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Detectonideragua

Detecta a presenca de agua devido a baixa condutibilidade

da mesma.

lguma vez na sua vida, vocé terd passado

pela experiéncia de ver gque saiu dgua da

mdquina de kavar roupas, da geladeira, ou
de qualguer tubulagdo, com consagiléncias na
maioria dos casos muito desasirosas, com cus-
tos elevados e que deram muita dor de cabega.
Este circuito gue vamos mostrar agora da uma
idéia do principio de funcionamento dos detec-
tores de dgua e nos avisara visualments quando
existir a presanga da mesma.

Detecgdo de agua
Todos conhecemos as propriedades condutoras
da dgua, quer dizer, que a dgua tem a pro-
priadade de conduzir eletricidade. A sua condu-
tibllidade depende do ndmero de sais que con-
tenha em digsolugdo, ainda que seja em pro-
porgbes muito pequenas. Este & o motivo pelo
qual tartas vezes as pessoas
costumam dizer gue devemos

cama, o que & extremaments parigoso. Nao & o
caso atual, & que vamos trabalhar com tensao
continua, gque & muito pequena, para evitar uma
possiel eletrdlize que pudesse ocomer quando
circulasse essa corrente. Apasar disso, se dei-
xamos durante muite tempo o5 extremos dos -
fios descobertos metides na dgua, veremos
como perdem a cor de estanho e ficam com
uma cor ascura como de ferrugem, devido a
perda da cobertura de cobre estanhado. Desta
forma, & com um transistor trabalhando em
corte/saturagdo, para poder obter valores
ldgicos no seu colator, em corte *1' & em satu-
ragao ‘0, teremos um sensor gque detacta a pre-
sanca de dgua. Quando ndo ha agua, o tran-
sistor terd a base aberta, de maneira que estard
em corte. Se os dols flos com os extremos
pelados que usamos para a detectar (8 que

estardo  colocados a uma
" distincia aproximada de 1 cm)

tomar todas precau;dies 5 = t&m dgua, o circuito se fechara e
quan;In t&nmsmas_ mao mol-  Sinal luminoso o transistor passard a saturac3o.
mh: nfi.?.iw?é que se de presenca Ativacdo do alarme

ha agua entre algum dos con- de éﬂﬂﬂ O circuito sensor se combina

tatos da tomada e a nossa
mao, receberiamos uma das-

com & célula de mamdria do
experiments DIGITAL 7 g cujo
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ver gue hd duas

portas disponiveis e

ii‘

adaptamos o5  me-
lhores niveis que ha
o coletor do transistor,
Uma vez detectada a
presenca de dgua o

LED ja nao se apaga,
memorizando a

situagao.

funcicnamentos vamos recordar rapidamente.
Temos duas entradas, uma no terminal “1" da
porta LA, gue quando se pde a nivel baixo ativa
a saida de referida porta & a mantem, ativando-
se o diodo LED conectado a ela. Quando o cir-
cuito detecta agua pde um zem na entrada da
porta inversora formada com UG, j& gue se
satura o transistor Q1. Poderiamos utilizar este
nivel, mas & melhor realizar duas inversoes, uma

Dateihe de como podem Ser CoMCados 0F Nos pare delectar & exiEiéncia de sgua.

Apagado

Para apagar o LED depois de comprovar o estado
do alarme & necessario descamegar o capacitor
1, conectando o fio marcado como reset ao
negativo da alimentacdo, quer dizer a (-), e colo-
cando & massa o terminal 6 de UM1B. O circuito
esta projetado para que no momento &m que sa
conecta a alimentagio o diodo LED permanega
apagado, introduzindo de forma automatica um
Zero no terminal & de
U1 B; isto & conhecido
L como um BESET de
alimentacio & sa con-
segue com B3 e 1.

Experimento
Realizou-sa 4]
desenho levando em
conslideracio por um
lado o consumo, que
devemnos reduzlr ao
Maximao, & por outro
lado, a eletrdllse. Por
iszo o resistor R1 &
de um valor tio atto.
Devemnos considerar
que este circuito
podera ser ampliado
am breve com um
indicador = acustico
para obter um alarme
completo com aviso
visual e acistico.




Este indicador proporciona a possibilidade de aplicar mais
corrente a um LED do que a que é entregada por uma porta logica.
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tera visto alguma vez balizas que piscam

indicando zonas perigosas na estrada ou
avisando da axisténcia de obras. Ou seja, ser-
vem para chamar a atengéo e para avisar-nos
que devemos ter extrema precaugio, Aforma de
nos avisar para que tenhamos cuidada na ascu-
riddo da noita & emitindo pisca-piscas muito for-
tes e capares de chamar atencdo desde uma
certa distdncia. 1sto é o gue faz o nosso circuito,
um circuite no qual se produz urm brilho de grande
intansidade a cada certo tempa; no entanto néo
ze deve manter a corrente elevada, pols além de
aumantar o consumo poderia guebrar os LEDs.

S & vood tem carmo e j& viajou durants a noite,

Funcionamento
O circuito utiliza um transistor trabalhando em
saturacio em cujp coletor
colocamos os diodos LED LD7
a LD8, gue serdo o5 encarre-
gados de produzir o brilho.
Quando se aplica um impulso
a base, a corrente que passa
pelo coletor pode chegar aps
50 mA, ds= maneira gqua
faremos passar uma coments
por cada um, de uns 25 mA, @

um brilho bem

curto permite a

economia das
baterias

que temos que dividir por dois diodos LED.
Embora esta correntea possa parecer muito exa-
gerada devemos levar em consideracio que se
trata de um impulss Muite curto & que, portanto,
ndo afeta & vida do dicdo LED. Outra coisa
muito diferente aconteceria se aplicassemos de
forma constants uma tensdo na base do tran-
sistor, 0 que acarretaria que referida corrente
circulasse pelos LED permanantemente. de
manaira que astes nao demorariam em quebrar
num curty pericdo de tempo.

Sinal de entrada

Para ter um sinal de entrada gue cumpra estas
caracteristicas vamos utilizar o circuito do osci-
lador de ciclo varidvel, TECNICAS 10, ja que
além disso nos parmite uma certa flexibilidade
na hora de realizar o ajuste do
termpo do pulso que e aplica a
nosso  circuito, Consideranda
que a largura do pulzo a nivel alto
depende  diretamente da
resisténcia, comecaremos colo-
cando o potenciometro com a
cantrola remoto do seu cursor
girade ao maximo em sentido
anti-hordrio para o lado do diodo
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consume da cir-
cuito que & muito
elevado,  assim,
néo devemos in-

D1 g do resistor B1, de forma que a sua
resisténcia seja de zero e partamos do valor
inferior na largura do pulso, ou gue 56 B1 nos
di. 5e o brilho ndo nos agrada, giraremos o
potencidmetro em sentido horano para que nos
dé um makor tempo de pulso aplicado ao circuito
de maneira que o dicdo LED se acende.
Também devamaos levar em consideragdo o

troduzir um pulso
de uma largura muito grande para reduzir o
CONUMD 30 MEximo e presenvar a vida das pilhas.

Colocagao em funcionamento

Uma vaz tenhamos montado todos os compo-

nentes do circuito sobre a placa de protdlipos,

bastard conectd-los da forma indicada no

eszquema, ja que o circuito funcionard quando
: estiver conectado &

alimentagis. O sinal
de saida do oscilador
~ | & o que se visualiza
| diretamente no diodo
LED. Como sempre,
Nég devemos asque-
cer de conectar a
alimentacio do cir-
cuito integrado.,

Experimento

Coma | axperimento
podemos acrescentar
mals diodos am para-
lglo, reduzindo a re-
slsténcia B4 a uma de
K3 em se&rie com uma
di 2K2, & desta forma,
COMPIoVAremaos que
S8 Montdssemos o cir-
cuito em wma placa

poderfamos fazer uma

ﬂwmwmmdﬂmmmrﬂaimam“ﬂmm:mm
corranie do colslon

pequena Cruz Com as
dicdos e ter um ponto
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A montagem nos indica, mediante dois diodos diferentes, os
diferentes estados de uma saida.
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o circuite & muito Otil gquando gueremos
indicar uma mudanca de estado, gue
pode ser a de uma saida intermediaria,
ou a de uma saida final que nos inferme que
georred uma agio ou gue se produziu uma
detecgio que desejamos mancar,

Cam o circuito sem estar ligado ao positivo,
a base esta ao ar, que & o MesmMo que conecta-
laa [-). Entdo teremos um diodo LED ativada &
outro desativado, enguanto que se conec-
tamos a base ao positivo de alimentagio VB,
ambos passario ao estado confrario.

0 circuito pode ser empregado quando nao
& possivel carregar muito a saida que gue-
remos visualizar, ou seja, que a saida ndo nos
da corrente suficiente para alimentar um diodo
LED. Por isso ulilizamos esta circuitd, que
CONSOMe pouca corrente, como o transistor,
mas que vai amplificar & vai nos dar o
resultado desejado no coletor,
podende colocar um diodo
LED.
0 experimento acende e
Vamos analisar o circuito nos
dois estados possiveis, Por
um lado temos que a base da

Um LED se

se apaga.

01 esti ao ar. Nesta situagio ndo circulara
cormmente pela base do  transistor Q1 de
manaira gue o transistor estara diretaments
em corte, Meste estada, a impedincia entre
colator/famissor € muito grande, ndo circula
corrente por 31 & o LED 7 e portanto néo se
iluminard, pois pela resisténcia B3 ndo
passara suficianta corrente para que se
ilumine, no entanto passara corrente sufi-
ciente para polarizar a base do transistor 02,
de maneira que este transistor conduzird a
nos dard uma cormenta de coletor suficiente
para gque o diodo LED LDE se ilumina. Agora,
se conectamas o fio da base de Q1 a Ve, o
transistor passa diretamente a conduzir, ilu-
minando-se o LED B8 & ficando com wma
tensdo de coletor/emissor muito paquena ao
estar quase em saturagdo. Se quase nao
temos tensdo no coletor de Q1, ndo se pode
polarizar o transistor Q2 e o
LEDE se apagara. Em qualguer
casos, como cabe a possibi-
lidade de gue o transistor ndo
¢ sature totalmente, colo-
camos dois diodos em série,
de forma gque Q2 necessite
uma tensdo de 1.8 VWV (0.6 de

o outro
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™ j Tas Experimentacdo
Os diodos D1 e D2
sdo para garantie guea o
g o i transistor 02 ndo #
P O T | conduza guando o

- o transistor Q1 esteja em
_@ Boss saturagio.  Vamos
comprovar agora asie
estado. Para isso, tira-
remos os dois diodos,
substituindo-oz  por
um fio, & versmos que
o se deixamos ac ar a
O | base de 01, o diodo
LDY se lumina muito
U d-E'I-I'H:’-D

cada dicdo e ocutros 0,6 da base/emissor) mmmrgnm;mabg:
COMOo minimo para polarizar-se & poder con- 4 cemente de hase de OF & suficienta para que se
duzir, de maneira que o diodo LED, LD8 jumine um pouco. O mesmo ocomerd se bai-
neste caso, estard apagado. xamos a rasisténcia A3, por exemplo, a 18K
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U dindos DT & D2 evifam gue LEDS se furmine &2 8 fensdo aplicada 4 bage de 07 ndo &
suficionde para gue 5o sature.
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O alto-falante dindmico & o mais utilizado atualmente para

converter sinais elétricos em vibragao sonora.

alo-falante dindmico &
0 um transdutor eletroa-

custico gua converla
enargia alétrica, que recebe
atraves de dois fios am anargia
mecinica: quando o cong 52
desloca, movimenta particulas
da ar, provocando uma pressio
sonora. O alto-falante consiste
am uma bobina unida a um
cone rngido, gue por estar
situada dentro de um campo
magnético se move quanda &
afravessada por uma comente,
Se referida corrente contém
“informacgio de som” e & sufi-
ciente para fazer com gue este
COMe S8 MEexa, gerara som.

Circuito magnético

O campo magnatico & gerado
COM um imé& permanente e com
pegas polares de ferro que
fecham o circuite qQuase de
forma concantrica. A zona gua
nao estid fechada do circuito
magnetico se denamina antre-
ferro & & muito estreita, Quanto

O |

Partes principais de um alto-Talante:
1- Borda afastica. 2- Cone. 3- fmd.
4- Pecas podaras oo imd.

5- Garcaca ou astrufura. 6 Bobing
rmdwal. 7- Aranha.

mais estreifa, maior Sara o ren
dimento do alto-falante, mas &
necessano levar em considera-
¢ao gue a bobina movel deve
ter espaco para mover-so no
el Interior.

Carcaca ou estrutura

A Carcaca d a armagio gue sus-
tenta todas as partes do alto-
falants. Deve ser rigida para
suportar o imé e 85 SuUas pacas
polaras, a borda eldstica, a ara-
nha e o5 contatos de conexdo;
além disso a carcaga tambeém &
utilizada para prender o alto-
falante ao equipaments onde
este for instalado.

Bobina movel

A bobina mdvel consiste em
varias espiras de cobre enmla-
das sobre um tubo de cantdo que
tem a forma exata do antreferro,
euma superficie clindrica quase
perfeita, As espiras da espiral de
cobre 580 muito juntas para ocu-
par o minimo espago. 0s axtra
mos da bobina devem

ser conactadas a fios
muito flexiveis de dese-
nho aspecial que dewam
sar colados a0 cone 2
daste passam aos conta-
tos isolados da carcaga.
Estes fios tém uma forma
especial para evitar que
se quebrem, pois estio
vibrando continuamente.
& bobinasae dasloca den-
tro do entreferra, masnao
pode tocar as parsdes
dele, pois s= isto acon-
tece o produz um bans-
o imrtante & o alto-
falants sa torna impresta-
viel, Quando se aplica ao
alto-falante mais potén-
cia que a recomandada

H& urma grande variedads de modalps & famanhos di alto-falaries dinrdmcog.

=a danifica e se deforma
0 suporte da bobma por




Sobre o extenor da estrutwrs, ou sobee 0 imd, estdo marcadas as
caractanaticas principals do alfo-falamie: Mmpeddncia @ polsncia.

aquacimanto, ou S& despran-
dem as espiras e tocam as pare-
des do anfraferro.

Aranha

A bobina mavel se mantém no
seu devido lugar, dentro do
entrafermo, gragas a um anel gue
tem beva o nome de aranha, gue
tem wma forma diferente
segundo o tipo de alto-falante.
Ests ansal nd3o se vé facilmeants,
pois estd debaixo do cone. Tem
gus ser de material elastico para
permitir o deslocamento vertical
do cona, mas nao lateral.

Anel elastico

0 cone do alto-falante deve ser
praso pela sua parte mais
estreita pela aranha, mas pela
sua parts mais larga & sustan-
tado por uma borda elastica,
gue fambam mantam o cons
centralizado, embora permita o
movimento do mesmo. Para as

Mo extremo inferior do cone,
tapando a bobina pela sua
parte interor & ccupando o cen-
tro geometrico do alto-falante
ha uma tampa gue sg move
com o cone e a bobina de forma
solidaria. Produz som ao deslo-

O deslocamenio do come do alfo-
falante & 0 que gevra as ondas
SOROFEE.

car-ge, mas tambem evita que
o pd ocupe a estraita separacao
que ha enirea bobina e o entre-
ferro, o que sara nefasto parao
alto-falante.

Caixas acusticas

Sa aplicamas um sinal elétrico
com informagio sonora & um
alto-falante que estd ao ar, ou
seja, quando ndo esta deniro de
nanhum painal ou caixa, o conea
vibra de tal mansira que produz
uma onda sonora. Mas akém de
maver o ar que esta diante do

freqléncias mais DaiXas 05 ang ralgnte desmontade onds se pode ver 8 bobina movil, o cone @ &

deslocameantos =80 maiores.

aranifu



O alto-falante dinamico

0 imd vail preso A carcaca, &M alguns casos poderd estar coberto. Os
fermingds de conaxfo 240 fMixados na CAarcacs.

Cona, move o ar gua asta atras
do mesmo, produzindo uma
onda sonora frontal & uma onda
Sonora postenior, as quais tém
fasas diferenias & inclusive
podem chegar a cancelar-se ou
somar-se. Estas ondas, dapois
de varios rebotes, chegam ao
ouvido com diferantes pawsas.
O som que emite um ahlo-
falanta ao ar, embora saja um
alto-falante de graves, & esira-
nho, j& que é muito facl escutar

& varficar a ausaéncia de baixas
freqiéncias, ainda gue tenha-
mos cerlaza de que o sinal elé-
trico aplicads as conbém,

Experimento
Se escolhemos um peguend
alto-falante de aproximada-

mente 5 cm de didmetro, he
conectamos um fio @ o estimu-
lamos com a saida de um
receptor de radio portatil ou de
um walkman, notaremos que o
som & muito agedo. Basta tam-
par a sua parte posterior com
uma lata da refrigarante ou com
uma tampa recuperada de
algum produto da uso domés-
tico eo som melhora muito, tor-
nando possivel ouvir as fra-
quéncias mais baixas.

Os graves

Embora utilizemos um alto-
falante de graves, denominado
Woofer, o som reproduzido serd
ruim 52 nao sa utiliza uma caixa
acistica, ainda gue o alto-
falante reproduz estas freqieén-
cias balxas, a onda frontal @ a
pasterior 32 cancelam entra si.
Estes alto-falantes sdo de
grande tamanho. As dimensies
de um alto-falante costumam
ser multiplos de polegada, uma
polegada sdo  aproximada-
mente 25 4 milimetros. Os alo-

Dantro do enftreferro 5@ desioca a

A carcaga tambam suporta as pegas polares do imd, de forma gue o
circuito magnélico s interrompe por uma astrella fanda que recebs o

nome de enfredforro.




0 aito-fadants macessita uma caia acdshica para owilar gue a onda anienor

50 cancele com a onda poslanor

falantes de gravas costumanm
ter de & polegadas em diante.

A caixa acustica
& primeira solucdo ao problema
seria situar o alto-falante emum

vao de uma parede infinita,
deste modo a onda posterior
a frontal ndo poderiam encon-
trar-se nunca & portanto o
poderiam  cancelar-se, no

entanto, esta solucdo ndo &

0 afsito oe 1WmMa calva aclstica simples se escela Boirmenie.

practica. Ha doizs tipos de cai-
xas acusticas, uma dalas & a
harmética, na qual a caixa esta
completamente fechada a os
alto-falantes estio em suspen-
530 pneumatica; neles, o mavi-
mento da membrana do alto-
falante para palo fato do ar estar
comprimide. Os alto-falantes
para este tipo de caixa aclstica
se quebram se 8o ulilizados
em caixas acuslicas ndo her-
miéticas. Também ha outro tipo
de caixas abertas, nas gue a
onda posterior viaja por um
labirinto, de tal forma gue
quande sai pelo painel frontal
se soma a onda frontal. Este
tipo de caixa acistica @ mais
complicada mas permite apro-
veitar mais a poténcia acustica
garada palo alto-falante.

Os agudos
Os alio-falantes para reprodu-
zir agudos, o chamados twee-
ters, geralmente s&o de tama-
nho reduzids @ ndo necessitam
uma caixa acustica para gerar
um bom som. Os alto-falantes
de uso comum  costumam
inclulr quase toda a banda de
audio, mas naoc coslumam
reproduzir bem as freqléncias
migis agudas nam as mals gra-
ves. E normal combinar alto-
falantes da diferantes ipos para
reproduzir bem toda a gama de
fregiéncias de dudia.

Para a reproducido de nofas graves
58 necagaila uma calks aclshca
adequada 20 alfo-falamie utilizads.




Alimentacao exterior

O laboratério sera dotado de um conector para que este
possa receber uma alimentacao continua de 9 V desde uma
fonte de alimentacao externa.

1. Conector alimentacao
2, Fio preto

Coloca-se um coneclor para obter uma fonte de alimentagio
externa; o negativo se leva a (-) e o positivo a VB. Ao Introduzir este,
deve-se acionar o comutador gue incorpora o conector do laboratorio,
desconectando-se V6 do positive das pilhas e conectando-se ao positive
oo alimentador.

-4,5% 1,589 w 4.5V

(-1
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0 alimentador deve ser conectado a (-) & a V6. V1 a V5 devem

permanecer conectados &s pilhas. Estas podem ser retiradas guando
nd0 S8 Necessitam conexdes intermedidrias. Quase todas as montagens
podario ser alimantadas desde uma fonte de alimentagao externa.

Truques

Este conector permite a utilizagdo da fonles de alimentagao extemas,
das gue existem muitas marcas @ modelos. Deve dispor de uma saida de
9V @ proporcionar uma corrente de uns 300 mA no minima, que deve
ser continua. Muitos fontes ém a lacilidade de mudar a polaridade. 0
positive deve ser conectado sempre a V6. Pode-58 comprovar a
polaridade correta usando o laboratdrio: deve-se conéctar o terminal do
catodo de um diodo LED, por exemplo T34, a (-) & entre o terminal do
cétodo do LED utilizado, neste caso T33, & V6 serd conectado um resistor
de ?K2 ou de 3K3. Se a polaridade for correta, o LED se fluminard
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Alimentacao exterior

0 conector tem uma porca

que deve ser retirada
antes de insari-lo no orificio
onde deve ser colocado. Deve
ficar exetamente da forma que
se vé na fotografia.

A ponta de cada fio deve ser

introduzida na perfuragio do
terminal que lhe cormesponde,
exatamente coma s@ v na
fotografia; depois deve ser
soldada aplicando a ponta do
soldador & um pouco de estanho
de boa qualidade.

Deve-se manter o conecior

Ma sua posicio correta com
uma das maos e cum & ouira
deve-se aproximar a porca,
depois se aperta com um alicate
de ponla fina, avitando aranhar
& parte frontal do equipamenta,

e W ® 4
0 terceiro terminal &
utilizado para soldar um fio

preto que deve-se levar pela

parta de tras do painel frontal
até a fila de contatos marcada

(-} na placa de prototipos.

0 fio vermelho que leva a
alimentacio a V6 deve ser
cortado, de maneira que os

extramos coriados possam

chegar aos terminals do conector. —
Deve-sa descascar entre 2 g 3

mm a ponta de cada um deles.,

0 laboratdrio tem duas
possibilidades de
alimentagio: & pilha ou através
de uma fonte de alimentagio
externa. 0z fios podaerm ser
presos com silicone gue se deve
ASparar qua se sequem antes de i
dar a volta ao laboratdrio,

& polaridade da alimentagio deve ser

comprovada cada vez que se modifique a
fonte de alimentagio, principalmente quando
e Iratar de alguma fonie de aimentagio na
que seja facil modificar a polaridade.

-I A utilizacio de uma fonte de

alimentagio externa & uma vantagem
quando o consumo dos equipamentos & alfo
j& que evita o gasto de pilhas.
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Neste experimento, o circuito servira de divertimento. Vocé
podera competir com 0s seus amigos para ver guem obtém

mais pontuacgao.

® B B & B § § § § & 8 ® 8 & 2 B F ™R N W
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aim este circuito e defininde uma pon-

tuagdo a cada um dos quatro diodos LED

do circuito, podemos nos distrair & tentar
melhorar em cada jogada ou superar 3 portuagio
obtida por algum adversario. Também podemos
estabalacer varios graus de dificuldade, e para
tanto bastard simplesments mudar a ligagdo da
forma coma explicaremos mais adiante. Assim,
existe a possibilidade de que nenhum dos diodos
LED se ilumine, de maneira que o j0go Sera mais
emocionante, Para isso, clarg, temos que utilizar
um raldgio com uma fregiéncia muito elevada,
para que o resultado seja imprevisivel.

0O jogo

Maste jogo poderemos estabe-
lecer varios graus de dificulda-
da. Vamos wver o nivel mais
simples possivel. Neste nivel
sempre pontuaremos, j@ que
teremos s0 os quatro diodos
conectados &s saidas (0, Q1,
02 e Q3. A saida 04 deve ser

Uma freqliéncia
elevada vai
garantir a maior
dificuldade e a

remos o RESET a saida 5, dal jA podemos ter
outra opglo na que se complica um pouco o
jogo. Se queremos um nivel de dificuldade
maxima, a conseguiremos quando ulilizamos 1o-
das as saidas possivais do circuito integrado, que
sdo 11. Desta forma, se vocé distribuir os LED do
miodo como indicamos na  montagem, entre as
11 possibilidades 56 conseguiremos oblar algu-
ma pontuagio em 4, mas todas as outras 7 pos-
sibibdades restantes podem ocomer e ndo sa llu-
minar nenhum LED. Meste caso, para que o cir-
cuito esteja funcionando de forma continua deve-
mos conectar a antrada do terminal 15 (RESET) &
massa, sendo o cincuito no funcionaria e a saida
Q0 permanecera sempre ativa,
assim como o diodo LED se esti-
vasse ativado, A distribuigio de
pontos que vamos fazer a cada
um dos dicdos n&o vai importar,
ja que a dificuldade de acertar
depende mais da distribuigio
dos LED nas saidas do circuito
integrado, como ja vimos. Vocé

igada ao terminal de RESET fmpﬂssib.-'ﬁda de pndsmiﬂregat a ﬁranf;r q;andu
fterminal 15). Sa quansmos tor- . nos mos & 11 saidas, ja que
nar o jogo mals difici, deixare- € PFEVEr O JOgO.  de Qo a Q9 h 56 10, mas & que

mas a saida 04 livee @ conecta-
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ire ina
obter um sinal de

i) freqléncia  maior.
Para isso, reduzire-

- oS o capacitor C1

auwn da 22 pF ou
a entdo calcularemaos

Tt
==Lk}

do a formula que ja

& gla pode eslar ativa ao mesmo tempo gue algu-
ma das outras, o gue complica ainda mais o jogo.

Obtengido do relégio

Lma vaz visla a teoria do jogo, vamaos var como
colocamos o circuito em funcionamento. Quando
terharmos ligado todo o circuito da maneira indica-
da no esquema, 1emos que procurar um reldgio
para gue funcions. Podamos usar o do exparnimen-
to TECNICAS 10, com algumas mudangas para

sabamos 8 com as
componentes que temos, para obter uma fre-
qidncia de mais da 10 Hz, quanto mais alta melhor.
Quira forma de obter o reldgio para fazer com que
o cireulto-funcione & tocando com o dedo sobre o
fio que esta conectado a enirada do relégio CLE,
as interferéncias que podemos transmitir serdo
captadas e congideradas como niveis kKgicos,

Funcionamento
Cuands & temos um rebdgio ligado ao circuita,
bastara wni-ko a alimen-

tacdo para gue funcions da
forma continuada, poden-
do pard-lo quando quiser-
mos, & para isso teremos
gue ligar-o terminal 13,
gua esta posto 8 massa,
afravés do resistor R1 ao
positivo da  alimentagio.
Desta forma, paramos a
conta num ponto gue 5er3
asaida final. Cabe a possi-
bilidads de faze-lo ao con-
trario, ou sefa, ligando o
rasistor B1 entra o terminal
13 e VG, e assim, o circuito
astard parado. Cuando
wooi ligar o terminal 13 &
massa através de um
cabo, o circuito contard, ©

Viood parard 0 oo quanado conectar o ferminal 13 a V&,

voltaramos a levantar &
vamos abter a saida.




A elevada freqiiéncia do oscilador fard com que o signo seja
totalmente aleatdrio.
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circuito nos permite obter dirstamente os

sinaiz da loteria esportiva ao realizar a

igacéo indicada com uma flecha no
esquema. Usaremos trés LED. Cada um repra-
santara 0’1", 0 X" 8o '2° & se luminario de forma
ciclica enquanto vocé mantiver a ligagio. O brilho
ocormard uma velocidade tho rapida que ndo e
poderd ver qual & o estado de cada um. Quando
zatira a ligacio, um dos trés dicdos permanecers
ilpminado e assim (8 teremos um Signo para mar-
car, O fato de gue avelocidade seja tio rapida evita
a repetigio do mesmo signo guando estamos
fazendo uma loteria e tocamos periodicamente,

O integrado
0 4017 & um circuito integrado de grande uti-
lidade @ aplicacdo no mundo da eletrbnica, Nao
podemos coloca-lo dentro dea
nenhum tipo de integrado uma
vEZ Que naoc & um contador,
nem um divisor propriamernte
dito, embora ale saja conhacido
como contador em  anel
pomue em qualguar momento
ha uma, & 56 uma, sakda aftiva
qua vai mudando de uma
saida a seguinte cada vez que

O jogador tera de
acertar qual LED
se iluminara entre
os trés possiveis.

entra um impulso pelo terminal CLEK, siglas que
costumarm definlr o terminal do reldgio (clock) 2
por meio do qual o circuito recabe a ordem de
mudar para a zalda seguinte. Isto acontece de
maneira tio simples quanto intreduzir um lado
de subida, ou, o Que & a mesmMa coisa, uma
mudanca de nivel baixo ‘0" a nivel alto *1°.

Vamos fazer uma observagio sobre o sinal
do relogio (clock). Um sinal de raldégio ndo é
mais gue um sinal quadrado perigdico, guer
dizer, que s& repete a cada cerlo t@mpo.

Obtencéo do relogio

O funcionamento da montagem de um relogio &
miuito simples. Para isto, necessitamos um sinal
de reldgio, que vai ser um modor para que o cir-
cuito funcione. Como j& dissemos, & preciso ter
um sinal de relogio gue seja
mdito rApldo & por isso, se wtili-
Zamos o expermento TECHICAS
10 do circuito oscilador com cicke
varigvel, por ter uma freqiéncia
miuito pequena, vamos ter que
miudar algum componante para
gue NS sirva, @ nada mais facil
que mudar o capacitor. Assim,
passaremos este de 22 pF a 2,2
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rapida que & como
se 05 trés diodos
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pF o gue he vai tomar 10 vezes mais rapido. Mo
entanto, recomendamos comacar com 22 pF
para observar o funcionamento do  circuito. A
outra forma de conseguir um sinal de reldgio &
um pouce especial. Pode parecer esquisito, mas
nds Mesmos seramos a fonts do reldgio. Embora
pareca estranhg, somos fonte de imferferéncias e
devido & alta impedincia de entrada dos circuitos
CMOS, estes podem capta-las e tomar coma
nivets [Sgicos 1" & '0°. Dasta forma, com o
extremo do fio vai ao terminal CLK do nosso inte-
grado posicionado entre o nossos dedos,
VEMBMOS COma nosso circuito conta de forma t8o

R ™ LT .."_"':'-"

VT e
o A

!

acesos,  Quando
soltarmos o fio, o acendiments dos trés parard
em um dos trés diodos.

Funcionamento

Duands o circuito de reldgio estiver conectado A
aliimentacio, o circuito ja estara operativo, j8 gue
tem a entrada gue habilita o funcionamento
YEMABLE) ativada a nivel baixo afraves da
resisténcia B1 de 1M. O circuito integrado ird
deslocanda o sinal de saida entre as trés saidas
0, 21 e Q2, de forma gue a0 chegar a O3, esta
sinal sa aplica ao terminal de RESET e passa de
novo & sakda ativa a Q0.

A conaxdn anfre o terminal 13 do 40717 & Vi 58 whilza para parar a confagem,




Este oscilador permite variar o tempo em que o sinal de saida
€ um ou zero.
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um ascilador que Nos roponzionava um

sinal da saida com um ciclo de trabalho de
50%, quer dizer, que o sinal se mantinha a nival
alto o masmo empo gue a nivel baixe, Com este
nowo circuito poderamos variar o cicko de traba-
I & criar sinais que perMmansgam muite tempo
a nivel alto & muito pouco a nivel baixo, ou vice-
versa. Calcula-ze o valor dos componentes para
gue a freqléncia saja o suficientemeants peguena
& para poder ver o sinal de saida mediante um
diodo LED. A saida do oscilador, terminal 4 do
circuite integrado, ndo deve ser usada como
saida e sa intercala uma porta inversora entre
esta e o diodo LED uiilizado como testemunha

q té agora tinhamos visto a montagem de

zar de forma independents a variagdo de cada
urn dos tempos de canga e descarga, o diodo D2
serd ufilizado para a cama e o D1 para a des-
carga. O dicdo LED, como & habitual, nos servira
como testemunha do astado da saida. Comao
sempne, o tempo de carga imposto por uma rede
R-C & o gue marca a temporizagio.

Calculos

S& montamos o circuito anterior obteremos uma
fregiéncia na saida que vam dada pela fdrmula
f=1/2.2*(R2+P1)*'C1)= 1/(T1+T2). Desta forma,
sabemos que a fregqléncia de salda depende do
valor de uma resisténcia e um capacitor, como
em todos o circuitos osciladores. Mo entanto,

do funcionameanto do circuito. neste caso podemos liberar os tempos em

estado alto, T1=1,1"Ra*C1 & T2=1,1"Rb"C1,
Funcionameanta que & o tempo em estado baixo.
s componentes que permitem Ra é a resisténcia soma de R2
regular o lampo am quea & sinal D ﬂiﬂ-"ﬂ de mais & parte da resisténcia do
de saida permanece em estado . potencibmetro que fica para o
alto ou baixo 530 os diodos D1 trabalho e lado do diodo D1. Rb & a soma
e D2 e o potencidmetro P1, que » do potencldmetro gue fica na
& o que em realidade nos per- @JUStAd0O COM UM outra parte do potenciémetra P1
mitira variar a resisténcia e, por- $a mais R2. Se somamos os dois
tanto, o tempos. Para canali- PO tenciometro. tempos poderemos comprovar
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nard quando estiver
ligado a alimenta-
a0, Para visualizar
o sinal quadrado
que ha na saida,
uns e zaros alterna-
1 dos, se utiliza um
dos LED ja instala-

—
: dos no laboratdrio,

que o resultado & a primeira formula. A resis-
téncia R1 é necessaria para gue o circuito ascile
e o 2eu valor deve ser bem alto; para garantir
um bom funcicnamento deve astar compraen-
dida entre 5 & 10 vezes o valor de P1+H2. No
que se refers ao capacitor, ndo & recomendaval
que supere oz 100 pF, j& gque pode ter proble-
mas de estabilidads.

Colocacio em funcionarmento

Fara provar o circuito com todos o5 componen-
tes montados, bastard conectd-los da manaira
indicada no esquema, j@ que o cinguibo funcio-

0 podencidmatrg P71 é usado pars alestar o lempse no
gqual o sinal da saida estd & nivel allo & baixo.

E importanta lem-
brar, & repetimos porgue & um erro muite fre-
quents, de ligar os terminais de alimantacao do
circuito integrado na forma comreta.

Variando a fregiéncia

O perindo total do sinal guadrado qua obbamos
na saida do oscilador astavel de ciclo variavel &
de uns 5 5, podendo variar o estado alto @ baixo
dentro destas margens, Desta forma, se coloca-
mos o potencidmetro completaments para o lado
esquerds, teremos um nivel alto muito pequeno

a0 sar Ra= 2K2, T1=0,15, & a saida e=tard sam-

pre anivel baixo, Quando o situamos totalments
virado para a direita acontece exatamente o con-
trario, pois estara praticamente sempre a nivel
alto. Varlando R2, mudamos o perfodo do sinal
total, assim; podemos experimentar modificando

o valor desta,

Com PT sa ajusta a relacdo ontre TTe T2, mas T
Denanecs conatante




