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Nesta entrega

Nesta entrega séo fornecidos componentes para montar, quando chegar 0 momen-

to, 0 modulo 8, & mais resisténcias capacitores para realizar experiéncias.




SISTEMA DE TESTES B93

COMPROVACAO DE PORTAS LOGICAS. Verificacao rapida
do 4001 e do 4093

Nesta entrega sao
fornecidos o
circuito integrado
4060, que se
reserva para
utilizar no médulo
MB8; resisténcias e
capacitores para
realizar
experiéncias.

Tabela de verdade
de cada porta do
circuito integrado
4001 (4 portas
NOR) e 4093

(4 portas NAND).

Quando um circuito com portas légicas nao funcionar, tera que se comprovar que
cada porta do circuito esta funcionando como deve; o mais facil e rapido é comprovar
sua tabela de verdade.




SISTEMA DE TESTES

Esquema correspondente ao circuito por realizar para comprovar
cada uma das portas do circuito integrado 4001.

Teste real do circuito integrado 4001. Tem 4 portas NOR de duas
entradas. Cada porta é conectada a 9V, UM ldgico ou a 0 V ZERO
l6gico.
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Esquema correspondente por realizar para comprovar cada uma das
portas do circuito integrado 4093

Montagem realizada para comprovar o circuito integrado 4093.
Contém 4 portas NAND de 2 entradas.

Nesta ocasiao se utilizou o sistema de testes para
comprovar o funcionamento de dois circuitos : :
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EXPERIENCIA [ E609 |

ALARME CONTRA PANCADAS. Emite um aviso acustico e
luminoso temporizado
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Diagrama de conexdo do circuito de alarme contra pancadas.

para captar pancadas, o que nao se deve

estranhar, pois o som esta formado por
umas frentes de onda que modificam as moléculas
de ar e tem origem mecanica.

Se prestarmos atencdo por um momento num
alto-falante, veremos que embora os sinais elétricos
cheguem a ele, 0 som se produz quando estes sinais
elétricos movem o alto-falante e produzem
deslocamento das moléculas de ar, que é um
movimento mecanico.

Ao contrario, se um som, como o0 produzido por uma
pancada, produzir o deslocamento da membrana de um
alto-falante dinamico, gerar-se-a um sinal elétrico que,
adequadamente processado, podera ser utilizado para
provocar o disparo de um circuito de alarme.

Esta experiéncia utiliza um detector de som

0 circuito

A vista do esquema, o circuito é complexo e,
portanto, ira sendo explicado passo a passo.
Comecaremos a explicacao pelo elemento que capta
0 som produzido pela pancada, este elemento é o
alto-falante do mddulo M6. O transistor Q1 amplifica
este sinal que se aplica a um retificador; a0 mesmo
tempo, a saida do retificador devera ser levado a
entrada de um comparador formado pelo circuito
integrado U1A, cujo nivel de referéncia pode ser
ajustado com o potenciémetro POT1. A saida do
comparador sera utilizada, quando passar a nivel alto,
para disparar um monociclico. A saida deste
monociclico tem trés funcdes: a) temporizar o sinal
luminoso de alarme, diodo LED2; b) aplicar a saida do
oscilador de audio, construido com a porta U3A, ao



EXPERIENCIA

CALARME CONTRA PANCADAS.

)

LISTA DE COMPONENTES

Méduloy? R12 Resisténcia 5K6, 5%, 1/4 W (verde,
Médulorq 7 ‘ azul, \’/Nermelho)

R1 Resisténcia 820K, 5%, 1/4W (cinza, R13 Resisténcia 2K2, 5%, 1/4 W (vermelho,

vermelho, vermelho)

R2  Resisténcia 3K3, 5%, 1/4 W (laranja, Capacitor 22 pF, eletrolitico
laranja, vermelho) Capacitor 10 pF, eletrolitico
R3  Resisténcia 470K, 5%, 1/4 W (amarelo, Capacitor 1 pF, eletrolitico
roxo, amarelo) Capacitor 47 pF, eletrolitico
R4 Resisténcia 1K; 5%, 1/4 W (marrom, Capérérirtor 22nF
preto, vermelho) 7 Capaéitor 10 pF, eletrolitico
R5  Resisténcia 1K, 5%, 1/4 W (marrom, Diodo 14148
preto, vermelho) 'D2  Diodo 14148
R6  Resisténcia 8K2, 5%, 1/4W (cinza, Q1 Transistor BC548 o BC547
vermelho, vermelho) Q2 Transistor BC548 o BC547
R7 Resisténcia 82K, 5%, 1/4W (cinza, Q3 Transistor BC548 o BC547
vermelho, laranja) U1 Circuito integradd LM324
R8 Resisténcia 100K, 5%, 1/4W (marrom, U2 Circuito integrado 555
preto, amarelo) U3 Circuito inte>grado 4093
R9 Resisténcia 10K, 5%, 1/4W (marrom, POT1
preto, laranja) POT2
R10 Resisténcia 470K, 5%, 1/4 W (amarelo, ALTO-FALANTE
roxo, amarelo) "LED2
| R11  Resisténcia 18K, 5%, 1/4 W (marrom,
cinza, laranja)
DADOS TECNICOS

Tensao de alimentacao: 9 V
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Esquema elétrico do circuito de alarme contra pancadas.
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CALARME CONTRA PANCADAS.

amplificador de audio; e ¢) também utilizar para inibir
0 circuito de entrada, saturando o transistor Q2.

Circuito de entrada

0 circuito de entrada capta o som e gera um nivel
de tensdo a entrada do comparador. Tal como se disse
antes, o alto-falante é utilizado, neste caso, como se
se tratasse de um microfone dinamico, isto é, capta o
som e o aplica através do capacitor de
desacoplamento de continua C1 a base do transistor
Q1, que funciona como amplificador de emissor
comum; sua resisténcia de polarizacao de base é R1 e
a do coletor R2, a saida se desacopla em continua
com o capacitor C2. Este sinal alternado contém a
informacéo do som captado e se retifica com os
diodos D1 e D2; a energia captada é empregada para
elevar a tensao do capacitor C3, mas como a entrada
do amplificador operacional é de alta impedancia, este
capacitor ndo se descarregara nunca; para evitar este
problema se incorpora ao desenho a resisténcia de
descarga do capacitor C3, que tem R3 como
referéncia no esquema.

O capacitor C4 determina a temporizacdo do circuito
depois do disparo.

Comparador

0 comparador é formado pelo amplificador
operacional U1A de um circuito integrado LM324. Em
sua entrada nao inversora, terminal 3 do circuito
integrado U1, aplica-se o sinal continuo originado pelo
som captado. Em sua entrada inversora se aplica a
tensao de referéncia. Esta tensao de referéncia pode
ser ajustada com o potenciometro POT1, que além
disso permite ajustar a sensibilidade do circuito.

Temporizador

0 circuito temporizador é formado por um 555
disposto em configuragao monociclico. O terminal
de disparo, perna 2 do integrado, deve ser

Placa de insercdo com os componentes do circuito de
alarme

conectado ao negativo para o disparo, mas como 0
sinal de disparo é o que produz, quando a saida do
comparado antes descrito passar a nivel alto,

utilizar-se-a o transistor Q3 para inverter o sinal de

0 alto-falante de M6 capta as pancadas

disparo. 0 tempo de ativacdo deste monociclico,
depois do disparo, é de aproximadamente 5
segundos, tempo que pode ser reduzido ou
aumentado, diminuindo-se ou incrementando-se o
valor do capacitor C4. A saida do monociclico,
terminal 3 do 555, mantém-se em nivel alto
enquanto durar a temporizagao.

Oscilador de audio

0 gerador de audio é formado pelo oscilador
ciclico criado com a porta U3A, pela resisténcia R10
e pelo capacitor C5. A saida deste circuito sera
levada a porta U3B, que controla a conexdo do sinal
de audio a entrada do amplificador de audio.
Quando o terminal 6 do integrado U3B estiver em
nivel alto, o som do gerador passara ao
amplificador de audio.

Circuito de inibicao de entrada
0 circuito, uma vez disparado, desliga a entrada, a
fim de evitar que o som de aviso possa voltar a
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CALARME CONTRA PANCADAS.

Sistema de testes preparado para experimentar com o circuito de alarme contra pancadas.

disparar o alarme. Isto se consegue utilizando o
transistor Q2 para enviar a massa o sinal captado na
entrada. Quando a saida do monociclico estiver em
nivel alto, o transistor Q2 se saturara e anulara o sinal
de entrada.

Montagem

A montagem desta experiéncia é bastante
complicada devido a grande quantidade de
componentes utilizados. Deve se seguir com cuidado
o diagrama de conexdo. A montagem deve comecar
pela cuidadosa introducdo de cada integrado na
placa, respeitando sua orientacao. A seguir sdo
introduzidos o resto dos componentes, tendo em
conta a polaridade dos diodos e dos capacitores
eletroliticos. Neste caso os trés transistores
utilizados sao iguais, portanto tera se tomar cuidado
com sua orientagéo para introduzi-los da maneira
adequada.

Pondo em funcionamento

Concluida a montagem e revisado todo o trabalho
realizado, conecta-se a alimentacao.

0 botéo do potenciémetro POT1 deve estar girado
totalmente em sentido contrario ao dos ponteiros do
reldgio para evitar o possivel disparo do circuito ao

O disparo é provocado por uma leve pancada contra o
modulo M6.

conectar a alimentacdo. Se o circuito disparar durante
um tempo muito longo, pode se reduzir C4 ou R7. No
entanto, as vezes, o que sucede é que o capacitor C3
mantém a carga, neste caso pode se diminuir seu
valor. O circuito sera testado, batendo levemente na
carcaca do mddulo M6.




EXPERIENCIA

DADO FALSO. Os resultados nao tém a mesma probabilidade.
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Diagrama de conexao do circuito de dado falso.

um dado, iluminando-se aleatoriamente

um nimero de LEDs compreendido entre
0 e 6, 0 nimero de LED acesos € o resultado da
jogada do dado. Tera que se contar o nimero de

N esta experiéncia é simulada a jogada de

LEDs que ficam iluminados, depois de cada jogada.

No entanto, nem todos 0s niimeros possiveis de
zero a seis tém a mesma probabilidade de dar. Ao
manter clicado P1,todos os LEDs se iluminam e ao
solta-lo, ficam alguns, todos, ou nenhum,
iluminado.

0 circuito
Se observarmos o0 esquema do circuito

poderemos compreender que é bastante complexo.

Comecando a descrigdo pela parte esquerda do

esquema, a primeira coisa que se encontra é o
médulo M1, configurado com ciclico e com uma
freqiiéncia muito alta, tao alta que nao pode ser
seguida com a vista, de forma que o resultado
pareca aleatorio. O sinal de saida deste oscilador
ciclico pode ser aplicado a um contador, neste caso
0 mddulo M4. A conta deste contador avancara
quando aplicada uma entrada de reldgio em seu
terminal CK. Para esta aplicacdo é indiferente que o
contador conte para frente ou para atras, portanto, a
entrada de controle de sentido da conta identificada
no painel frontal do médulo M4 como U pode ser
conectada indiferentemente ao zero ou ao UM
l6gico, isto é, a 0 ou 9 V. No entanto, o terminal D
deste modulo deve ser conectado ao positivo para
que conte em modo binario e possam ser iluminados
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(DADO FALSO. )

LISTA DE COMPONENTES
Modulo 1 B ] S R6 Resisténcia 3K3, 5%, 1/4 W (laranja,
Méduo3 _laranja, vermelho)
Médulo4 - "R7 Resisténcia 3K3, 5%, 1/4 W (laranja,
R1 Resisténcia 470K 5% 1/4W B laranja, vermelho) |

(amarelo, roxo, amarelo) , , "R8 Resisténcia 3K3, 5%, 1/4 W (Iaranja,
R2 ~ Resisténcia 100K 5% 1/4W 7 laranja, vermelho)

(marrom, preto, amarelo) "R50 ‘Resisténcia 3K3, 5% 1/4 W (Iaranja,
R3  Resisténcia 3K3, 5%, 1/4 W (laranja, , _laranja, vermelho) , :

laranja, vermelho) 'C1_ Capacitor 47 yF, eletrolitco
R4 Resisténcia 3K3, 5% 1/4W(Iaranja, 02 _ A”Capa0|tor100“nF ) ' : * ]
_laranja, vermelho) 'C50  Capacitor 2,2 nF ' ' —~
R5 Resisténcia 3K3, 5%, 1/4 W (laranja, P1 Tecla

laranja, vermelho)

' DADOS TECNICOS
Tensao de alimentagédo: 9 V
9v
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Esquema elétrico do circuito de dado falso.
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(DADO FALSO.

em alguma ocasido os seis LEDs. Os seis primeiros
bits do contador sdo utilizados para acender seis
diodos LEDs, intercalando as correspondentes seis
resisténcias limitadoras de corrente. Os terminais C1
e D1 do mddulo M4 ndo é utilizado para iluminar
nenhum LED. 0 terminal C1 do M4 é usado para
obter, através do capacitor C2 e da resisténcia R2,
um impulso de disparo que, aplicado ao terminal E
do contador, pde-no em zero, isto €, os seis LEDs se
apagam.

Montagem

A montagem é muito simples de realizar apesar
da complexidade do circuito. Isto se deve a
utilizacéo de trés modulos e a placa de insercéo do
sistema de testes para a colocacdo de um reduzido
niimero de componentes. Além disso, as resisténcias
limitadoras de corrente dos diodos LEDs, exceto
uma, conectam-se diretamente entre as molas dos
respectivos mddulos. O capacitor C1 de 47 pF é
muito importante, pois evita que os impulsos que se

Tecla-se P1 até que se vejam os LEDs iluminados; ao
soltar a tecla, ficardo alguns ou nenhum iluminado.

geram na alimentagéo, devido ao consumo dos
mddulos, se anulem, de tal maneira que todos estes
modulos funcionem corretamente. E muito
importante conectar o terminal D do médulo M4 ao
positivo da alimentacéo para que o contador conte
em binario.

Pondo em funcionamento

Realizada a montagem e revisado o trabalho
montado, conecta-se a alimentacao. Pode ser que
algum LED apareca iluminado, isto ndo consistira
nenhum problema porque o jogo ainda nao
comecou. Ao apertar e manter apertado P1, o
contador contard muito rapido, de tal maneira que
todos os LEDs parecem estar iluminados

Nesta experiéncia a placa de prototipos é muito pouco
utilizada.

permanentemente, isto se deve a persisténcia da
retina do nosso olho. Ao soltar a tecla, desliga-se o
relégio do contador e se apresenta a leitura que ele
tem nesse momento. A aleatoriedade do resultado
se deve a que a freqiiéncia do contador é muito
alta e é imprevisivel o momento em que ele vai
parar.

A conta deve ser feita em binario

Verificacao

E muito facil comprovar cada passo do contador
de 6 bits que utilizamos, ja que o sétimo bit é
utilizado para por em zero o contador, enviando um
impulso de exclusao através do capacitor C2,
conectado entre o terminal C1 do mddulo M4 e o
terminal E do mesmo maddulo. Esta comprovagao é
feita baixando muito a freqiiéncia de reldgio, de tal
maneira que se possa fazer um seguimento visual do
numero de LEDs iluminados e contar facilmente o
nimero deles. Para este teste deve se substituir
temporariamente o capacitor C50 de 2,2 nF por um
de 1 pF, e se ainda nos parecer rapido pode se
aumentar mais o valor, por exemplo a 10 e a 22 pF. Ao
manter apertado P1 pode se observar facilmente o
resultado da conta.
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(DADO FALSO.

Sistema de testes preparado para experimentar com o dado falso; algumas

jogadas tém mais possibilidades do que outras.

Probabilidades

Se desenharmos a tabela em binario com todos
0s niimeros que se podem representar com 6 bits,
poderemos compreender que ha 64 possibilidades.
Por exemplo o 6 s6 tem uma possibilidade entre
64 (111111), enquanto, por exemplo, 0 3 tem
varias e 0 7 (000111), 0 12 (001011) e 0 14
(001101), etc.

A saida é aleatoria, mas alguns resultados tém
mais probabilidade do que outros. Portanto, € um dado
"carregado" que nao deve ser utilizado para jogos de
azar, ja que os resultados ndo tém a mesma
probabilidade.

Este dado tem resultados do zero ao seis,
somando o nimero de LEDs iluminados. O zero e 0 6
sao 0s que menos probabilidades tém de ocorrer,
mas também pode se fazer modificagbes no circuito,
complicando o calculo de probabilidades. Nao
obteremos um equilibrio, isto é, ndo conseguiremos
que todos os resultados tenham a mesma
probabilidade; estes testes consistem em trocar a
conexao do capacitor C2 de C1 a D1. Outro teste
consistira em desliga-lo. Também poderemos testa-
lo fazendo contar o contador somente em decimal,
para o que deveremos trocar a conexao do terminal
D do modulo M4 ao negativo da alimentagao. Ao

[ = == - - —
LED3 LED4 LED5 LED6 LED7 LED8

S—

As resisténcias entre M4 e M3 podem ser conectadas
diretamente as molas de cada mddulo.

realizar cada uma destas modificacoes sera
conveniente pér um capacitor de alto valor
capacitivo, tal como antes se indicou na posicao
M50, para poder observar de forma visual a
evolucgéo do contador.
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MEDIDOR DE SONORIDADE. O instrumento indica o nivel de
sonoridade captado
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Diagrama de conex&do do circuito medidor de sonoridade.

do nivel de sonoridade captado pelo alto-

falante auxiliar incluido no médulo M6.
Tem um ajustamento de sensibilidade e pode se
adaptar uma grande variedade de niveis a situacoes
de som. A indicacdo do nivel de som é obtida no
ponteiro do instrumento do laboratorio.

N esta experiéncia é obtida uma indicacao

0 circuito

0 circuito é bastante simples e facil de entender
se estudada por partes. Se observarmos o esquema
elétrico e comecarmos por sua parte esquerda, a
primeira coisa que encontramos € o alto-falante, que
nesta experiéncia é utilizado como um microfone
dindmico. 0 sinal captado por este alto-falante é
levado a um pré-amplificador de sinal, que neste

caso tem duas etapas, uma com um transistor, Q1, e
outra com um amplificador operacional, U1A. A saida
desta etapa, que é o sinal elétrico originado pelo
som no elemento de captacdo, mas amplificado, é
levada a seguinte etapa, que é um circuito
retificador de precisao utilizando elementos
fundamentais dos amplificadores operacionais, U1C
e U1D, ambos do circuito integrado LM324. A saida
desta etapa é uma tensao continua, cujo nivel
depende do nivel de sinal actstico captado; este
sinal é levado a ultima etapa que contém o
instrumento de medida, uma resisténcia R12 que o
converte em voltimetro e um capacitor C5 de
amortecimento. Mas se nos fixarmos no esquema
havera um amplificador operacional, o U1B, o que
faltava do circuito integrado LM324, com uma
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(MEDIDOR DE SONORIDADE.

LISTA DE COMPONENTES
Modulo 6 R10 Resisténcia 470K, 5%, 1/4 W (amarelo,
roxo, amarelo) -
R1 Resisténcia 820K, 5%, 1/4 W (cinza, R11 Resisténcia 470K, 5%, 1/4 W (amarelo,

"R12 Resisténcia 12K, 5%, 1/4 W (marrom,

roxo, amarelo)

e : , T
roxo, vermelho) vermelho, laranja)
"R3  Resisténcia 1M, 5%, 1/4 W (marrom, 'C1  Capacitor 10 pF, eletrc
preto, verde) Cc2 Capacitor 220 nfF
R4 Resisténcia 1K, 5%, 1/4 W (marrom, C3  Capacitor 100 pF, eletrolitico 7
preto, vermelho) C4 Capacitor 4,7 JF, eletrolitico
R5 Resisténcia 10K, 5%, 1/4 W (marrom, C5  Capacitor 4,7 pF, eletrolitico - o
preto, laranja) C6 Capacitor 47 ‘p‘ﬁ,‘wéléﬂ%l‘itico
R6 Resisténcia 10K, 5%, 1/4 W (marrom, D1 Diodo 1N4148
preto, laranja) D2 Diodo 1N4148
R7  Resisténcia 22K, 5%, 1/4 W (vermelho, Q1 Transistor BC548
vermelho, laranja) Ut Circuito integrado LM324
R8 Resisténcia 10K, 5%, 1/4 W (marrom, POT2
preto, laranja) INSTRUMENTO
R9  Resisténcia 100K, 5%, 1/4 W (marrom,
preto, amarelo) 5
DADOS TECNICOS
‘Tensé&o de alimentacéo: 9 V
L Ao
[J
H;ﬁ/ o

Esquema elétrico do circuito medidor de sonoridade.
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conexao aparentemente estranha. Utiliza-se para
obter uma referéncia de tensao, tal como indicado
mais adiante.

Amplificador de entrada

Para que este circuito tenha uma sensibilidade
que possa adaptar-se a diferentes ambientes
sonoros € preciso que tenha um ganho ajustavel;
para isso é utilizada uma etapa em emissor comum,
de ganho fixo, com um transistor NPN e uma etapa
construida com um operacional, 0 U1A do LM324, de
ganho ajustavel entre 1 e 50 com o potenciémetro
POT2. A primeira etapa é construida com o transistor
BC548 e as resisténcias de polarizacao de base e de
coletor R1 e R2. A entrada e saida estdo
desacopladas em continua com os capacitores de
desacoplamento C1 e C2. A segunda etapa é uma
etapa amplificadora nao inversora, tipica, baseada
em um amplificador operacional; seu ganho é
ajustavel com POT2.

Com o potenciémetro POT2 a sensibilidade do medidor
é ajustada.

Retificador de precisao

0 retificador de precisao é formado pelos
amplificadores operacionais U1C e U1D, de tal
maneira que retificam o sinal que recebem, embora
seja menor do que os 0,6 volts requeridos quando
utilizado um simples diodo para retificar. Para seu
funcionamento, este circuito necessita que as
entradas nao inversoras de ambos operacionais
estejam conectadas a referencia da alimentacao.
Esta referencia de alimentacao estara disponivel a
saida do amplificador operacional U1B, tal como se
vera a seguir. A saida do retificador de precisao é
uma tensdo continua que se aplica ao instrumento
de medida.

A montagem na placa de protdtipos deve ser feita com
calma e atencao para ndo cometer erros.

Referéncia de alimentacao

0 amplificador operacional U1B é utilizado para
obter uma referencia de alimentacdo de uma
tensao, exatamente a metade da tenséo de
alimentacdo. Para conseguir isto se configura este

(B R
Com o operacional U1B se obtém uma
referéncia de alimentacao

operacional como um seguidor, para o que se
conectam entre si os terminais de saida e de
entrada inversora, que se correspondem com as
pernas 7 e 6, respectivamente, do circuito integrado
LM324. A referencia de tensdo é obtida com um
divisor conectado diretamente a alimentacao e que
consiste em duas resisténcias iguais de 470K. 0
capacitor C4 limita as flutuacdes da linha de
alimentacdo. A saida deste circuito é a referencia
de tensao e é utilizada como referencia para o
retificador de precis@o e como terminal negativo do
instrumento de medida.

Instrumento de medida

0 instrumento de medida nesta experiéncia é um
voltimetro e é construido com o instrumento de
medida do sistema de testes, como peca basica, que
mede 200 pA a fundo de escala, uma resisténcia de
12 K, R12, que o converte em um voltimetro, e um
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Sistema de testes preparado para experimentar com o medidor de sonoridade.

capacitor C5, que faz com que o movimento do
ponteiro seja suave.

Montagem

A montagem desta experiéncia nao é muito dificil.

Deve comecar pela instalagdo de componentes na
placa de insercéo, prestando muita atencao na
orientacao do circuito integrado, dos diodos, do
transistor e dos capacitores eletroliticos. A seguir é
realizada toda a fiacdo, deixando para o final a
conexao de alimentacéo a 9 V. Esta conexao se deixa
sem fazer. A seguir se revisa com muita atencao todo
o trabalho realizado para buscar algum erro, se
houver, e corrigi-lo a tempo.

Pondo em funcionamento

Realizada a montagem e revisado o trabalho,
poe-se o botdo do potencidmetro de sensibilidade
POT2, aproximadamente, na metade de seu
percurso e se conecta a alimentagcdo. Se o som
ambiente for suficiente, o ponteiro do instrumento
devera marcar algum valor, se isto nao for assim,
devera se falar bem alto diante do alto-falante do
moddulo M6, a fim de comprovar se se provoca um
deslocamento do ponteiro. Se 0 movimento for
escasso pode se aumentar a sensibilidade com

Vmax= 10V
Imax= 2001 A

A conexao ao instrumento de medida deve ser realizada
ao final da montagem.

POT2, se pelo contrario o ponteiro se mantiver no
maximo, quando o som baixar, deve se baixar a
sensibilidade do circuito. Se o ponteiro ficar fixo e
nédo se deslocar com o som captado, desligaremos
imediatamente a alimentac@ao e revisaremos o
trabalho.
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Diagrama de conexao do circuito indicador de nivel légico.

esta experiéncia, é mostrado como
N construir rapidamente um detector de
nivel l6gico. Ele tem muito poucos
componentes a fim de que possa ser instalado em
algum pedaco livre da placa de insergéo e poder,

assim, testar os circuitos nela instalados.

0 circuito

Se observado com atencéo o esquema do
circuito, sera facil entender sua simplicidade.
Consiste em duas etapas quase iguais, uma dual da
outra. Vejamos uma delas. Observamos um
transistor NPN Q1, do tipo BC 338, que tem alto
ganho. Em seu circuito de coletor esta conectado o
LED2 e uma resisténcia em série que limita a
corrente que circula pelo LED e, por sua vez, pelo
coletor do transistor, com o que ambos 0s

dispositivos semicondutores ficam protegidos contra
possiveis correntes elevadas. A corrente de base se
limita com a resisténcia R3 de 6K8.

A outra etapa do circuito é dual desta: utiliza um
transistor PNP de alto ganho, do tipo BC328. 0 LED1,
neste caso, esta conectado no circuito de emissor, em
série com uma resisténcia de 3K3, que limita a
corrente que circula pelo LED e pelo transistor. A
resisténcia de base também €, neste caso, de 6K8 e
se identifica como R4.

0 capacitor C1 é um simples filtro colocado na
linha de alimentacéo. As resisténcias de base R3 e R4
tém um valor relativamente baixo para facilitar a
saturacdo dos transistores e para que os LEDs se
vejam bem iluminados. No entanto, se detectado que
influem no comportamento do circuito por medir, pode
se tentar aumentar seu valor.
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LISTA DE COMPONENTES DADOS TECNICOS
_R1 E!esisténcia 3K3, 50/0, 1/4 W (laranja, Tensio de alimentagéo: gV
laranja, vermelho) ”

“R2 Resisténcia 3K3, 5%, 1/4 W (laranja,
laranja, vermelho)
R3 Resisténcia 6K8, 5%, 1/4 W (azul,
cinza, vermelho)
R4 Resisténcia 6K8, 5%, 1/4 W (azul,
cinza, vermelho)
C1 Capacitor 220 nF
Q1  Transistor BC338
Q2  Transistor BC328 =

_LEDT
LED2
9V
®
® 720 ® 724
nan
||1|| W ED2 *\ LEDA1 O
N Y 1 6
T 220nF
® T30 ® T25
R1 R2 o
3K3 3K3
R3 R4
gé338 Q2 ;]\ [}
BC328 =
6K8 6K8
ov
° @
INPUT
O

Esquema elétrico do circuito indicador de nivel légico.
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Montagem

A realizacéo pratica desta experiéncia é muito
simples, ja que utiliza poucos componentes e,
portanto, necessita de poucas conexdes. No
entanto, na realizacdo da montagem, por mais
simples que seja, ndo devemos descuidar. E muito
normal se enganar em montagens simples por
excesso de confianca. Um dos erros mais comuns
esta na colocacdo dos transistores, que, as vezes,
inclusive, sao trocados, ja que sdo quase iguais; a
capsula do transistor € a mesma em ambos 0s
casos e tem o mesmo aspecto. 0s dois so se
diferenciam em um dos nimeros de identificagéo, o
PNP é BC328 e o NPN é o BC338. Feitas todas as
conexoes, exceto a que conecta ao positivo da
alimentacao, deve-se pér em funcionamento a
experiéncia.

Pondo em funcionamento
Quando introduzidos todos os componentes e
todas as conexoes estiverem feitas, ndo se podera dar

Ao conectar a entrada (INPUT) do circuito ao positivo o
LED2 se ilumina.

por finalizada a montagem até testa-la; mas, antes de
conectar o positivo da alimentacéo a 9 V terd que se
revisar todas as conexdes e comprovar que cada
componente coincide com o recomendado na lista de
materiais.

Ao conectar o circuito a alimentagdo, normalmente
os dois LEDs permanecerao apagados se o terminal
"input" que une ambas as resisténcias de base estiver
ao ar.

Quando a entrada "input" se conectar a um ponto
do circuito com tensdo "UM ldgico", o LED2 se
iluminara. Para realizar este teste se une com um
fiozinho de conexao o terminal "input" da experiéncia
aos 9V do sistema de testes. Enquanto isso, o LED1
permanecera apagado. Esta situacao se deve a que o
transistor Q1 fica polarizado em direto, enquanto o

A experiéncia ocupa muito pouco na placa de insergéo.

transistor Q2 nao esta polarizado, portanto conduz Q1
e ndo Q2.

Mas, se a entrada "input" for conectada a "zero
l6gico", o LED2 permanecera apagado e 0 que se
iluminara sera o LED1, ja que, neste caso, o transistor
que conduzira sera o Q2, que é do tipo PNP e o
transistor Q1 ndo conduzira.

SR
0 transistor PNP e o NPN sao
complementarios

Quando um LED estiver iluminado, o outro devera
se apagar, ou vice-versa, se os dois se iluminarem de
maneira simultanea é porque ha um erro de
montagem ou algum componente estragado.

Utilizacao

Este circuito ndo é muito preciso quanto a exatidao
dos niveis ldgicos, no entanto, tem a vantagem de
poder ser montado facilmente. Pode ser alimentado
com qualquer tens@o compreendida entre 5 e 15 volts,
0 que facilita sua utilizagdo, pois deve usar a mesma
alimentacdo que o circuito onde se emprega. 0
circuito é conectado a alimentacéo do circuito a
comprovar e com um fiozinho conectado ao terminal
"input" vai-se verificando, tocando nos pontos a
determinar, o nivel para ver se ha um UM logico
quando se iluminar o LED2 ou um ZERO légico quando
se iluminar o LED1. Mas tera que se ter em conta que
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Sistema de testes com o indicador de nivel Iégico.

por ser um circuito muito simples, ele podera influir no
circuito a ser testado e fazer com que este mude e
funcione de outra maneira por tratar-se de um circuito
de medida muito simples.

Para evitar erros, tera que se comprovar que 0
funcionamento do circuito ndo muda quando se toca
no ponto de medida com o terminal "input" de nosso
circuito experimental.

Devemos ter em conta que se medirmos em um
ponto onde o sinal é pulsante e vai do ZERO ao UM
l6gico, os LEDs se iluminardo alternativamente, e se a
freqiiéncia for muito elevada o acendido dos LED
seguira a tensao pulsante, mas o olho humano nao
podera percebé-lo, ja que aparentemente os vera
iluminados de maneira simultanea, embora em um
determinado instante s6 um estara iluminado, mas o
olho nao sera capaz de vé-lo apagado.

Variantes

Este circuito se presta a realizar muitas
variantes. Para comecar, podem se aumentar 0s
valores das resisténcias de base, ja que ao utilizar
transistores de alto ganho é necessaria uma corrente
de base menor. Por outro lado, as resisténcias de
coletor podem ser incrementadas para diminuir o
consumo, ja que os LEDs fornecidos sao de alta

Ao conectar a entrada (INPUT) do circuito ao negativo (0
V), o LED2 se ilumina.

eficiéncia e se iluminam com apenas 2 mA de
corrente circulando por eles. Se este circuito for
utilizado com alimentacao de 5V, como é normal em
circuitos TTL, é conveniente usar resisténcias de 1 K
para R1 e R2, afim de observar bem quando se
ilumina algum dos LEDs.




