinal cuja
freqiiéncia desejamos medir e outra entrada que
corresponde ao que chamamos janela. Desta forma
conseguimos que na saida saia o sinal cuja freqiiéncia
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Experiéncia completa com todos os mdédulos interconectados a placa de insercao.

desejamos medir durante o tempo que o monociclico
(janela) estiver em nivel alto.

Tal como dissemos antes, a janela é de 10ms.
Possivelmente tenhamos nos perguntado qual é o
motivo de demorar todo este tempo. A resposta é
bastante simples.

Se tivermos em conta que a freqiiéncia minima é
100Hz, a conta minima a realizar pelo contador sera
de '01' nos displays. Isto significa que na janela de
tempo para um sinal de 100 Hz s6 podera passar um
impulso, isto é, um periodo, ou 0 que é a mesma
coisa, 10ms.

Suponhamos que agora medimos 1.000Hz, isto &,
um periodo de sinal de 1ms. Dentro da janela de 10ms
entrariam 10 periodos de 1ms, pelo que no display
apareceria o valor 10, ou 0 que é a mesma coisa 1.000 Hz.

Por esta mesma regra, para qualquer outra
freqiiéncia funcionaria exatamente igual.

Ajustamento do instrumento

0 erro que nos pode dar se deve a tolerancia dos
componentes do oscilador monaciclico. Para
solucionar o problema, colocaremos o potenciometro
POT3 ao maximo e mediremos as freqiiéncias. Se o
valor que nos da nao for 97 ou 98, sendo um valor ao
redor de 16, devemos mudar a resisténcia R8 por uma
de 68K. Com o potenciémetro POT3 pode-se obter

Para ajustar o freqiiencimetro se utiliza o botdo de
POT3. Depois devera se esperar um momento para que
a medida se estabilize.

uma gama de freqiiéncias suficientes para testar
todas as leituras do instrumento.

A montagem

A montagem do circuito sobre a placa de insercao
nao deve causar nenhum tipo de dificuldade, bastara
prestar atencao a todos os componentes que tém
polaridade.
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TESTE DO MODULO M?7. Utiliza-se um gerador de freqiiéncia
variavel aplicado a entrada do maédulo.
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Diagrama de conexdo do circuito de teste do modulo M7.

omo ja se explicou, 0 modulo M7 é um
Cdetector de tom. Sua saida se ativa
passando do nivel alto em repouso, a nivel
zero, quando na sua entrada se receber um tom
proximo aos 1.000 Hz. Para estar seguro de que

este modulo funciona, vamos explicar um circuito
de teste simples e rapido de montar.

Principio de funcionamento

Vamos repassar alguns conceitos gerais sobre este
particular circuito integrado. Realmente este circuito
se conhece como descodificador de tom de proposito
geral e esta projetado para pér um transistor em
comutacéo a negativo, quando o sinal de entrada
estiver presente dentro da faixa de passagem.

Esta faixa de passagem é muito estreita, tal
como podemos comprovar no teste experimental

que realizaremos a seguir. A freqiiéncia central
desta faixa de passagem é a do sinal que
desejamos detectar.

No desenho do circuito poderemos calcular a
resisténcia e o capacitor que fixam o valor desta
freqiiéncia central e que vem dada pela equacao:

F=1,1/R2xC5

0 circuito

0 circuito de teste é bastante simples. Consta
de um gerador de freqiiéncias, do modulo a testar e
do instrumento de medida para medir a tensdo de
saida e poder assim visualizar a deteccéo.

0 oscilador esta composto por outro mddulo,
M1, o qual, como ja sabemos, consiste em um
gerador de onda quadrada. Neste caso colocaremos
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LISTA DE COMPONENTES

Médulo M1

R1

Médulo M7 7
Resisténcia 3K3, 5%, 1/4W (laranja,
laranja, vermelho)

R2 Resisténcia 47K, 5%, 1/4W (amarelo,
roxo, laranja)
R3 Resisténcia 3K3, 5%, 1/4W (laranja,
laranja, vermelho)
C1 Capacitor 100 nF
C50 Capacitor 47 nF
POT3
Instrumento
Tensao de alimentacao maxima: 9 V
Tensao de alimentacao M7: 6 V
Frequéncia detectada: 1 Khz
v
+ 6V
R1
1K b f‘qu
T
T34 [] R3
20K
R2
10K
u1
LM567 2
1 [or T2
- c1 2w w8 5
" i} S 1N saf-f ®
T2 220nF 7
A R1 ™
—C
C2 ==y 4K7 = ,C5
R3 L c1 2,2uF ( 190aF
= C50 o 3K3 T 100nF
( 47nF [ 100pF ( Lo C3 ==, C4
1uF 220uF
T3 - T3 ov T3
& G ® # J "
M1
m7

Esquema elétrico do circuito de teste do modulo M7.
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CTESTE DO MODULO M7.

o potencidmetro POT3 para variar a categoria de
freqiiéncias medida.

As resisténcias R2 e R3 constituem um divisor
de tensao, de forma que a tensdo de entrada ao
modulo, terminais T1 e T3, esteja dentro das
margens especificadas pelo fabricante do circuito
integrado LM567.

Por sua parte, o capacitor C1, colocado em
paralelo com a resisténcia R3, fara o papel de filtro
de passagem/baixa, eliminando assim o0s
harmanicos de alta freqiiéncia que fazem parte do
sinal quadrado e que pode disparar também o
maddulo M7, como veremos a seguir.

A saida do circuito, terminais T2 e negativo de
alimentacao (0 V), se aplica diretamente aos
terminais de voltimetro sobre o qual visualizaremos
a deteccao.

O capacitor C1 elimina componentes de alta freqiiéncia
do sinal quadrado.

Caracteristicas elétricas

E importante que a tensdo de alimentagéo esteja
dentro de uma categoria que vai dos 4,5 até os 9V
como maximo.

0 consumo do circuito ndo é elevado, mas em
repouso consome 6 mA, pelo que ndo devemos
manter o circuito conectado sob o risco de
esgotamento das pilhas.

Também assim, como todos os circuitos
integrados detetores, existentes no mercado, tém
um pequeno erro devido a varios fatores, tal como
se descobre nas caracteristicas que nos proporciona
o fabricante, é que nos pode ser de grande utilidade
para apreciar o verdadeiro potencial da aplicacao.
Neste caso, 0 erro produz uma pequena variagéo
sobre a freqiiéncia de deteccdo, que faz com que a
freqiiéncia que se calcula com a rede R2-C5 se
modifique em relagdo a seu valor tedrico.
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Vista dos componentes do circuito de teste na placa de
insercéao.

Entre este fatores cabe destacar:

Variacao da tenséo de alimentacao.

Variacdo da temperatura ambiente na qual temos

o circuito.

As proprias tolerancias da resisténcia R2 e o
capacitor C5.

(EENEISTNE
A saida no descanso
esta no nivel elevado

Funcionamento

Ja que se trata de um circuito de teste, no qual,
o0 que se deve fazer é detectar uma freqiiéncia
determinada, o normal seria realizar um circuito que
gere uma categoria de fregiiéncias ampla e que
permita comprovar a efetividade de nosso modulo.

Portanto, comecaremos colocando o botao do
potenciometro POT3 ao minimo. Neste estado, sobre
o0 instrumento deveremos ler uma tensédo que ronda
os 4V e que nos indica que nao ha deteccao da
freqiiéncia.

Variando lentamente o botdo do potenciémetro,
sempre aumentando a resisténcia, chegara um
ponto em que o ponteiro do instrumento de medida
caira até um valor proximo aos 0 V. Neste caso, isto
nos indica que ha deteccdo de tom. Se
continuarmos variando, comprovaremos que tanto
aumentando ou diminuindo um pouco o
potenciometro sobre o valor detectado apenas
temos margem de movimento. Isto se deve ao que
comentamos anteriormente da faixa de passagem,
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Sistema de testes com o circuito de teste montado.

sendo a fregiiéncia central a que detectaremos
realmente. Se seguirmos aumentado,
encontraremos dois ou trés pontos mais onde
sucede isto. 0 circuito nao esta mal, funciona
perfeitamente, esta detectando 1.000 Hz, o que
sucede é que ao utilizar um gerador de onda
quadrada, quando aplicamos 200 Hz, o quinto
harmonico que gera é de 1.000 Hz, que é captado,
também, no terceiro harmonico de 333 Hz que
também é de 1.000 Hz e que também pode disparar
o circuito. No entanto, se utilizado um gerador
senoidal, que da um tom puro, s6 se dispararia a
1.000 Hz. Atencao a este dado, uma onda quadrada
tem harmaonicos impares que se detectam
facilmente com este tipo de circuitos.

Experiéncias

Podemos variar a categoria de oscilacao da
freqiiéncia de oscilacao do ciclico, para o que
mudaremos o valor da resisténcia R1 e/ou do
capacitor C50. Desta forma é possivel comprovar
que realmente sd detectara uma fregiiéncia proxima
a 1KHz.

Aumentando o valor da resisténcia R2, ja que
valores inferiores poderiam destruir o integrado 567,
estaremos reduzindo o nivel do sinal aplicado ao
circuito.

Se variarmos POT3 até encontrar a freqliéncia detectada
e aumentarmos R2, chegara um ponto em que o sinal
sera pequeno demais e ndo se detectara tom nenhum.

A montagem

N&o deve apresentar nenhum problema, ja que
s0 temos que respeitar a polaridade das
alimentacdes dos modulos e do instrumento de
medida.
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M7 DETECTOR DE TOM (ll). Montagem final do médulo M7.

Modulo M4, painel frontal e vista interior.

ste modulo, como ja se disse, é um

detector de tom. Ja devemos ter todos os

componentes e s6 nos resta monta-lo, isto
é, montar os componentes no circuito impresso,
soldar os fios de conexao e instalar este circuito
impresso no painel frontal do médulo construido
previamente.

Este mddulo é fundamental quando se trata de
detectar um tom. Era muito utilizado nos primitivos
sistemas de controle remoto e em muitos sistemas
telefonicos que funcionavam e ainda funcionam,
por tons.

0s componentes

Os componentes passivos sao conhecidos e os
mais significativos sdo o circuito integrado LM567
e o circuito impresso. Deve-se identificar cada
componentes e utilizar o especificado, se faltar
algum poderemos comprovar se ha outro igual
entre os componentes empregados para as
experiéncias, desde que tenha o mesmo valor.

Para esta tarefa repassaremos a lista de
materiais, tendo cuidado com os valores das
resisténcias. Neste caso sdo muito importante os
valores de R2 de 10K (marrom, preto, laranja) e de
C5 de 100 nF (104).

Montagem do PCB

Antes de comecar a instalagéo de componentes
no PCB devera se realizar uma modificacao, que
consiste em cortar uma pista. Um dos
procedimentos mais simples € utilizar um cutter ou
faca com a ponta bem afiada. E necessario marcar
com uma caneta de feltro a pista que devemos
cortar para ndo nos enganarmos. Depois poremos o0
circuito impresso em uma superficie plana e dura
de maneira que se apoie em sua totalidade.
Faremos, com o cutelo, dois cortes paralelos e
transversais a pista separados entre si
aproximadamente 1 mm, levantando e retirando o
pedaco de pista situado entre ambos os cortes com
a ponta do cutelo.

A seguir comecaremos a colocar 0s
componentes, comecgando pelas resisténcias, cujos
terminais dobraremos levemente para que nao se
caiam ao inverter a placa. Depois se soldam e se
corta o que sobra de cada terminal. A seguir
introduziremos e soldaremos os capacitores
ceramicos e depois os eletroliticos, tendo cuidado
com estes ultimos, pois tém polaridade: a
perfuracao da placa onde se deve inserir o terminal
positivo de cada um deles esta marcado com o
signo +. Antes de soldar os terminais de cada
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LISTA DE COMPONENTES DADOS TECNICOS
Componentes do médulo | Tensdo de alimentacao maxima: 9 V ‘
1 Painel base de médulo Tensao de alimentacdo recomendada: 6 V |
1 Circuito impresso 2V307 Freql'jéncia de deteccao: préxima a 1 kHz :
5 Molas de conexao — .
1 Etiqueta M7
R1 Resisténcia 4K7, 5%, 1/4W (amarelo, roxo,

vermelho)
R2 Resisténcia 10K, 5%, 1/4W (marrom, preto,

laranja)
R3 Resisténcia 20K, 5%, 1/4W (vermelho, preto,

laranja)
C1 Capacitor 220 nF
c2 Capacitor 2,2 pF, eletrolitico
C3 Capaciidr 1 yF, eletrolitico
C4 Capacitor 220 pF, eletrolitico
C5 Capacitor 100 nF +a‘f 35_~ 3 A
U1 Circuito integrador LM567 s :% Lo
10 cm Fio nu e Ll +

nlE .

Circuito impresso 2V307.

6V
-
R2
U1 10K
LM567 R3
4 20K
1 [or TR
INPUT 5 . OUTPUT
. c1 LF  TC T2
® i} S IINn sall &
N 220nF 7
R1
| S )
C2 1=y 4K7 - C5
200mV 2.20F 100nF
1y, 03 ==y C4
1uF 220uF
GND
T3 ov
@ @

Esquema elétrico correspondente ao modulo M7.




MODULO

(M? DETECTOR DE TOM (lI).

Neste circuito impresso deve-se realizar uma melhoria,
que exige cortar uma pista. Preste atencdo a esta
ilustracdo para nao se equivocar. Devem-se efetuar dois
cortes paralelos, para levantar a ld&mina de cobre entre
ambos.

e R
Devemos instalar as resisténcias em primeiro lugar,
assegurando-nos de que cada uma é a especificada.
Introduzem-se seus terminais, se inverte a placa, se
realizam as soldaduras e, depois, corta-se o extremo
que sobra de cada terminal.

Depois se instalam os capacitores ceramicos, com
cuidado de que C5 seja de 100 nF. Nos eletroliticos
devera se prestar muita atencdo na sua polaridade: no
circuito impresso marca-se com o signo + a perfuracdo
correspondente ao terminal positivo. Além disso os
colocaremos deitados antes de realizar as soldaduras.

capacitor eletrolitico deve-se colocar este
horizontalmente sobre a placa, a fim de limitar a
altura final dela.

Posteriormente, seguindo as ilustragdes, realiza-
se uma ponte pelo interior da placa com o fio coberto
para evitar curtos-circuitos. Depois se soldam os fios
de conexdo as molas do painel frontal, dos quais,
quatro se realizam com fio nu, os correspondentes
aos terminais de M7 marcados como T1,T2, T3 e (+),
com o0s seguintes comprimentos: 2,4, 2,3, 2,3 e 2,7
cm. Para o terminal negativo de alimentacao, (-), se
utilizam fio com cobertura amarela de 2,9 cm.

Montagem

Antes de introduzir o circuito impresso no painel
frontal, deve-se comprovar que cada componente
ocupa seu lugar, que o circuito integrado esta hem
orientado e que os eletroliticos estao colocados com
polaridade correta. Também se repassarao todas as
soldas. Verificado o circuito impresso com todos os

O circuito integrado deve ser inserido tendo cuidado
com a sua orientacdo. Ele tem uma ranhura que deve
coincidir com a marcada no desenho da placa. A
soldadura deve ser realizada de maneira rapida,
alternando terminais de um lado e de outro.

seus componentes e fios de conexao ja instalados,
aproxima-se o circuito ao lugar definitivo, mas
devera se ter em conta que ha duas posicoes
possiveis: em uma delas pode-se realizar a conexao
tal como se indica, na outra devera se cruzar os fios
para que seja valida.

Uma vez colocado o circuito corretamente, este é
apoiado nas duas saliéncias de um lado, encaixando-o0
na presilha desse mesmo lado e empurrando sobre a
outra, até que, ao saltar a presilha fique apoiado
também nas outras duas saliéncias.

Quando o circuito impresso estiver bem preso de
maneira definitiva, devera se conectar cada fio de
conexao a correspondente mola de contato do painel
frontal. Esta operacéo é simples, mas devera se
assegurar de realiza-la bem e de que a conexao
fique bem feita. Para isso basta inclinar a mola com
uma das maos para separar duas espirais e
empurrar o fio com a outra méo; ao soltar a mola o
fio devera ficar bem preso.
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No circuito impresso devera se realizar esta ponte
como se indica na ilustracao, depois de que se
instalaram todos os componentes. Deve-se fazer com

fio encapado para evitar curtos-circuitos.

,3 Fazer a fiagdo do circuito sera mais fécil se a

i fizermos antes de inseri-lo no painel frontal. Para o

; terminal T1 empregaremos 2,4 cm de fio nu, 2,3 cm

| paraT2e T3, e 2,7 para o terminal de alimentacéo
positivo (+). Para o negativo (-), usaremos fio com
cobertura amarela.

Apresenta-se o circuito impresso no inferior do

mddulo antes de encaixa-lo a pressao nas duas
saliéncias, comprovando que se pode conectar bem
aos terminais de mola, ja que ha duas posicoes
possiveis e s6 uma delas é a bhoa.

Quando o circuito ja estiver apoiado nos topes e

encaixado nas duas saliéncias, conectaremos cada
fio da placa a correspondente mola do painel frontal,
marcado com a mesma referéncia que na placa. Esta
tarefa se realiza pela parte interior, inclinando a mola
para que se separem as espirais e poder assim
introduzir facilmente o fio.

0 modulo deve ter este aspecto depois de
finalizado. Os fios devem ficar situados de maneira
que so facam contato com a mola que lhes
. correspondes, em uma disposicao muito parecida a da
. fotografia. 0 médulo M7 fica assim preparado para se
% realizar as experiéncias.
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EXPERIENCIAS FACEIS (V). Verificagéo de filtros
passagem/baixo.

Nesta entrega se
fornecem os
componentes para
completar o
modulo M7.

Este dispositivo de

: ® medida consiste

o em um gerador
que pode produzir

uma freqiiéncia

. desde uns 150 Hz

10uF

) N J ate
"ot oe—  E b ’—-—L : aproximadamente

L4

: 6 kHz, e um

oo o circuito de medida

5 & e | o de alta impedancia

que inclui um

o . retificador, ja que
se medem sinais

i 5 . alternos. Entre

N ambos se conecta
o filtro, a medir.

o
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Com este simples dispositivo de teste pode-se comprovar como aumenta a atenuacao
de um filtro passagem/baixa ao aumentar a freqiiéncia. A freqiiéncia para a qual o
sinal de saida de filtro chega a 70% da freqiiéncia da faixa de passagem se
denomina freqiiéncia de corte.
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Esta é a montagem que corresponde a medida da tensao de saida

de um filtro passagem/baixa, o do esquema seguinte. O filtro se
conecta entre o gerador de sinal e o circuito de medida. Ao variar o
botao de POT3, observa-se que a partir de certa freqiiéncia o ponteiro
do instrumento baixa com facilidade.

Este circuito corresponde a um filtro passagem/baixa RC de
primeira ordem, portanto tem um so6 elemento que varia com a

: AL, Flo freqiiéncia: o capacitor. A freqiiéncia de corte deste filtro esta

10K aproximadamente em 1.500 Hz. =

Durante a realizac@o do teste estamos a freqiiéncias muito baixa e

0 ponteiro se mantém aproximadamente nos 7 V, mas, quando
vamos nos aproximando a freqiiéncias de corte, comecara a baixar, de
maneira que, ao chegar a 70%, isto é,a 0,7 x 7V, que sdo 4,9V,
estaremos na fregiiéncias de corte.

Recomenda-se experimentar com diversos valores da resisténcia e
do capacitor: ao aumentar valores aumenta a freqiiéncia de corte e

! . Flo| vice-versa. Em cada mudanca deve-se variar a freqiiéncia com POT3 e
aK7 observar o movimento do ponteiro do instrumento. ~

T 47nF
22nF

- muito interessante testar com diferentes valores
de RC. Para ouvir a fregiiéncia pode-se conectar o
amplificador de audio a saida do médulo M1, terminal
T4 de M1, intercalando entre ambos o potenciémetro
POT2 para poder se ouvir o sinal aplicado ao filtro.




