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Notas sobre este e-book

Este material foi desenvolvido por mim e publicado na
Revista Antenna em 1981/82.

A época eu era colaborador da revista e em alguns
momentos cheguei a assinar mais de uma coluna, dentre
elas Para o Fichario do Experimentador.

O objetivo era mostrar como estudar Eletronica Digital de
uma forma “diferente” da que era apresentada nos livros
tradicionais e que propiciasse ao leitor a oportunidade de
aprender fazendo.

Como consequéncia surgiu a necessidade de oferecer aos
leitores uma maneira facil e barata para que pudessem
montar um “laboratoério” para realizar a experiéncias
propostas nos artigos.

A inspiracao para o projeto veio a partir de um laboratério
que eu havia recebido do CREI (Capitol Radio Engineering
Institute) cujo curso (por correspondéncia) eu havia feito
em 1978 (se a memoria nao me trai).

No projeto original do CREI vinha tudo numa placa s6, mas
1sso se tornaria dificil de construir e caro.

Como diz a maxima “dividir para enfraquecer”, foi o que eu
fiz, mas neste caso, por uma boa causa.

Dividi o projeto em 10 médulos todos montados em placas
de 5 x 10 cm que ao final poderiam ser presas numa caixa de
madeira onde ¢ afixada também uma protoboard para as
experiéncias.

Ao publicar minhas aulas de Eletronica Digital no Clube
Aprenda Eletronica com Paulo Brites comecei a pensar
como organizar as praticas.

E ai me veio a mente este projeto de 81 e resolvi juntar
todos os artigos no formato original neste e-book.



Pequenas alteracoes poderao ser feitas por voceé para
adaptar a sua realidade, mas creio que sera de grande valia
usa-lo como inspiracao assim como o Lab do CREI o foi
para mim.

Os circuitos sao todos bem simples e podem ser construidos
em placas de circuito impresso tipo mar de ilhas caso vocé
nao tenha “intimidade” em fazer circuito impresso.

Como eu disse, isso é uma inspiracao. Ponha a sua
criatividade para funcionar.

Paulo Brites
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Faltam-lhe recursos para adquirir um laboratério para treinamento

nas técnicas digitais? Aqui esta a solugdo: um projeto progressivo,

com um ou dois médulos por més. Ao final desta série, vocé possuira

um laboratério digital versatil, e estard plenamente familiarizado
com as técnicas digitais béasicas!

APRESENTACAO

Os Circuitos Légicos constituem um dos ramos mais importantes da Eletronica de
hoje e, mais ainda, a do futuro — tal a sua vinculagdo com a Informatica, que tanto
desenvolvimenio vem experimentando ultimamente.

Todavia, as técnicas digitais ndo podem ser aprendidas apenas “no papel”; elas re-
querem pratica de bancada. E como se torna trabalhosa a comprovacao de um circuito,
ainda que simples, se nao dispusermos de acessorios, tais como monitores de niveis
légicos, geradores de pulsos, e outros mais!

Foi pensando nisto que resolvemos preparar esta série de artigos, com montagens
progressivas, ccm vista tanto ao campo didatico como a realizacdo de projetos e a com-
provacdo de circuitos. Elas dardo origem ao que chamaremos de um “LAB Digital”, cons-
tituido dos principais dispositivos auxiliares utilizados na verificacdo e desenvolvimento
de circuitos loégicos mais complexcs. Este laboratério servird também de apoio para a
nossa secao nesta Revista (“Para o Fichario do Experimentador”), auxiliando na execucéo
das experiéncias ali propostas.

O QUE E NECESSARIO PARA
REALIZAR EXPERIENCIAS EM
ELETRONICA DIGITAL?

O motivo que nos levou a
construir este laboratério portatil
foi o de reunir em um sé local
diversos circuitos que sdo sem-
pre solicitados durante a exe-
cugdo de experiéncias com cir-
cuitos légicos.

Assim, nosso projeto come-
¢ou com a elaboragdo de uma
lista, onde incluimos o que julga-
mos mais*importante. E bem ver-
dade que os dispositivos que
iremos descrever ndo podem ser
considerados como o que ha de
mais “completo”, em termos de
suprir um laboratério de Eletrdni-
ca Digital. Entretanto, conciliamos
custo versus exeqiibilidade, pois,
caso contrario, tal tipo de em-
preendimento  tornar-se-ia um
“saco sem fundo”. Desta forma,
procuramos selecionar aquilo que
nos pareceu realmente o minimo
necessario, para que o custo to-
tal do LAB néo ficasse muito alto.
Os madulos que compdem o LAB
Digital s@o:
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® Modulo I — Fonte Regulada
(5 VGG, + 5%)

® Modulo Il — Conjunto de Oito
Chaves Logicas

® Modulo Ill — Conjunto de Mo-
nitores de Niveis Légicos

® Modulo IV — Dois Mostrado-
res de Sete Segmentos com
Entrada BCD

® Moédulo V — Duas Chaves
Anti-repique

® Médulo VI — Fonte Regulada
Dupla, Simétrica (= 12 V)

@ Méodule VII — Contador Digital
(0 a 99)

® Méddulo VIIl — Conjunto de In-
versores Logicos

® Médulo IX — Gerador de On-
das Quadradas

® Mddulo X — Gerador de Pul-
sos com Freqiiéncia Ajustavel

® Modulo XI — Gerador de On-
das Senoidais

® Méadulo XIl — Amplificador de
Audio

Nosso LAB sera dotado de
uma plagueta de montagens ex-
perimentais, tipo “Protoboard”, o
que permitird realizar as monta-
gens com rapidez, dispensando o

soldador e, o que é bem interes-
sante, podendo reaproveitar os
componentes em outros circuitos.

COMO CONSTRUIR O
LABORATORIO

A esta altura, pela quantida-
de de circuitos com que nos pro-
pusemos equipar nosso LAB (do-
ze, ao todo), o leitor podera ficar
desanimado... Entretanto, vere-
mos que ndo ha motivo para tal;
isto porque nosso LAB foi elabo-
rado de modo a ser construido
em diversos médulos, o que sera
mais facil para o leitor (e seu
bolso). Assim, cada um dos cir-
cuitos apresentados na relagéo
anterior sera montado numa pla-
queta de circuito impresso, cujas
dimensodes foram por nés padro-
nizadas em 5 cm X 10 cm.

Ao término da construgéo, as
doze unidades, ou melhor, Médu-
los, como preferimos chama-los,
serdo fixadas em uma placa de
“Duratex”, a qual servird de tam-
pa para uma caixa de madeira, no
interior da qual serdo alojados os
componentes  malores,  como
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FIG. 1 — Diagrama esquemitico da fonte de alimentacio de 5 V para o

LAB Digital.
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FIG. 2 — Plaqueta de circuito impresso (face cobreada) para a fonte de
5 V. Esta plaqueta, bem como todas as demais para o LAB Digital, foi
padronizada nas dimensdes de 5 cm X 10 cm.
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SECUNDARIO DE T1

FIG. 3 — Disposigdo dos componentes sobre a plaqueta da Fig. 2. Somente
o transformador T1 ficou fora da plaqueta.

transformador e alto-falante do
amplificador de audio. Nesta pla-
ca de “Duratex” sera fixado tam-
bém o “Protoboard”, de modo que
fique tudo bem a méo, facilitando
a realizacdo das experiéncias.
Como o laboratério é consti-
tuido de doze mdédulos, eles se-
rdo publicados separadamente.
No final mostraremos como reu-
ni-los. Entretanto, ndo ha nenhu-
ma “contra-indicacdo”, é claro,
em vocé ir utilizando os maodulos
a medida que os for construindo.
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MODULO I: FONTE DE
ALIMENTACAO REGULADA
(5vcCc)

Para comecar a construcao
do nosso LAB Digital, escolhe-
mos a montagem de uma fonte de
5 V por ser a mesma indispen-
sdvel a realizagio de qualquer
experimento com circuitos digi-
tais onde sejam utilizados inte-
grados da familia TTL.

Como vamos necessitar de
uma fonte que apresente boas

i~ LISTA DE MATERIAL »=——
Semicondutores

C.l.1 — 7805 (regulador integrado

de 5 V)

D1, D2 — 1N4002, 1N4007 ou
equivalentes

D3 — Diodo fotemissor (“LED™)

vermelho, de qualquer tipo
Resistor
R1 — 470 Q. -+ 10%, 1/4 W
Capacitores
C1 — 2.200 1

Cc2 —1 “F
tantalo

WF, 25 V, eletrolitico
(ou 2 “F), 10 V,

Diversos

T1 — Transformador de alimenta-
gdo: primario, 110 ou 220 V;
secundario, 12 V — 0 — 12 V,
2 A (Willkason 1.164 ou equi-
valente)

Plagqueta de fibra de vidro co-

breada (ou de fenolita co-
breada), dissipador de calor
para C.I.1, um borne verme-

lho, um borne preto, fio, sol-
da, etc.

ohde compros
Com mals Informes sobre es-
ta liste, no final deste nimero.

caracteristicas de regulacéo, isto
é, da ordem de +/— 5%, resol-
vemos optar pelo emprego de um
regulador de tensdo integrado.
Assim, o “coragdo” do Méadulo |
é um C.I. regulador de tensdo de

trés terminais fabricado pela NEC. -

Trata-se do 7805 que, segun-
do informagdo da NEC, é capaz
de suportar cargas de até 1 A (o
que ndés comprovamos!).

Uma das vantagens de se
utilizar este tipo de regulador é
que ele possui circuito de prote-
¢cdo contra sobrecarga de corren-
te, que o torna “quase” indestru-
tivel, ou seja, é a prova de “dis-
tragdo”. Em nosso protétipo, cas-
tigamos o “bichinho” e o deixa-
mos ‘“cozinhar” propositalmente
durante mais ou menos um minu-
to (diversas vezes) e — para
nossa alegria — ao esfriar 14 es-
tava ele apresentando a tenséo
nominal outra vez, como se nada
tivesse acontecido!

ANTENNA
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. O circuito de nossa fonte ndo
tem nada de especial, como se
vé na Fig. 1. Trata-se de uma re-
tificacdo de onda completa, ten-
do sido utilizado um transforma-
dor de 12V — 0 — 12V e dois

diodos, seguidos de um capa-
citor de filtro da ordem de
2.000 uF.

O estagio regulador ficou

bastante simplificado por ter si-
do utilizado, como ja dissemos, o
integrado 7805 da NEC, o qual fi-
xamos a um dissipador de calor,
por precaucao.

Na saida da fonte colocamos
um diodo fotemissor (“LED")
com seu respectivo resistor li-
mitador de corrente. Este “LED"
tem duas fungdes, sendo que a
primeira delas é o6bvia: indicar
que o circuito esta ligado; a outra
funcdo é servir de indicador
quando, porventura, “puxarmos’
muita corrente da fonte. Neste
caso, a tensdo de saida caira
drasticamente, e o brilho do dio-
do ficara “fraquinho”, ou mesmo
o “LED" se apagard. Se isto
acontecer, desligue a fonte, ou
o circuito “pendurado” a ela, e
veja onde estd o “gato”.

MONTAGEM

A montagem final foi efe-
tuada em uma plaqueta de cir-
cuito impresso de 5 cm X 10 cm,
dimensdes que resolvemos pa-
dronizar para as plaquetas de
todos os madulos.

Embora tenhamos utilizado
plaquetas de fibra de vidro em
nosso protétipo, nao havera ne-
nhum inconveniente se vocé fizer
sua montagem com fenolita (que
€& bem mais barata). As Figs. 2 e
3 mostram o desenho do circuito
impresso.

O transformador, como po-
demos notar, ficou externo a pla-

FOTO | — Aspecto
da plaqueta de cir=
cuito impresso da
fonte de 5 V para
o LAB Digital, vis-
ta pela face co-
breada. O Autor
utilizou uma pla-
queta de fibra de
vidro que da maior
robustez a mon-
tagem.

FOTO Il — Plaqueta da fonte, completamente montada e pronta para a

utilizagdo. O Gnico componente externo & plaqueta foi o transformador T1

que, devido a seu peso e dimensdes, devera ser fixado a caixa que alojar
os méc;u]os do LAB Digital.

ca. Ele devera ser posteriormen-
te fixado na caixa que ira abrigar
os demais modulos do LAB.

As Fotos | e Il mostram,
respectivamente, a plaqueta vista
pela face cobreada e pela face
dos componentes.

Més que vem iremos apre-
sentar os Médulos Il e Il do
LAB Digital, que s@o, respectiva-
mente, um conjunto de oito cha-
ves légicas e um conjunto de
monitores de niveis légicos. Até
lal o000 — o0— (OR-1784)

(Continua no préoximo nimero)

NOVOS PRODUTOS

Sob esse titulo costumamos publicar em Antenna e Eletronica Popular informacdes
sobre produtos recém-langados no mercado. Ndo se trata de matéria paga, nem de favo-
recimento nosso aos fabricantes: é apenas parte do dever que temos de manter nossos
leitores bem informados. Se a sua indistria (grande ou pequena, ndo importa) deseja que
seus produtos novos também sejam noticia em nossas revistas, basta que nos enviem
suas caracteristicas e — sempre que possivel — uma foto em preto e branco. Nossos
enderegos: Rio de Janeiro, Caixa Postal 1131, C.E.P. 20000 — S. Paulo, R. Vitéria 383,
C.E.P. 01210. Nés teremos prazer na publicacdo, os leitores ficardo agradecidos e sua
empresa ganhard uma promocg&o extra gratuitamente, entre nossos milhares de leitores
de alto poder aquisitivo em todos os setores da Eletroeletrdnica.

ANTENNA
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PARTE V*

PAULO BRITES

MODULO VII: CONTADOR DIGITAL DE 0 a 99

PROSSEGUINDO na construgéo

do nosso Laboratério Digital,
apresentaremos este més o séti-
mo modulo da série; trata-se de
um contador digital capaz de con-
tar pulsos de 0 a 99.

Quem esta acostumado a rea-
lizar circuitos digitais logo per-
cebe a utilidade de um contador
deste tipo. Por isso, ndo poderia-
mos deixar de inclui-lo em nosso
LAB.

Temos aqui um circuito que,
recebendo pulsos em onda qua-
drada, de amplitude conveniente,
conta o nimero desses pulsos, e,
ao chegar a 99, reinicia automati-
camente a contagem. Nosso con-
tador, entretanto, foi dotado de
uma chave que permite inibir a
contagem, além de outra que pro-
voca seu reinicio (reciclagem a
zero) . Ha, ainda, uma terceira
chave, que serve para verificar as
condicbes do mostrador.

0 CIRCUITO

Como um de nossos objeti-
vos na realizagdo deste LAB é o
baixo custo, além de compacidade
e versatilidade, optamos pelo
GC.1. 4033, um integrado da fami
lia CMOS. Como ja foi estudado
no “Para o Fichario do Experimen-
tador” de novembro de 1980, este
C.l., que & um contador decimal,
tem a vantagem de dispensar o
decodificador BCD para sete seg-
mentos (externo), pois ja o possui
internamente, o que permite ligar
o contador diretamente ao mos-
trador de LED, de sete segmen-
tos. Por outro lado, ja que cada
contador conta no méaximo até 10,
foram utilizados dois C.I., permi-
tindo, assim, expandir a contagem
até 99.

A alimentagao do Maodulo VII
sera feita com 5 V, aproveitando-

(*) Parte I: Antenna, vol. 86, n° 1, ju-

lho de 1981; parte 1l: vol. 86, n® 2,
agosto de 1981; parte 11l: vol. 86,

n? 3, setembro de 1981; parte IV
vol. 86, n? 4, outubro de 1981.
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se 0o Mddulo | desta série. Nes-
te caso, um nivel alto de 35 V
sera suficiente para excitar o nos-
so contador.

C circuito completo do con-
tador pode ser visto na Fig. 1, 2,
como se nota, nenhum compo-
nente individual foi utilizado, sen-
do tudo feito pelos integrados.

Observe a interligacdo en-
tre os dois C.l.: o sinal entra no
integrado que conta as unidades
e, entao, através do pino 5 deste
C.l1., passa, ja dividido por 10, ao
pino 1 do seguinte, que serd en-
carregado da contagem das de-
zenas.

Quanto aos mostradores, de-
vemes utilizar os do tipo “catodo
comum”; o nosso protétipo em-
pregou dois FND5B0, e apresen-
tou bons resultados..

DEZENAS

— LISTA DE MATERIAL —

C.1.1, C.1.2 — CD4033

M.D.1, M.D.2 — Mostradores
de sete segmentos tipo
FND560 ou equivalente
(“catodo comum")

CH1 a CH3 — Chaves de um
pélo e duas posigdes, tipo
“H-H" miniatura

Dois suportes para C.l. de
dezesseis pinos (optativo),
plaqueta de circuito impresso,
fio, solda, etc.

o

Com mais Informes sobre
esla lista, no final deste
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FIG. 1 — Diagrama esquematico do c-ont-ador Digital de 0 a 99, que cons-
fitui o Mddulo Vil do Laboratério Digital apresentado nesta série de artigos.

ANTENNA



/@E&EMFWW
&) ANTENNA

O Autor remeteu-nos, para
afericdo, o aparelho. Os testes
realizados em nosso Departa-
mento Técnico demonstraram
desempenho satisfatério, con-
dizente com as caracteristicas
descritas no artigo.

MONTAGEM

Obedecendo sempre ao crité-
rio por nos estabelecido, os com-
ponentes foram montados em
uma placa de circuito impresso
medindo 5 X 10 em. O desenho
para a confeccao da mesma, bem
como o posicionamento dos com-
ponentes sobre ela, estd nas
Figs. 2 e 3, respectivamente.

Chamamos a atencdo do lei-

tor para o fato de que, infelizmen-

te, foi necessario utilizar uma
quantidade razoavel de fios de li-
gacdo entre pontos da plaqueta,
caso contrario teriamos que ado-
tar uma placa de circuito impres-
so de dupla face. Entretanto, re-
jeitamos esta hipétese, porque a
construcdo de placas de dupla
face é relativamente mais traba-
lhosa, e talvez desencorajasse o
leitor, motivo pelo qual preferi-
mos ficar com a “deselegancia”
dos fios de ligacao. Na Foto I ve-
mos como ficou a plaqueta do
Madulo VII.

TESTANDO O CIRCUITO

Terminada a montagem, cer-
tifigue-se de que esta tudo corre-
to [isto é muito importante, em
vista do grande numero de fios
de ligacdo na plaqueta). S6 entao
alimente o Mddulo com auxilio da
“Fonte de 5 V" que vocé ja de-
vera ter montado por esta ocasiao.

Nado aplique sinal a entrada
do madulo por enquanto; vamos
testar primeiro o funcionamento
das chaves. Comecemos pela
marcada com a inscricdo “TESTE”
(CH2). Leve-a para a posigao “2”
(as outras duas devem estar na
posicao “1"). Isto faz com que o
pino 14 dos dois C.l. receba
nivel alto, e assim os dois mos-
tradores deverdo indicar “88",
mostrando que todos os segmen-
tos estdo funcionando. Caso isto
nao aconteca, duas hipoteses sao
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FIG. 2 — Desenho da face cobreada da plaqueta de circuitc impresso que,
como nos demais modulos do LAB Digital, mede 5 X 10 cm.
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FIG. 3 — Arranjo dos componentes sobre a plaqueta da Fig. 2.

possiveis: 1°) ha segmento (s) da-
nificado(s); 27) ha ligacoes de fios
na plaqueta erradas. d
Outro teste que podemos
efetuar é levar a chave CH3
(“REINICIO") para a posigao “2”"
(as outras duas, agora, devem
estar na posicao “1"): os mostra-
dores deverdo indicar "00". Fi-
nalmente, para verificar a conta-
gem, cologue as trés chaves na
posicdo “1" e ligue o Mddulo V
(chaves anti-repique) a entrada do
contador. A cada toque na chave
voce estara introduzindo um pui-
so no contador, o que devera ser

‘PARADA"
‘REINICIO"
“TESTE"
5V
)
M.D.1, M.D.2 (FND560)
(VISTO DE FRENTE)
W
* PONTO
DECIMAL
indicado no mostrador. Ao atin-

qir 99, a contagem sera reiniciada
automaticamente, isto €, teremos
novamente 00, 01, 02, e assim por
diante, até atingir 99.

Experimente, agora, levar a
chave CH1 (“PARADA") para a
posicdo “2", e vocé vera que a
contagem fica inibida, ou seja.
mesme que vocé continue introdu-
zindo pulsos com auxilio da chave
anti-repique, a ultima indicagdo do
mostrador ndo muda.

Note, também, que levando a
chave CH3 para a posicdo “2", e
retornando-a para a sua posicao
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de repouso ("1"), a ultima leitura
€ apagada, e o mostrador passa
a indicar “00", mostrando, assim,
que estd pronto para reiniciar a
contagem.

Estes sdao os testes prelimi-
nares para verificar o funciona-
mento do seu contador. Mais uma
etapa vencida. Agora, é s6 partir
para-a montagem do préximo mo-
dulo.

>

FOTO | — Aspecto da plaqueta do
Médulo VII, que é um contador di-
gital até 99.

MODULO VIII:

Este é, sem duvida, um dos
modulos mais simples do nosso
LAB; entretanto, ele foi incluido
porque muitas vezes precisamos
de um ou mais inversores duran-
te a realizacdo de uma experién-
cia com circuitos légicos.

+ 5\
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Certamente podemos com ra-
pidez obter um desses circuiios
sobre a plaqueta de montagens ex-
perimentais onde estamos tes-
tando nossa “invengdo”. Mas,
muitas vezes 0 espago ja esté tdo
reduzido, que nao ha lugar para

.

FIG. 101 —

O Médulo VIiI

do LAB Digital é
um conjunte de
seis circuitos
inversores contidos
em um fnico

C.1. 7404.

Y
SAIDAS

N

SEIS CIRCUITOS INVERSORES

mais nada. Assim, o mddulo dos
inversores ira facilitar bastante a
tarefa do projetista-experimen-
tador.

O CIRCUITO

A descricdo do circuito ndo
ocupa mais do que duas linhas.
Na verdade, o Médulo VIl é com-
posto de um dnico C.l. da familia
TTL: o 7404. O circuito em ques-
tdo, mostrado na Fig. 101, nada
mais € do que o proprio C.I1., que
deve ser alimentado com a nos-
sa fonte de 5 V (Modulo 1).

MONTAGEM

A montagem € bastante sim-
ples, o que & uma conseqiiéncia
do proprio circuito, pois este nao
tem nada de especial. Temos
apenas que colocar o C.1. e fa-
zer as ligacoes que vao de seus
pinos aos terminais de entrada e
saida da plagueta. Estes termi-
nais foram obtidos de pinos de
soquetes de valvulas, como des-
crevemos nas outras montagens.

~ As Figs. 102 e 103 mostram
o desenho da placa de circuito
impresso e a disposicdo dos com-
ponentes sobre a face isolante
desta, respectivamente. A Foto Il
mostra como ficou a plaqueta.

TESTANDO O CIRCUITO

Para verificar se o circuito dos
inversores esta funcionando cor-
retamente, vocé podera utilizar
diodos fotemissores (LED). Na
Fig. 104 mostramos como vocé
deve ligar os LED aos inversores.

ANTENNA



Da maneira indicada, se a en-
trada estiver aberta (sem liga-
cdo) ou for ligada ao - 5V da
fonte, o LED correspondente de-
vera acender. Isto porque, se te-
mos um nivel alto na entrada do
inversor, a saida fica “baixa” e, da
maneira como o LED foi ligado,
ele ira conduzir, e, portanto, emi-
tird luz.

Levandc-se a entrada do in-
versor a4 massa, o LED apagara
porque agora temos catodo e ano-
do em nivel alto. Portanto, o LED
nao conduzira.

Se estas experiéncias nao
derem certo, s6 ha trés possibili-

FIG. 103 — Unicamente o C.l. 7404 fica sobre a plaqueta da Fig. 102. Os
terminais de entrada e saida dos seis inversores foram obtidos de um
soquete para valvulas.

FOTO Il — Aspecto da plaqueta do
Médulo VIII para o LAB Digital.

dades: a montagem esta errada
(sera possivel?); o integrado esté
com defeito e, finaimente, o LED
esta danificado.

Ah! Espere um pouco! Vocé
nao se esqueceu de alimentar o
médulo com 5 V, esqueceu?

(Continua no proximo nimero)
o000 — o — (OR 1920)
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isto ha mais tempo.

ENCADERNE SUAS COLEGOES DE ANTENNA

Cada volume de Antenna é um verdadeiro livro, de grande utilidade para o técnico.
Gragas ao indice geral publicado no dltimo fasciculo, e ao sistema de numeracgédo corrida
e o leitor pode encontrar a qualquer momento
aquilo que € do seu interesse, quer se trate de artigo, montagem ou idéia prética.

Apds encadernar sua colegdo, certamente vocé s6 terd a lamentar o ndo ter feito

por volume, a consulta se torna fécil,

102 — Desenho da face cobreada da plaqueta do Mdédulo VIII, que
mede 5 X 10 cm.

LED VERMELHO
(QUALQUER TIPO)

o~

330 2

ENTRADA SAIDA

vermelho comum e um resistor

+5V

FIG. 104 — Arranjo, usando um LED

de

330¢), 1/2W, para verificar o funcio-

namento do Mddulo VIIl. O teste deve
ser feito em cada um dos seis inverso-

reg do C.I. 7404,

ANTENNA
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CONSTRUA UM LABORATORIO
MODULAR PARA PRATICAS DIGITAIS

PARTE VII*

PAULO BRITES

MODULO X: UM GERADOR DE PULSOS

COM LARGURA VARIAVEL

EM certas experiéncias com

circuitos 16gicos pode-se ne-
cessitar de um sinal com forma
de onda retangular, cuja simetria
possa ser variada. Neste caso, o
Mddulo IX (Gerador de Ondas
Quadradas) ndo servira, pois ele
nos fornece uma onda quadrada
perfeitamente simétrica (ou qua-
se), cuja freqliéncia, como vimos,
pode ser variada de 0,5 a 80 kHz.

O moddulo deste més nos
fornecera uma forma de onda de
freqiiéncia constante, mas cuja
simetria podera ser variada. As-
sim, atuando-se no potenciome-
metro que controla a simetria, ou
largura dos pulsos, pode-se con-
seguir formas de onda que variam
entre dois extremos, como se vé
na Fig. 1.

O CIRCUITO

Para construir este gerador
de pulsos com largura varidvel
utilizamos um oscilador astével,
modificado, a partir de um
C.l. 555. Na Fig. 2 temos o cir-
cuito completo, que é, sem diivi-
da, bastante simples. Observe
que a inclusdo dos diodos D1 e
D2 entre os pinos 6 ¢ 7 do 555
permite que se tenha caminhos
diferentes para a carga e descar-
ga do capacitor C1.

Para quem gosta de “curtir”
umas continhas, damos a férmula
que permite calcular a freqiiéncia
da forma de onda obtida com es-
te circuito. Ei-la:

1

(Ra + Rs + Ro) C

sendo R em kQ, C em uF, e f em
kHz. Ro corresponde 2 soma de
R1 4 R2.

Por sua vez, a simetria, ou o
ciclo ativo (“duty cycie”), pode-

(*) Partes | a VI: Antenna, vol. 86,
n% 1 a 6, julho, agosto, setembro,
outubro, novembro e dezembro de
1981.
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ra ser calculada com o auxilio da

seqguinte expressao:

R

D =

FIG. 1 — O sinal
produzido pelo
Gerador de Pulsos
com Largura Variavel
podera apresentar as
duas formas de onda
acima, com o
potenciometro
ajustado em um

ou outro extremo.

Utilizando as formulas acima
vocé podera constatar que o cir-
cuito com os valores apresenta-
dos fornece uma forma de onda
cuja freqiiéncia é de, aproximada-
mente, 1 kHz, e cujo ciclo ativo
pode ser variado entre 0,01% e
99,9%.

FOTO | — Aspecto

da face cobreada da
plaqueta de circuito
impresso do Médulo X.
0 potenciémetro R3
teve seus terminais
diretamente soldados
aos filetes de cobre
da plaqueta.

+5V

0

X

T=1ms

. Fig. 2 — Diagrama
esquematico do
Gerador de Pulsos
com Largura Varidvel,
que constitui o
décimo médulo do
Laboratiério Digital,

Selds objeto desta série
de artigos.
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FIG. 3 — Desenho da face cobreada da plaqueta de circuito impresso para
a montagem do Moédulo X.

MONTAGEM

A montagem néo oferece ne-

nhuma dificuldade, bastando se- ¢

guir a orientacdo fornecida pelas
Figs. 3 e 4. que nos mostram o
desenho da plaqueta de circuito
impresso, e como devem ficar os
componentes sobre ela. Seguindo
a nossa “convencao”, a plaqueta
de circuito impresso tera as di-
mensoes de 5 X 10 cm. Note que
todos os componentes, inclusive
o potenciometro, foram montados
na placa.

No mais, € seguir a orienta-
cao fornecida para a montagem

dos mddulos anteriores.

TESTANDO O CIRCUITO

Apds a montagem e a certe-
za de que esta tudo certo, ali-
mente o moédulo com 5 V, o que
podera ser feito utilizando o Mo-
dulo I.

Para uma verificacdo adequa-
da deste circuito, o melhor seria
analisar a forma de onda gerada
com o auxilio de um osciloscépio.
Assim, poder-se-ia observar a va-
riagdo na largura do pulso em
cada posicao do potenciometro.

Entretanto, na auséncia des-
te, pode-se lancar médo de um

FIG. 4 — Situagdo dos componentes sobre a plaqueta de circuito impresso,

onde até o potenciometro R3 é fixado.

LED aceso

{4

LED apagado

|
{ §
| | =

L R )
AL
.

P ; y

se 0 . °
e ey
[ | s

Saida Modulo X | ] e

N
® ~
LED aceso G el
B) e
FIG. 5 — a) arranjo para se verificar o funcionamento do Médulo ‘X usando um “LED”; b) os dois

graficos ilustram condigdes extremas no ajuste do potenciémetro R3, em que o tempo durante o qual
o “LED” se mantém aceso varia entre o minimo e o maximo.

Semicondutores

C.1.1 — 555
D1, D2 — 1N914

Resistores

R1,R2 — 1kQ, %W, +5%
R3 — 1 MQ, potenciémetro. linear

LISTA DE MATERIAL
Capacitor

C1 — 0,001 yF, 250V, poliéster
metalizado (ou ceramica,
disco)

Diversos

Plaqueta de circuito impresso me-
dindo 5 X 10 cm; um soquete

para C.|. de oito pinos, fio,
solda, etc.

Com mais Informes sobre es-
ta lista, no final deste nimero.

ANTENNA
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CONSTRUA UM LABORATORIO
MODULAR PARA PRATICAS DIGITAIS

PARTE VIII*

PAULO BRITES

MODULO XI: UM GERADOR DE ONDAS SENOIDAIS

CHECAMOS ao pendltime médulo

do nosso Lab Digital, o de
numero 11, que, de acordo com a
programacéo apresentada no pri-
meiro artigo desta série, € um
gerador de onda senoidal. Trata-
se, sem duvida, de um instrumen-
to sempre (til na bancada do téc-
nico e do experimentador.

Como sabemos, diversas sao
as maneiras de se gerar uma on-
da senoidal, o que, a principio,
nos deixou em davida quanto ao
circuito que deveriamos escolher
para realizar esta tarefa. Um fa-
to que nao poderia ser esquecido
é que, fosse qual fosse o circui-
to adotado, o mesmo deveria ser
bem simples, de modo a manter
0 custo o mais baixo possivel e
permitir a montagem em uma pla-
ca de 5 X 10 cm, conforme o que
haviamos convencionado no ini-
cio desta série.

Assim, tendo em mente es-
tes principios, terminamos por
adotar um circuito classico, como
base do nosso projeto, e que na
sua versao original utiliza dois
amp op. Entretanto, queremos
ressaltar que tal circuito serviu

apenas de base, pois, na verdade, °

como veremos mais adiante, o
circuito final foi construido com
inversores CMOS, e nao com o0s
amp op da versdo classica.

Cemecemos por analisar &
configuragao basica do circuito
que nos serviu de “inspiracao”, a
qual aparece na Fig. 1. Como ve-
remos, trata-se de um circuito
capaz de gerar uma onda quadra-
da e uma triangular, através da
integracdo da primeira.

Ora, € onde estd a sendide?

Eis que esta parece ser real-
mente uma pergunta cabivel, pois
dissemos no inicio do artigo que
iamos construir um gerador de
ondas senoidais. Na verdade, a

(*) Partes ! a VI: Antenna, vol. 86,
n° 1 a 6, julho, agosto, setembro,
outubro, novembro e dezembro de
1981; parte VII: Antenna, vol. 87,
n? 1, jan./fev. de 1982.
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sendide serd conseguida através
de um artificio que veremos mais
adiante .

Ucorre que, ao utilizarmos
este circuito, acabamos ganhando
“de quebra” uma onda triangular
e uma quadrada, além da sendi-
de... é claro!

Para comecar, vejamos como
funcicna nosso circuito basico da
Fig. t.

A onda quadrada é gerada
por A1, R2, R e C; esta é, entéo,
integrada pelo circuito integrador
formado por A2, R e C, que, as-
sim, transforma a onda quadrada
em uma triangular. A freqiéncia
do sinal gerado pode ser calcula-
da pela formula:

1 R2

b ¢
I

—
—

4 RC R1

Vejamos, agora, na Fig. 2,
qual foi o artificio utilizado para

se chegar até -a onda senoidal.
Nesta figura observa-se que a
onda triangular foi aplicada a um
circuito simples, formado por dois
diodos em antiparalelo. Assim, as
“pontas” da onda triangular se-
rdo  “arredondadas” gracas &
curva caracteristica dos diodos,
finalmente, para melhorar o as-
pecto da sendide obtida por es-
te expediente, colocamos um re-
sistor de 5,6 kQ em paralelo com
a saida, servindo-lhe de carga.

CIRCUITO DEFINITIVO

Em nosso circuito final re-
solvemos nao utilizar amp op,
porque isto exigiria uma fonte de
alimentacéo de dupla tensdo si-
métrica e, embora esta fonte se
ache presente em nosso LAB, isto
traria um pouco de complicacdo
caso algum leitor desejasse utili-
zar este modulo para uma outra
aplicacdo.

V‘w"
R1 c

R2

1 JFIG.
¥

‘d—o o

1 — Circuito basico de um gerador de ondas quadradas e triangulares,
utilizando dois amplificadores operacionais. i

O 0

FIG. 2 — Circuito que permite, a partir de ondas triangulares, obter ondas
senoidais quase perfeitas,

2 LPBRIL
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FIG. 3 — Variante do circuitc da Fig. 1, em que os amplificadores operacionais foram substituidos por
inversores, e onde incluiu-se o circuito da Fig. 2 para a obtencdo das ondas senoidais.

Surgiu, entdo, a idéia de em-
pregar portas inversoras CMOS,
que poderiam funcionar a conten-
to, e que trariam a vantagem de
solicitar pouca corrente da fonte
(no protétipo a corrente medida
nao chegou a 2 mA). Aiém dis-
so, observando o circuito basico
da Fig. 1, notamos que somente
A2 funciona como inversor. Por-
tanto, em nosso circuito definiti-
vo, A1 deveria ser substituido por
dois inversores em série. Logo,
iriamos precisar de trés inverso-
res ao todo.

De posse de todas estas
idéias, redesenhamos o circuito,
‘que tomou o aspecto visto na
Fig. 3. Entretanto, algumas coisas
ainda precisavam ser acrescenta-
das a ele, tais como um controle
de freqiiéncia, um controle de ni-
vel, um ajuste de simetria e ou-
tro de distorcéo.

Juntando tudo isto, obtive-
mos finalmente o circuito que €
visto na Fig. 4, no qual utilizamos
o CD4007, aproveitando a confi-
guracdo que nos permite conse-
guir com ele trés inversores (ver
“Para o Fichario do Experimenta-
dor” em Antenna, vol. 83, n® 4,
abril de 19€0).

Como vemos na Fig. 4, foi
acrescentado ao circuito final um
estagioc de saida constituido por
um transistor n-p-n em emissor
comum, proporcionando, assim,
baixa impedancia de saida. Quan-
o ao capacitor C8, ligado em pa-
ralelo com o resistor de polariza-
cao de base (R11), este tem por
finalidade remover uma oscilacdo
espliria que apareceu no prototi-
po, e que modulava o sinal de
saida.

QOutra observacédo é com rela-
cao a chave CH1, que serve para
mudar a faixa de operacao; nota-
mos que tal chave tem seis posi-
¢Oes, e apenas cinco capacitores
foram ligados a ela; isto porque,

ANTENNA

3

£ Simeraia

BE &

FOTO | — Aspecto da face ndo cobreada da plaqueta deicircuit,o> impr;a;;o ¥
do Gerador de Ondas Senoidais.

para sexta posicdo, que corres-
pondera a de freqiiéncias mais
altas, o valor do capacitor deveria
ser da ordem de 1 pF e, portan-
to, o simples espaco entre os
terminais da chave ja é suficiente
para atuar como um capacitor
com este valor.

MONTAGEM

A montagem definitiva foi
feita em uma placa de circuito
impresso de 5 X 10 cm, na qual
foram cblocados todos os compo-
nentes, embora com um pouqui-
nho de aperto.

FOTO Il -—— Na face cobreada da plaqueta foram instalados a chave CH1 e
o potenciometro R3.
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4 — Circuito definitivo do Gerador de Ondas Senoidais, que conslitui o Médulo XI do Laboratério
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C9

|2

R7

D4

D3

AMPLITUDE

Devido ao espacgo reduzido da
placa, somente para o controle de
frequéncia utilizamos um poten-
ciobmetro comum. Para os contro-
les de simetria, distorcdo e nivel
recorremos aos potencidometros-
miniaturas (“trim-pots”) por se-
rem de tamanho reduzido. A cha-
ve de selecdo de faixas foi tam-
bém montada na placa de circui-
to impresso.

A orientacao para a monta-
gem pode ser vista nas Figs. 5 e
6, onde temos o desenho para a
confecc@o do circuito impresso e
a localizacdo dos componentes
sobre a plaqueta. Nas Fotos | e
Il podemos apreciar o aspecto da
plaqueta apés a montagem, face
dos componentes e face cobreada,
respectivamente.

Os detalhes mais importan-
tes desta montagem dizem res-
peito & polaridade dos diodos e
dos capacitores, hem como a po-
sicao correta do C.l., natural-
mente.

Como se trata de um circuito
para ser utilizado em " experién-
cias, recomenda-se empregar um
soquete para o C.l., pois este
facilitara a sua substituicdo no
caso de ocorrer alguma “des-
graca”.

TESTANDO O CIRCUITO

Terminada a montagem, e de-
vidamente conferida, s6 resta ali-
mentar o circuito e verificar se
esta funcionando adequadamente.
A alimentacdo devera ser feita
com uma fonte de 5 V (Mddulo 1),
sendo a solicitagao total de cor-
rente deste modulo de 1,7 mA.

ANTENNA



———— LISTA DE MATERIAL

Semicondutores

C.1.1 — CD4007

TR1 — BC239 ou equivalente

D1 a D4 — 1N4148, 1N914
ou equivalentes

Resistores (1/4 W, + 10%)

R1 — 220 kQ

R2 — 100 kQ)

R3 — 2,2 M(Q), potenciémetro
linear

R4 — 2,2 M(Q), potenciometro-
miniatura (“trim-pot”)

RE — 1 k(), potenciometro-

miniatura (“trim-pot")
R6, R8 — 100 ()

R7 — 5,6 kQ

R9 — 1 k(), potencidémetro-
miniatura (“trim-pot")

R10 — 22 k()

Capacitores

C1, C2 — 01 uF, 250V,
poliéster metalizado

C3 — 0,01 F, 250V,
poliéstér metalizado

C4 — 0,001 F, 250 V,
poliéste'r metalizado

C5 — 100 pF, 50V, Styroflex

C6 — 10 pF, 100V,
disco

C7, C9 — 10 4F, 12V, eletrolitico

C8 — 470 pF.' 100 V, ceramica,
disco

C10 — 33 uF, 12V, eletrolitico

ceramica,

Diversos

CH1 — Chave de um pélo e
sels posigdes

Plagueta de circuito impresso,
fio, solda, ete,

Com mais informes sobre es-
ta lista, no final deste nimero.

A

Escolhemos uma fonte de 5V
porque a amplitude da forma de
onda gerada é uma funcdo da
tensao de alimentacdo, e assim
obteremos ondas quadradas de
5 V, que sdo compativeis com os
C.l. TTL. Entretanto, caso o lei-
tor queira, podera alimentar o
circuito com até 15 V. Fica tam
bém a sugestdo para colocar uma
chave que permita alimentar este
maodulo com 5 V ou com 12 V, a
partir da secao positiva de nossa
fonte simétrica (Maédulo VI)

ANTENNA

FiG
Ondas Senoidais.

5 — Desenho do circuito impresso para a montagem do Gerador de
A plaqueta mede 5 x 10 cm.

FIG. 6 — Situacdo dos componentes sobre a plagueta da Fig. 5.

TABELA |
POSICAO | C(uF) | FAIXADE
DE CH1 FREQ.
1 0,1 uF 146 Hz (aprox.)
2 0,01 uF | 10433 Hz
3 0,001 uF | 110 a 330 Hz
4 100 pF 1a 3 kHz
5 10 pF 3210 kHz
6 - 8,4 2285 kHz

Para comprovar o funciona-
mento do circuito sera necessa-
rio dispor de um osciloscopio,
com o qual vocé podera moenito-
rar os pontos referentes a saida
da onda triangular, quadrada e
senoidal .

Supondo que estd tudo cer-
to, devemos proceder a alguns
ajustes para o perfeito funciona
mento do modulo. Assim, come-
ce por monitorar o ponto de saida
da onda ftriangular com a chave

na posicao 3 ou 4, onde fica mais
facil sincronizar a onda no osci-
loscopio. Atuando sobre o “trim-
pot” marcado simetria, procure
obter uma onda o mais simétrica
possivel, uma vez que a qualida-
de de onda senoidal dependera
em parte da simetria da onda
triangular; observe que este
ajuste atua também na onda qua-
drada

Passe, agora, o osciloscopio
para ¢ ponto de saida da onda

Mareco 1982
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CONSTRUA UM LABORATORIO
MODULAR PARA PRATICAS DIGITAIS

PARTE IX*

PAULO BRITES

MODULO XII: UM AMPLIFICADOR DE AUDIO

A principio pode parecer estra-

nho que tenhamos incorporado
um amplificador de audio a um
laboratério de praticas digitais,
como o que estamos apresen-
tando. Todavia, veremos que nio
é téo fora de prop6sito a sua in-
cluséo, como poderia parecer
primeira vista.

Considerando que muitos cir-
cuitos digitais t8m como finali-
dade obter-se geradores de tons
ou efeitos sonoros, tais como si-
renes, por exemplo, fica ai justi-
ficada a presenca de um pequeno
amplificador de audio em nosso
projeto, pois ele servira para tes-
tar tais circuitos.

Optamos pela montagem de
um amplificador com circuito in-
tegrado; muitos poderiam ter sido
escolhidos para esta “misséo”,
tendo sido o LM380, fabricado
pela National, o eleito.

Sobre o “projeto”, ndao ha
realmente quase nada a falar.
E s6 seguir as instrucdes do fa-
bricante, e tudo saira bem.

O circuito estd na Fig. 1 e,
como se V&, sdo utilizados um
minimo de .componentes indivi-
duais; na verdade, sdo apenas
trés capacitores, um potenciome-
tro e um resistor. Ah! Temos
que colocar também um alto-
falante externamente (este ulti-
mo “ainda” ndo vem dentro do
integrado!).

O resistor R1 e o capacitor
C1 formam uma malha capaz de
suprimir pequenas oscilagbes na
faixa dos 5 a 10 MHz, que, em-
bora ndo sejam audiveis, pode-
riam trazer alguns infortinios.

O capacitor C2 é um eletro-
litico de 100 uF que acopla o es-

(*) Partes | a VI: Antenna, vol. 86,
n% 1 a 6, julho, agosto, setembro,
outubro, novembro e dezembro de
1981. Parte VIl e Vili: Antenna,
vol. 87, n0 1 e 2, janeiro/feve-
reiro e marco de 1982,

ANTENNA

tagio de saida do C.l. a carga,
ou seja, ao alto-falante. Final-
mente, C3 é um capacitor de
desacoplamento na entrada de
alimentagdo, para suprimir algum
possivel zumbido de tensdo al-
ternada que entre pela linha de
alimentacéo.

Ji : %cs

E o potencidmetro de 2 MQ?
Bem, sua funcéo é 6bvia, ndo é?
Serve como controle de volume!

A alimentagd@o para o amplifi-
cador deve ser tirada do terminal
positivo da nossa fonte simétrica
(Médulo V1), conforme orienta a
Fig. 2, uma vez que o consumo
quiescente é de 15 mA.

C2
y o | e
%m

Fte.
(8 Q)

FIG. 1 — Diagrama esquematico do amplificador de &udio que constitui
o Médulo XII do. Laboratério Digital.

Circuito Integrado

C.l.1. — Circuito integrado
LM380 (National)

Resistores

Rl — 2,7kQ, 1/4W, =+ 10%

R2 — 2 M(), potenciémetro
logaritmico

Capacitores

C1, C8 — 0,1 yF, 250V, poliéster
metalizado

LISTA DE MATERIAL

C2 — 100 yF, 25V, eletrolitico
Diversos

Fte, — Alto-falante de 8 Q)
e 7,5cm (3") de diametro
J1 — Jaque fémea tipo “RCA"

T

Com mais informes sobre es-
ta lista, no final deste nGmero.
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Ao+ Ve, (Fig. 1) A massa (Fig. 1)

W

N

7812

12V

N

1.000 uF/25 V

N+

—

BN

FIG. 2 — Diagrama esquematico da fonte de alimentago simétrica, Mo~
dulo VI, mostrando os pontos de onde sera retirada a tensdo para alimentar
o amplificador de audio da Fig. 1.

+]1.000 ;:F/25 V y

IR AN RSN
’ DEPARTAMENTO TECNICO

\_ ANTENNA

O Autor remeteu-nos,
para aferigdo, o protétipo
desta montagem. Os testes
realizados em nosso Depar-
tamento Técnico demonstra-
ram desempenho satisfat6-
rio, condizente com as ca-
racteristicas descritas no ar-
tigo.

o]

o/oo \j
o (- ¢

Ouowl)  Qomme)
0 0

FIG. 3 — Desenho do circuito impresso para a montagem do amplificador
de audio. A plaqueta mede 5 x 10 cm.

Ve

A tensdo de alimentacdo do
C.l. pode variar entre 9 e 18 V,
e 0 maximo que obteremos da
nossa fonte é aproximadamente
16 V.

A.carga utilizada é um alto-
falante de 7,5 cm (3"), com im-
pedancia de 8, sendo a potén-
cia maxima obtida da ordem de
2 W, que é mais do que suficiente
para o fim proposto.

MONTAGEM

A montagem deste médulo é
realmente bastante simples. Bas-
ta seguir as Figs. 3 e 4, onde
mostramos o desenho, em tama-
nho real, da placa de circuito im-
presso utilizada e a disposicdo
dos componentes sobre ela.

Para simplificar bem as coi-
sas, 0 potenciometro e a tomada
RCA para o sinal de entrada fo-
ram colocados na placa do cir-
cuito impresso e, portanto, s6 o
alto-falante vai ficar de fora. Es-
te sera fixado na caixa de madei-
ra que vai alojar todos os mé-
dulos do LAB, e que descrevere-
mos no proximo més.

Na Foto | vemos como ficou
a plaqueta ap6és a montagem.

TESTANDO O CIRCUITO

Apés a montagem, faz-se a
conferéncia habitual para verificar
se nao houve nenhum engano, e
entdo é so ligar a alimentacéo e
ver o resultado.

Uma observacédo final: em
nosso prot6tipo ndo colocamos
dissipador de calor no C.I., pos-
to que ndo pretendemos utiliza-lo
a plena poténcia por longos pe-
riodos. Quem tenciona fazer isto
dever fixar um dissipador sobre
o C.lI., por medida de segu-
ranca. 000—o0— (OR 1882)

FOTO | — Nesta foto vemos a plaqueta
do amplificador de daudio completa-
mente montada. O potencidmetro R2 é
introduzido pela face cobreada e tem
seus terminais soldados diretamente
aos filetes; o jaque J1, também fixado
a plaqueta, faz o contato elétrico com
esta por meio de fios,
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Construa um Laboratorio Modular

para Praticas Digitais

REUNINDO OS MODULOS

A dltima parte da construgdo do nosso Laboratério
Modular para Praticas Digitais trata da constru-
¢80 da caixa que acomodard os doze mddulos j&
descritos, bem como a interligacdo dos mesmos as
fontes de alimentagéo. y
Para a acomodagéo das doze plaquetas de cir-
cuito impresso medindc 5 X 10 cm que formaram
os mddulos deste laboratério, construimos uma cai-
xa com as laterais de madeira compensada de
10 mm de espessura, e com o tampo e fundo de
“Duratex”. As dimensdes da caixa sdo as seguin-
tes: altura, 7 cm; comprimento e largura, 35 cm.
O fundo da caixa é fixo, sendo apenas o tampo
(onde serdo aparafusados os mddulos) removivel.
Para fixar os mddulos na placa de compensado
usamos parafusos com porca, com cerca de 2 cm
de comprimento; além disso, utilizamos espacado-
res plasticos entre cada modulo e placa de “Du-
ratex”, ja que os pontos de solda ndo permitiriam
que as placas de circuito impresso ficassem per-
feitamente acomodadas sobre o tampo da caixa.
Estes espacadores foram obtidos cortando-se peda-
cos de cerca de 5 mm do corpo de canetas esfero-
graficas tipo “BIC”" ou similar. Em alguns casos foi
necessdrio fazer pequenos cortes no “Duratex”’,
uma vez que existiam potencidmetros e chaves
salientes.

PARTE X — FIM *

Acompanhando as Fotos | e I, o leitor ndo
tera dificuldades para entender o que foi feito.

Na Fig. 1 vemos como foi feita a arrumacéo
dos médulos. Podemos notar que foram realizadas
quatro “linhas” com trés mddulos cada uma. Na
parte inferior da placa de “Duratex”, em area néo
ocupada com os médulos, acomodou-se um peque-
no alto-falante de 12 cm (5") de didmetro. Na face
superior fixamos a plagueta de montagens experi-
mentais (“Proto-Board”).

Uma vez fixados todos os maddulos, partiremos
para as ligacoes elétricas. Devemos levar em conta
que todos os médulos, com excecdo do Il e do XlI,
serdo alimentados com 5 V obtidos do Médulo 1.
O Médulo Il tem dois pontos de alimentagéo, sendo
um de 5 V como os demais, e outro de 12 V.

O Médulo XII também sera alimentado com
12V, o que sera conseguido utilizando o Médulo VI
(fonte simétrica) .

Para conexdo desses pontos fixamos duas pon-
tes de terminais na face inferior da placa de “Du-
ratex”, aproveitando um dos parafusos de fixacédo
do Mddulo | e outro do Médulo IlI; a partir daf,
esticamos dois pedacos de fio nu entre estas duas
pontes. Desta forma, fizemos dois barramentos, um

(*) Partes | a VI: Antenna, vol. 86, n® 1 a 6, julho, agosto,
setembro, outubro, novembro e dezemhro de 1981;
partes VIl a IX: Antenna, vol. 87, n®8 1, 2 e 3, jan./
fev., margo e abril de 1982.
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FIG. 1 — Nute desenho vemos a dmposiglo adotada para os médulos que constituem o “Laboratérlo Mbduhr para Préticas Dlgltalc"
réncia”™ na parte inferior da placa de “Duratex”.
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As plaquetas sd@o vistas “por transpa-

As ligagbes com a alimentaclio sfo feitas entre os médulos e as barras-dnibus (positivo e negativo) de 5V. O Médulo 11

recehe dois valores de tenséo: 5V e 12V (retirado da fonte simétrica). J& o Médulo XII & alimentado exclusivamente por 12V a partir de fonte simétrica (Médulo VI).
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O Autor remeteu-nos.
para aferigdo, o protétipo
desta montagem. Os testes
realizados em nosso Depar-
tamento Técnico demonstra-
ram desempenho satisfat6-
rio, condizente com as ca-
racteristicas descritas no ar-
tigo.

FOTO | — Aspecto do “LAB Digital”,
com todos seus médulos fixados ao
tampo da caixa de madeira.

para o positivo e outro para o
negativo da fonte de 5 V. Cabe
observar que o negativo ficou ser-
vindo tanto para o fonte de 5V
como para a simétrica.

Feitas ‘as ligagcdes dos pontos
de alimentacdo de cada mddulo,
s6 resta ligar os transformadores.
Estes foram aparafusados nas la-
terais da caixa de madeira.

Colocados os transformado-
res e devidamente alimentados
com uma tomada para C.A. atra-
vés de um interruptor que ficara
fixado no tampo de “Duratex”, sé
resta instalar o “Proto-Board” e
comegar a “curtir” seu laboratério
em suas experiéncias e projetos.

Com isto damos por termi-
nada a apresentacdo do “Labora-
torio Modular para Préticas Digi-
tais”. Nao cabem aqui exemplos
de utilizacdo dos mddulos, pois
eles constituem “ferramentas” de
uso universal em circuitos digitais.
Por outro lado, j4 foram bastante
analisados quando de sua apre-
sentacdo individual ao longo desta
série.

E nossa intengdo, daqui pra
frente, utilizar o “LAB Digital” co-
mo apoio para os projetos divul-
gados em nossa Secdo “Para o
Fichario do Experimentador”.

000 —0— (OR 2044)

FOTO Il — Vista interna da caixa do
“LAB Digital”, onde podemos observar
a parte inferior do tampo de “Duratex”
com as ligacdes de alimentagdo dos
médulos. Vemos também que a placa
teve que receber “janelas” sob certas
plaquetas, para permitir a acomodacdo
de potencidmetros e chaves a elas fi-
xados, O alto-falante ‘e o interruptor
geral da alimentagio sdo instalados
nesta face da placa que serve de tampo
a caixa do “LAB Digital”.
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