'"::i]i.'::' x T iftlerc 20=%% 10,90

Monte o seu

ORATORIO
LE TR ONICA

mnmmmﬁlm“mumn}(aum



(92
. NMonte o seu

ORATORIO

Diredor Ediborial
Juli Radniques

Direlor de Prodecio
ipgoric G

Ajudante de Produgao
Benofa Pinz

Diretora da obra
Marnza lemandez Hub

Realizacan Tecnica
wilelac, 5L

Importador para o Brasil " E M['
Nova Lamie editom, Lida
Aua Bebsim Pens, 0 521 Kt 4
G EP 21060 Bio de Janein. Brasl] & 100 cn Tty Mo

Distribucio e wenda para lodo o Brasil
Fernandn Chinagiia o 1 Mt ntearadn ANRER
Distribuidora 5.A 1 Circuitn inteqgrado 4066
Fem Teodoro D Sika, n® 907 -Grajas-R
To: 577-565% C.£R. 2065 ) Resistores 1K

FUH LY L

Editor para Porfugal
Ediar
Aua 0. Cafos Mascarenihas, 15
TIHK] | =shcs
Tal: FE53149 - Fax 3851224

Distribugin
Midiasa
Fress Or. Jos Egpinilo Samo, lole 1-A
THH) | shos
Peoubicks 3 repeocducin olal ow pancial da
obra sem autonzacan da edilonm

2 F&l Bamnes, A
Madrid, 2000

Fadomecanica, maquetagan e filmagem
Videlae, 511
Aua Santa Leonon, n® 61, 4° andar, o. 8 CER

T&l: 91 a7 50T

Impressan
Grifices Meunidas, S0
Rz Bar Terenn, 7 his
F 1. San Femardno
CEP ZE830 San Femando 02 Herares
Madrad, Espanie

Plans Gersl da Obra
¢ fisoruins seeenas
Prisfed in Spair
Iepisin Legal; M- 10EC0- 00
SEM da obva: 45961 7-60-1

COM 0 PASCICULD WAl ACOMPANHADD [
KIT DE ELETROKICA DE BAMDE

Com esste fasciculn vamos continuar 2 nsialaco do display de 7 sagmentos
3 realizar mais experimentis




Os fios sao utilizados para a alimentacao e para o transporte

de sinais.

g fios tém uma grande

irmportancia, tanto nointe-

nor dos eguipamentos,
como para fazer a interligagio
enire eles. A grande variedads
destes fios val associada ao tipo
de singis que s30 transmitidos
através deles. Os fios também
=80 utilizados para levar a ali-
mertacio até oz equipamertos,

Os fios

= Em geral, um fio se compda de
U condutor & de uma capa iso-
lante. O condutor dave tar as
caracteristicas elétricas ade-
guadas ao sinal que traresporta,
& a capa, aém das caractens-
ticas de molamento, deve poder
resistir a certos esforqos mecd-
nicos, dependendo da apli-
Cagio a que se desting, Cuando
e term gue utilizar wvirias
ligagies enire dois portos &
recessano utiizar fios diferentes
que podem ser agrupados e ir
protegidos por uma cobertura
comum, que recebem a deno-
minagio de cabos elétricos,
embora tambem se ulilize a

denominacio genérica de fios,

O condutor

I Q) condutor pode consisticr am
um dnico fio de cobre de
formato cilindrico ou astar

Ha uma grande varsdade de fios para apiicacies mudo diferemies.

formado  por varios fios de
cobre da manor formato enro-
lados enire si para formar um
condutor dnico mas de mais
flexibilidade e mais resistente
as vibragoes. Utiliza-ze o
cobre pela sua boa condutibi-
lidade, palo baixo coeficients
de temperatura, por ser muito
flaxival & por ter uma alta
resigténcia a8 corrosio. Mos

fios de uso mas comum & para
a utilizagio em ambientes pro-
tegidos se utiliza o cobre dire-
tamente sem iratamento,
embora saja importante gue
tenha cobertura isclante que
por sua wvez lhe proteja da
comrosdo. Mo entanto, guando
sa trabalha em ambéentss com
certos niveis de umidade ou
am atmosferas onde seja pre-

O condufor mals slementar é o fio
de cobwe.

Cis flos levam uma cobarfura iscdante, cosfurnam ser wlilizadas cores

diferanhas para diferenies comanias,




vigivel que apareca a comosdo
& necessita uma protegio
adicional & s& recorre a utili-
ragion destes condutores de
cobre mas com uma capa de
estanho, seja este um fio de
cobre para ser utilizado nu, um
condutor interior de um fig, um
condutor rigido ou um formada
por vérios fios, todos estardo
aestanhados, Também existem
outras cobarturas mas se
resenvam para aplicagdes mais
especials, um exemplo 580 o5
fics de cobre cobertos de
prata, para baixar a resisténcia
na fabricagio de bobinas para
circuitos de radicfreqiéncia,

Instalagdes domésticas
Mas instalagbes elétricas de
uso doméstico se utilizam
tubes rigides cobertos de iso-
lante, nomalmante PVC, de
um didmetro de 1,5 ou 2,5
mm2 nas zonas de meca-
nismos, ou seja, em interup-
tores e tomadas para apli-
cagies gerais, no entanto,
para cozinhas, fornos,
maguinas de lavar roupa, i,
sa utilizam didmetros supe-

Para aumentar a flexibilidecs de wn cabo, o condutor estd formads por

varios fing de menor didmetro,

riores de 4, 6 e até 10 mm2 de
grossura. E além disso, o3 frés
fios, fase, neutro & terra vio
protegidos por um tubo isgo-
lante que sera embutido nas
paredes @ no chio.

0 isolamento

O isolamento dos fios & faita

pela sua cobertura, pode ser

de uma ou varias capas, @ o

material utilizado depends das

Dnndil;aﬁgs elétricas e amblan-
tals de uliizacio, tais

coma: isolamento elé-
trico, temperatura, re-
sisténcia a umidade, a
dcidos, a dlea, a luz
solar, 8 ser pisado, etc.
Também & muito impor-
tante gue seja barato.
Antes de utilizar urn fio
preciso conhecer em
que condigdes essa fio
vai funcionar, com o
objetive de escolher o
modealo mais econdmi-
CO Mas que cumpra
todos os reguisitos da
aplicagdo. Por exemplo,
desde o ponto de vista
elétrico um abajur de
uma sala & igual & uma

Oz condlores de cobre costumam ser esfanhados para ewviter a cormséo @ facilitar &

soidagmm.

uz portatl que se utiliza
numa oficina de camos,

EEEssss———




Mostra de cabo utilzado nas redas o6 ransmissar oe

Mo primeire caso, pode ser
suficienta um fio com dois
condutores em  paralelo e
talvezr uma cobertura geral
fina que profeja o conjurio dos
dois fios. Esta flo val sofrer
poucas agressbes, ou talvez
nenhuma, o abajur serd ligado
na tomada e o fio sera tocado
alguma vez para deslocar o
abajur de lugar, Mo entanto, no
segundo caso serd preciso

Cabo efétrico de aimendacdo de irés condwloras, akdm

o fsoiante oo cads condutor fam wm (sodanta garal que
abrange os outros irés.

levar em conta outros aspec-
tos, a cobertura do fio deve
suportar agua, gasolina, dleo,
gasdleo, embora estes pro-
dutos estejam distantes por
guestbes de seguranga, a
sujeira do chio, ou inclusive a
das méos, contém estes com-
postos gue podem afetar &
cobertura de algum tipo de
fios. O fio serd arrastado palo
ch&o e estard em contato com

bordas metalicas e sera
pisado. Deve resistir a tudo
igs0 & ndo se quebrar a cada
vaz gue seja pisado. Além
disso, o fio vai ficar se enm-
lando & tende a sofrer flexdes
vanas vezes ao dia. O fio deve
astar formado por muitos fios
guanto mas finos melhor para
que seja flexivel & para que os
condutoras interioras nao se
quebrem.

Cabo com malha, evita 8 entrada o salda de sMals para o axtanon
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Fios coaxiais

O cabo coaxlal estd formado
por um condubor interior que
pode estar formado por um ou
varios fios, normalmente & de
cobre, de prata ou estanhado,
para medhorar a sua condutibi-
lidade. Este condutor interior &
faito em forma de eixo & a0 seu
redor & de forma uniforme se
rodeia de um material isolante
que pode ser esponjoss ou
inclusive de ar. Este conjunto
de condutor central & material
isolante estd cobarto com uma
malha de fies de cobre que
também podem ser prateados
ou estanhados dispostos a
mods de tela que pode cobre
todo ou quase todo o isolante,
também pode ser uma fina tira
de metal enrolada em espiral, E
a5 vezes pode ser um tubo de
cobre enrugado que forma um
fix semi-rigido. O cabo coaxial
que 58 encontra mais a8 méo &
o fio de conexdic entra a
tomada de antena da parede e
a entrada da antena do tala-
visor. E um fio de 75 ohms de
impedincia e se utiliza, hoje
am dia, ate 2 GHz des fre-

Cabo coaxial de 75 ohm uliizado para
distribuicdo de sinais de TV no intenior de

LmMa CaEa.

qiéncia, embora ainda sa uti-
lizem fios de 1GHz dos que ha
muitos instalados. A importén-
cia para uma boa escolha
deste tipo de fios & a grande
enfraguecimento que se pode
produzir no sinal por utilizacio
da um fio inadequade, pode
SEF que nNo caso de um tala-
visor o sinal que chegue seja
insuficiente & a imagem perca
qualidada na tela. Este tipo de
fics se wuiliza também no
interior de equipameantos de RF
e em geral, em equipamentos

que frabalham com ginais de
freqléncias elevadas. Estes
fios 580 ulilizados sempre com
conectones especials, quer saja
dentro de caixas de conexdo,
quer se frate de conectores
agreos. Este tipo de fios perde
propriedades e se deteriora
quanda se daforma, ndo deve
cer pisado e além disso, deve-
s evitar dobraduras exces-
sivas do mesmo, pois pode ser
que nao recupera a sua forma
ou que se danifique de maneira
irraversivel.

=

Cabo AG-58 de 50 ohm muite utiizads em mstalapdes de radio de VHF

essss——




Conselhos e trugues (Vi)

Vamos continuar a instalacao dos contatos de molas para o

display.
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Vocé continua recebendo mais componentes, fios de interligagéo
& pagas para completar o laboratorio.

T11 7408
Mesta fase 530 instaladas as molas T38 e T40, Posteriormente,
seran utilizadas para conaclar o display de 7 segmantos.

Trugues
Deve-se ulilizar pilhas de boa qualidade &, tarmbém, s& vai ser usado

com fregiéncia, & recomendavel que sejam alcalinas, Nao ulilize pilhas
j& mein gastas procedentes de outros equipamentos,




Conselhos e trugques (V1)

De vez em quando &

necassanio revisar o estado
das pilhas, para isso @
nacessano retirar as tampas, o

As pilhas devem ficar

presas com uma leve
pressdo e ndo apresentar
folgas, o que dificultaria o

No caso de gue algum

contato falhe, pode-se
estirar com cuidado ulilizando
uma pequena chave de fenda.

queé deve ser feito com cuidado contato elétrica, o
para nag quebra-las.
Az pilhas tém gue ser 0z fios de interligagio 05 fios se eslragam com
odas iguais & devem sar devem ser bem culdados, requéncia danos devido ao
mudadas a0 mesmo tempo. e quer dizer, devem ter og excesso de ulilizagano ou ag
alguma pilha for grands ou pxtremos descascados ¢ em descasci-lo. As vezes o dano é
desproporcional também deve bom estado. originado pela propria
ser retirada. ferramenta que s usa para
descascar o fio. N
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--- — ' |- W | |1 gxperimentos que podem
e lf] =] | ser realizados aumenta a
et cada dia porque agora vooi
tem uma grande variedade de

componantes.
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Com este seletor vamos saber a categoria do ganho de um

transistor
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circuito tem trés categorias de identifi-

cagio de ganho, Quando colocamos um

transistor para comprovar qual & a cate-

goria na qual esta incluido, funciona de forma

autarmética indicando-o. Em rapouso, o circuito

néo indica nada. Os niveis estabelecidos coinci-

dem aproximadaments com algumas das carac-

teristicas de ganho de comente que 03 modelos
de transistoras mais comuns aprasantanm.

Funcionamento
Em estado de repouso, quer dizer, logo que 58
conacts a alimentagio do circulto & sam
nenhum fransistor conectado nos terminais de
prova, o clroulto permanece totalmente passivo
& 08 trés diodos LED spagados.

A base do circulto esta

indicando que o ganho desse transistor asta
derniro de uma das trés categorias. O LED LDE,
gua estd conectado & saida de LHA, sinal a um
ganho hfe <200, O LED LDT nos indica gue o
ganho de corrents astd compreandida antre
200< hfe <400, Por gutro lado, o LDE significa
gue a ganho de corrente & hfex 400, Qualguer
trangistor que cologuemos de forma comreta no
circuito o colocard am marcha, samprs que sa
cumpram duas condigbes: a primeira e que o
transistor saja MPM & a sagunda que asteja am
bom estado, quer dizer, que funcions correta-
rments, Esta Gitima caracteristica também pode
nos sarvir para fazer do nosso circuito uma boa
maneira de comprovar transistores,

O circuito

constituida por trés compara- Um diodo LED Gomo acabames de comentar,
dores construidos com o . . o Circuito sem o transistor que
LM324, U1A, UIB e Uic, NOS INAICAra @ - sers medido mantém todos os
Mestes, se fixa uma tensdo de ; LED apagados. Para que isto
referéncia em cada um dos ter- categﬂna ooorra, a5 saidas dos trés

minais de entrada inversores
dos operacionais. Quando se
conecta um transistor para coOmprovar o seu
ganho, sa ativa um ou outra operacional ilurmi-
nandoc-se o comespondente LED de salda e

comparadores WA, UIB e
LS devarm estar a nivel alto, o
que se consegue fazendo com Que & tensio
nos terminais ndo inversoras (3, 5 & 10) do
LM324 seja maicr gue a dos terminais inver-

=
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soras (2, B a 9). Mo circuite, quando ndo ha
transistor conectado, a tensdo nos terminais
nao inversores (+) ¢ a de alimentagio, 9V, de
forma que como nos terminais inversores (-)
aplicamos uma tensdo de 27, 54 e 81V a
saida dos trés estara a nivel alto.

O que QUersmos CoNSeguir & um circuibto no
gual tenhamos uma tensdc gue dependa do
ganho do ransistor. Esta tensdo pode ser a do
coletor-emissor, de forma gue se polarizamaos o
transistor a ser comprovado oom og resistores
R1 e R2, injetando-lhe uma correnta fixa pela

!

Coneclanda o lransisior 42 antradas C-B-E vamos ter &
informacdo sobme & sua categona de ganfio.

basze (b}, o que queremos & ter uma corranta
de coletor (le=lbxhfe) que seja proporcional ao
ganho do transistor, e calculamos, com o cir-
cuito de polarizacio, as tensdes que deveria
haver entre coletor-emissor para os ganhos 200
e 400, e sstas sdo as tensdes fixadas nas
entracas 2 e 6 do LM324 com os resistores R3
a RE. Desta manaira, guando & COMProva um
transistor, a tensdo variara em fungao do ganho
e se ativard um dos comparadores, o qual nos
indicara a categoria do ganho do fransistor.

Colocagiao em funcionamento
O circulto deve funcionar com a ali-
mentagio conectada e com um tran-
sistor WPM de prova conectado nas
entradas CBE. Sa ndo funcionar muda-
remos o tranzistor de prova, porgue
pode ser que esteja danificado. Se
continua zem funcionar, comprova-
remas a alimentacao do operacional
quadruplo assim coma a polaridades de
todos os diodos da montagem.

Experimentos

O circuite estd caloulado para fun-
cionar coma indicamos, de forma que
qualquer modificagdo levaria a um mal
funcionaments do mesmo. Porém,
podemos variar a resisténcia RV para
madificar a luminosidade dos diodos
LED.




Ele tem quatro interruptores analdgicos com controle

independente.
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ste circuito integrado tem no seu interior

quatra interruptores analogicos bidirecio-

nais, cada um deles controlado por uma

entrada de controle que funciona com nives kgi-

cos da sérle 4000, Este experimento consiste em

comprovar um a um todos e cada um dos inta-
rruptores do integrado.

O 4066

Este integrado de 14 terminais tem no seu
interior guatro interruptores analdgicos com
frés terminais cada um deles. Gada um dos
interruptores tem uma entrada de controle (),
g dois terminais A & B que a0
a entrada e a saida, ou sgja,
fazem as funcdes de contatos
do interruptor. Se colocamos a
entrada de contrala a nivel allo,
0% contatos A e B se fecham,
ou seja, eqglivale a fechar o
interruptor. Se, pelo contrario, a
antrada de controde estd a nivel
baixo, os terminais A e B estao
isolados, o que agldivale a ter o
imerruptor aberto. Se o interruptor asta
fechado bem uma pequena resisténcia menor
de 100 11, se estd aberto tem uma resisténcia

As entradas de
controle atuam
com niveis
logicos

tio elevada gque se considera um circuito
aberto.

O circuito

Com o circuito se aprende o funcionamento do
integrado 4066 & e comprova que o intermuptor
eletrinico permilte a passagem de sinais, sem
nenhuma distorgio,

O terminais A & B podem ser
entradas/saidas, de forma que & possivel
conactar indiferentemente o sinal ao ponto A
ou a0 B. Meste caso se utilizam como entrada
os larminais A @ aqui se conecta o sinal proce-
dente do oscilador com portas
HAMD. A saida, terminal B, se
leva a8 base do transistor, a
excitard o alto-falante tornando
o sinal do oscilador possivel de
ser ouvido, Realmente o qua se
faz & intercalar um interruplor
entre o oscilador e o transistor
de saida. Quando se aclona a
tecla conectada a respectiva
entrada de controle, o inte-
rruptor s fechard, deixando passar o sinal da
sua entrada & sua saida.

R ———
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Colocagdo em funcionamento

E precisc lembrar de alimentar o circuito, O
oscilador estard conectado @ a base do tran-
gighor tambeém, bastara pressionar a comespon-
dante tecla para gue o circuito funcione. Sa ndo

fosse assim, em primeiro lugar Comprovaremos
a alimantagio do 4011 & a do 4066.

Também revisaremos a conexdo do fran-
sistor BC338. Esta prova se realizard com todos
o3 interruptores.

—

Experimentos
Para comprovar
que o interrupior,
apasar de Ser ana-
légico, funciona
am toda a cate-
goria de  fre-
glUédneclas,
podemaos variar a
freqiéncia do
cscilador. Baixa-
remos esta,
aumantando a

i

1% 6o

resisténcia B2 e o
valor do capacitor
i 8 Também
podamaos
aumenta-la, redu-
Zinde o wvalor
destes compo-
nantes,

& &
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incorporamos som, de forma que um
apito nos indica que podemos apertar a
tecla para fazer uma jogada.,

Mo moments de pressionar, aparece nos
LED um valor em binario compreendido entre 1
e &, comespondentes aos possivels valores de
um dada.

O::irc:ultﬂ & um dado eletrdnico ao que

O circuito
A montagem tem varias partes. Em primelro
lugar, temos um circuito oscilador que & o
encaregado de fazer avangar o contador. Este
circuito funciona de forma
permanente quando tem ali-
mentagio, & se pdra quando

contar em binario e de modo ascendents desde
9 até 15, mas por usar sd trés LED se léde1a
6, ufilizando a saida CO (frete de saida)
invertida para carregar o inicio da conta. Para
conectar a alimentagao devemos ativar o inte-
rmuptor W1,

Funcionamento

O funcionamento do circuito & muito simples,
Com a alimentagio conectada o alto-falante
deve amitir um apito agudo e os trés diodos
LED estardo acesos, devido a qQue as trés
saidas do comtador astdo mudando a uma velo-
cidade bem alta. CQuando
falamos que mudam nos refe-
rimos a que o contador estd

se pressiona P8, ja que colo- Pressionando contando 1, 2,..6, da forma que
camos a Zero a entrada do as saidas mudam de estado.

oscilador terminais 1 e 2 de PB’ o contador se Cuando quisermos fazer uma
1A). Este sinal de raldgio detem. jogada bastara pressionar P8

também se utiliza para obter
s0om, 3@ inverte com U1D & se
leva, atraves da resisténcia RG
& baze do transistor 01, em cujo circuito de
coletor temos um alo-falanfe que soara
sempre que o oscilador esteja funcionanda.

O circuito contador esta configurado para

para deter o contador & qua nos

trés LED aparega representado

o ndmers de saida. Enguanto

mantenhamos pressionado P8 o contador terd

a sua zalda fixa e o alto-falante ndo soard, ja

fque o oscilador permanecerd desativado,
Colocagdo em funcionamento
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O circuite deve funcionar logo que conec-
tﬁaiwﬂm a alimentagdo através do interruptor

i |3

Se nenhum dos LED sa iluminar, comprova-
remos a alimentacio em cada um dos inte-
grados U1 e U2, Também revisaremos a pola-
ridade dos LED, LDE-LDS, assim como ravisa-

ramos S8 o8 contatos do comutador estdo
gituados no lugar correspondente.

Experimentos

Menhum dos componentes deste projeto é
critico, de forma que podemos modificar o
valor de qualguer um dos componentes. Assim,
podemos miuwdar a fre-
giéncia do oscilador

= para obter um som

= gue Nos paraca mais
agradavel ou para que
o relégio va mais lento
& COMENoVar Ccomo
mudam as saidas do
contador, ainda que
s for muits lento nao
se podera auwir.
Também  podemos
modificar, sem intro-
duzir grandes
mudangas, a polari-
zacio do transistor,
para desta forma,
variar a poténcia de
saida do alto-falante.

Sa a freqidncia do ascilador astd na banda de dudino 5o escufard no aito-faiants.
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Vamos realizar uma combinag¢ao de portas para obter uma

NOR de quatro entradas.
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circuito & uma porta MOR de quatro antra-

das realizada a partir de circuitos légicos

de varios tipos. & sua construcio asta de
acordo com as leis de Morgan, Além disso,
conactamos a saida através de um transistor
para nao camegar muito a porta, desta forma,
podemas atacar elemantos de mais pobéncia a
partir de uma simples porta logica.

Teoria légica
O funclonamento do circuito & muito simplas.
Trata-se de uma porta logica NOR de quatro
entradas, de forma gue a sua saida responderd
g tabela que representamos.
Se relembramos as Leis de

guimos realizar uma funcao lagica mediante
uma simples combinagio de portas.

Funcionamento
Urna vaz antendido o porgué do circuito passa-
remos & realizar a comprovagao do mesma.,
Para isso, usaremos a tabala e comprova-
FeMos Uma por uma cada uma das saidas para
as respectivas entradas. Vamos ter niveis
légicos 1" pressionando a respectiva tecla,
Para o nivel kgico '0° deixaremos a tecla
aberta, ja que em situagdo de repouso todas as
entradas sdo- 0" devido a que todas estio
unidas ao negative de alimen-
tacio por melo das resisténeias

Morgan e observamos a R1.R2, R3 e R4,

fungioc MNOR de ~ Quatro Um LED nos 2 :
Enmtrpmdhanfjae-?jaug;wsgrr?ar; indicara o estado gc?::ﬁl?nng um fiel reflexs da
invertidas;  vamos  ver: dda saida fungdo lagica que representa.
HA+B4+C+D)=/A+B) G+ D). Vamos ter oz niveis de entrada

Este & o produto de duas
somas invertidas. Se falamos
a nivel da lagica, vemos gue isto ndo & nada
mais que duas portas MOR onde as enfradas a
cada uma sdo A-B e C-0. O produta intarmea-
digric & uma fungio AND. Desta forma conse-

por meio das teclas P1, F2, F3
e P4, Vamos ter um ‘0" na
antrada correspondente guando  estejam
abertas € fechadas estabeleceremos um nived
alta *1° sobre as resisténcias conectadas na

entrada. As saidas das portas MOR passam a

Dh
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uma porta AND realizada a partir de portas  Colocagdo em funcio- yp

MAND, de forma gque vamos ter uma porta  pamento

desle lipo seguida de cutra configurada como  Antes de ligar o circuito & ali-
inversora. A saida, que ja se comesponde com  mentagio devemos com-
uma porta NOR de quatro entradas, ataca & provar todas as ligagbes para

base de um transistor para ativar desta foma o gvitar possiveis
' LED que tem no seu coletor quando a saida é  montagem.

A fecia aberia agivale & wn 0" @ fechada & wh 7.

__/ﬂ

: Sobretudo, 10110
um nivel atto “1°, devemos ter cuidado coma 11000
alimentacdo dos circuitos 11010

oo
aratn

arin
nonn
1aa1e

erros de 10100

imte- 11100
gradas & 11110
COm a
pola-

ridade do transistor e do
LED. :

;:;:;:;.‘:::u-n-t-u-l-uu--i

Experimentos

Q) unico ponto do circuito
que podemos modificar & o
da polarzagio do fransistor
para wvariar a intensidade
luminosa do LED, Para isso,
mudaremas a resisténcia
do coletor. Se gueremos
diminuir a luminosidade
aumentaremos o sau valor,
& preciso levar em conta
que estamos alimentando a
pilhazs & & conveniente
reduzir CONSUMos.




Controlando as portas analégicas mudamos a frequéncia do

oscilador.
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ste axperiments sdo ulilizados inte-

rruptores analdgicos para variar o valor

da resisténcia que determina a fre-

qiéncia de um oscilador, realizado com por-

tas MAMD. Vamos fazer um &rgéo de guatro

notas. &s teclas atuam sobre interruptores
alatrdnicos que comutam resisténcias.

Funcionamento
Como se pode var, a base do circuito & um
osciladeor realizado com portas NAMD. Para
obter as fregiéncias diferentes o gque
vamaos fazer & wariar a resisténcia gque con-
figura a freqiéncia do osci-
lador, O circuito tem guatro
teclas, P1, P2, P3 & P4, que
controlam diretamente as

Altera-se o valor

ativar U2B & modificar a resisténecia do
oscilador a R2+R3+R4. Por altima, se pres-
sionamas P4, ativaremos a resisténcia do
oscilador que neste caso sera a soma total
de RZ2+R3+R4+A5.

O circuito

Comao vimos, a base do circuito esta cons-
tituida palos interruptores analégicos con-
trolados de forma digital.

Quando a entrada de controle [(ferminal
C) destes interruptoras esta a nivel baixo,
antra 0% terminaiz & e B ha uma impedancia
muito elevada & portanto
temos um circuito aberto. No
entanto, se a entrada de con-
trole esta a nivel alto, entre

entradas de controle dos dE uma os terminaiz A & B hd uma
intermuptores analdgicos, de resisténcia muitc peguena,
forma que cada vez que resisténcia alguns ohms, de forma que

pressionamos uma dalas
ativaramos dito interruptor.
Se pressionamos P1, fecha-
ramos U2A e serda A2 a resisténcia que
forma parte do oscilador. Se prassionamos
P2, atlvaremos U2C e a resisténcia do osci-
lador sera R2+R3. Pressionar P3 supde

se considera gue os ter-
minais A & B astdo unidos.
Esta propriedade se ufiliza
para conectar as resisténcias entre oS
pontos que quisermos ng oscilador,

As resisténcias BT a R10 e usam para
assegurar gque as enfradas de controle

D ISI— — ——
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astdo a nivel baixo gquando ndo 580 acio-
nadas as teclas, mantendo, portanto, os
interruptores abertos. Quando ndo se toca
nenhuma tecla o oscilador ndo funciona,
por nao ter rasisténcia no circuito de osci-
lagao.

Colocagao em funcionamento
Se o circuito ndo funcionar quando se pressiona
alguma das teclas, é preciso comprovar bem as
conaxdes do 4066, e a alimentagdo. Tambam &
importante que revisemos a polaridade do fran-
sistor e a alimentacao do i COIm O guea
construimos o oscilador, Se tudo esta bemn nd@o
deva haver nanhum

problema, porgue o
circuito ndo apra-
senta nenhum
ponto critico.

_-:ﬁ;
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Experimentos
Cada uma das fre-
guéncias gua
constitugm o
orgéo & formada
Ccom o8 resistores
R2-R5. Por isso, a
modificagdo
destas freqiéncias
passa  simples-
mente por variar
estas resisténcias,
mudando COMm
iS50, O S0M que O
alto-falante emite.

Cadz tociz atfvard wm inferrupdor gue muwdard a freqlidncia de oscilacdo.
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Som de maquina caca-niqueis

Simula o som utilizado em algumas maquinas caca-niqueis.
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ircuito produz trés freqidncias diferen-

tes, que 540 geradas pelos osciladores

com portas MAMD e gqua marcam o ritmo

da melodia eletrdnica. Os osciladores digitais

controlam um terceiro oscilador analdgico, rea-

lizado com transistores, € que funcionara
quando existam determinadas condigbes.

O circuito
O gircults foi projetado para obter um som
eletronico entrecortado, ou seja, com inte-
rrupgies, parecide ao das famosas
MAQUINAEs Caca-nigquais.

Para entrecortar o som séo ulilizados dois
osciladores realizados com portas HAND, e
de freqléncias diferentes, O formado por
L& g U1B tem um sinal de saida de 10 Hz,
enquanto que o integrado por U1C e U1D tem
3 Hz. As saidas destes doiz osciladores ndo
podem ser acopladas diretamente ao osci-
lador com of transistores gue montamos, Por
izzo, utilizamos como circuito adaptador as
basculas JK. Estas basculas
estdo configuradas como
basculasz T, de forma gque
dividirdo a fregiléncia dos
dois osciladores 4 metade.
Oz dois sinais de saida das
basculas, terminaiz 1 & 15,

Dois osciladores
marcarao o ritmo

serio 0s que entrecartam a fragléncia real
do oscilador montado com transistores, ja
gue este so funcionara guando as duas
saidas O astejam a nivel alto, Esta operaggo
ndo se produzird sempre da masma forma, ja
gue &% sinais tdm uma freqiéncia de 5e 1,5
Hz, & ndo sempra coincidem o mesmo
numaro de vezes em estado alto os dois
sinais, Esta peculiaridade & a que di lugar ao
ritmo entrecortade do qual falamos anterior-
mente.

Funcionamento
O circuite deve funcionar gquando astiver
conectado & alimentagio. Os osciladores tra-
balhario de forma ininterrupta, de forma que
as basculas configuradas em modo T também,
0= transistores Q1 e Q2 formam um osci-
lador que & o qua amite o 2om & gue 30 fun-
cionari quando coincidam a nivel alto as
saidas das duas bisculas. Para conseguir um
efeito sonoro tdo estranho, a freqléncia de
um oscilador ndo deve ser
multiplo integire da outra. &
zaida do oscilador se aplica a
um transistor de elevado
ganho para que o amplifique.
Desta forma, oblemaos um som
muite eletrénico,
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Som de maguina caca-niqueis

Colocacgao em funcionamento

Se o circuito ndo funciona ao ligar a aliman-
tacao, VB, o primeirc que faremos & desco-
nectar esta. A seguir, comprovaremos a ali-
mentagio dos integrados do circuito e a
polaridade dos capacitores eletroliticos & a
de todos os transistoras, Mao @ aconselhavel
ligar a alimentagio antes de verificar todas as
ligagias do circuito.
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Experimentos
Mesta montagem podamos mudar completa-
mente o som emitide pelo alto-falante. Se
queremos variar o tom moedificaremaos BT, C3,
RE e C4, Se, pelo contrario, o que queremos
& modificar o ritmo, mudaramas o valor da
R2, C1 efou R4 & C2,

Seria interessante experimentar mudando
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produz sobre a
composigao fi-
nal. Também
pode-se acres-
centar em série
com R2 o po-
tencidmetro de
ajuste de 5K, =
8M serie com
R4 o potencio-
metrs de ajuste
de 100K. Desta
forma, pode-se
obler uma gran-
de variedade de
HONS.

todos os valores
J 5191

para observar o
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Mo afto-falanta, ouviremos o sam elatrdnico sem ritma,
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