














































































































Amplificadores de video

Os amplificadores de video sao dispositivos que devem apresentar caracteristicas especiais. Em principio,
sido bastante semelhantes aos amplificadores operacionais, com a diferenga de que devem ter uma faixa
de freqiiéncias de operagao mais ampla e um ganho menor. Neste artigo, baseado em documentagao
técnica da Texas Instruments, abordamos um pouco do funcionamento destes dispositivos e damos

Um amplificador de video se asse-
melha a um amplificador operacional,
exceto pelo ganho e faixa de operagao.
Um amplificador operacional ideal, co-
mo sabemos, possui impedancia de en-
trada infinita, impedancia de saida nula,
ganho infinito e offset nulo. Na pratica,
entretanto, sabemos que essas caracte-
risticas estao longe de serem alcangadas.

Assim, para um amplificador de vi-
deo, basta se ampliar um pouco as ca-
racteristicas dos amplificadores opera-
cionais. Em lugar dos apenas 100kHz
de largura de faixa tipico, precisamos
de pelo menos 100MHz.

Do mesmo modo, o ganho pode
ser reduzido para 40dB, quando o nor-
mal num operacional é de 100dB.

Como os amplificadores de video
produzem um certo deslocamento de fa-
se interno, ndo é possivel fazé-los traba-
Ihar com realimentagdo negativa. Des-
te modo, sua operagao se faz exclusiva-
mente sem realimentagao externa.

Os amplificadores de video também
possuem uma excursdo da tensao de
saida limitada. Para operagdo em fre-
gliéncias muito altas, esta excursao es-
ta limitada em poucos volts.-

Na tabela temos as caracteristicas
de alguns amplificadores de video co-
muns.

aplicativos para os tipos NE592 e MC1445.

Newton C. Braga
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Na figura 1 temos a estrutura basi-
ca da etapa de entrada de um amplifica-
dor de video.

Conforme podemos ver, ela consis-
te num par diferencial de transistores
acoplados pelo emissor a uma fonte
de corrente constante, que também é
formada por um transistor.

Os antigos amplificadores de video
possuem somente esta etapa acresci-
da de alguns poucos resistores e diodos,
ficando os demais componentes do cir-
cuito externamente montados.

Na etapa mostrada na figura 1, exis-
te uma entrada de polarizagdo que per-

Tipo Caracteristicas

Descrigao

uA733, TL733 | Largura de faixa para

-3dB: 90MHz

NES592, SES92 | Largura de faixa para

-3dB: 90MHz

TL592 Largura de faixa para
-3dB: 90MHz

MC1445 _ | Largura de faixa para
-3dB: 50MHz

Amplificador diferencial de vidéo.
Amplificagao selecionavel!:
10, 100 ou 400.

Amplificador de video com
amplificacdo selecionavel de 100
a 400. Ganho ajustavel de 0 a 400.
Faixa ajustavel.

Amplificador diferencial, ganho
ajustavel de 0a 400. Faixa ajustavel.

Dois canais de entrada controlados
por porta; 16dB de ganho minimo;

ruido em banda larga de 25V (tip.).
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mite ajustar a excursdo do sinal de sai-
da de modo que ela seja simétrica em
relacdo a terra.

Conforme citamos na introdugao,
as caracteristicas dos amplificadores
de video sdo similares as dos amplifica-
dores operacionais, mas €& importante
dar definigdes de alguns termos aplica-
dos especificadamente aos amplificado-
res de video.

GANHO DE TENSAO

Os amplificadores de video possuem
uma entrada e uma saida diferencial.
Assim, o ganho de tensao é definido co-
mo a relagao entre as variagdes da ten-
sdc de saida e as variagdes correspon-
dentes da tensao do sinal de entrada,
conforme a seguinte equagao:

Ganho = Vop/Vip
O circuito da figura 2 mostra a ma-

neira como podemos polarizar o amplifi-
cador de video para obtermos o ganho.

Lo (o]o]

TENSAO DE SAIDA EM
MODO COMUM

Se aterrarmos as duas entradas
de um amplificador de video, as saidas
devem apresentar, teoricamente, o mes-
mo nivel de tensao em relagéo a terra.

Na pratica, porém, isso nao ocorre,
pois existem pequenas diferengas de
ganho entre os transistores, o que nos
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Amplificadores de video

leva a definir a tensao de saida em mo-

do comum como a média das tensoes -

em relagao a terra. A seguinte equagao
permite determinar esta tensao:

Voc = (Vo1 + Vp2)/2
TENSAO OFFSET DE SAIDA

Quando o amplificador funcionar
nas condigdes apresentadas na figura
3, a diferenga entre os niveis DC das
duas saidas sera definida como tensao
offset de saida (Voo = Vo1 — Vp2). A
tensdo offset pode ser comparada a ten-
sdo de entrada fazendo sua divisao pe-
lo ganho diferencial de tensdo do ampli-
ficador.

v

Os amplificadores nao sao previs-
tos para terem um ajuste da tensao
DC de offset de entrada. Nos circuitos
em que isso causar problemas, acopla-
mento capacitivo € usado tanto nas en-
tradas como nas saidas para bloquear
as componentes DC do sinal €, com is-
so, prevenir que elas influam no sinal
amplificado.

Na figura 4 temos dois métodos
de acoplamento capacitivo, sendo um
de entrada simples e outro diferencial.

ikl

a) ENTRADA SIMPLES

b)ENTRADA DIFERENCIAL

PRECAUGOES COM O CABEAMENTO

O lay-out de um amplificador de vi-
deo é muito importante para seu bom
desempenho. Todas as ligagoes devem
ser bem curtas. Quando utilizar placa
de ‘circuito impresso, as trilhas devem
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ser largas e as mais curtas possiveis.
Isso ajuda a fornecer uma baixa resis-
téncia e baixa indutancia para as liga-
¢oes e 0 acoplamento entre o sinal de
saida e de entrada é minimizado.

O aterramento, entretanto, € a pre-
caugao mais importante. Como em to-
dos os circuitos de altas freqiéncias,
um plano de terra e boas técnicas de
aterramento devem ser usadas. Todas
as areas nao usadas da placa de circui-
to impresso devem ser ligadas & terra.

Uma boa terra fornece um retorno
comum de baixa resisténcia e baixa in-
dutancia para todos os sinais. Este pla-
no também evita a captagdo de sinais
externos.

Em cada terminal de alimentagao
deve ser ligado um capacitor de passa-
gem 4 terra, tdo proximo quanto seja
possivel do pino do integrado.

Normalmente é usado um capaci-
tor de 100nF. Nos circuitos de freqién-
cias muito altas e que possuam alto ga-
nho, a combinagao de um capacitor de
1uF, de tantalo, em paralelo com um ca-
pacitor de 470pF, de ceramica, é reco-
mendavel.

Um dnico ponto de aterramento de-
ve ser usado nos casos de conexdes
ponto a ponto, ou quando nao se dispoe
de um plano geral de terra.

O retorno para o sinal de entrada,
o retorno do sinal de carga e o comum
da fonte de alimentagao devem ser liga-
dos todos ao mesmo ponto. Com isso,
sdo eliminados elos de realimentagao
ou trajetos comuns de corrente, que po-
derdo ser responsaveis por modulagdes
ou realimentagdes indesejaveis.

Quando projetando amplificadores
de video, resistores de 50 a 100$2 devem
ser usados para as terminagoes de en-
trada. Os resistores nesta faixa aumen-
tam a performance do circuito pela redu-
¢ao dos efeitos da capacitancia de en-
trada e pelas correntes de ruido na saida.

PRE-AMPLIFICADOR PARA
OSCILOSCOPIO/FREQUENCIMETRO

Um circuito contendo um simples
NE592A como Unico componente ativo
pode ser usado para aumentar a sensi-
bilidade de um osciloscépio simples ou
de um freqliencimetro (figura 5).

O circuito sugerido fornece um ga-
nho de tensd@o de 20u 1dB na faixa de
500kHz a 50MHz. A resposta de baixa
frequiéncia do amplificador pode ser es-
tendida pelo acréscimo de um capaci-
tor de 50nF ligado em série com o ter-
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sADA

minal de entrada. Este circuito apresen-
ta um nivel de ruido de entrada de apro-
ximadamente 10uV na faixa de 15,7MHz.

O ganho pode ser calibrado pelo
ajuste do potencidémetro, conectado en-
tre os pinos 4 e 11 (terminais de ajuste
de ganho). Estes pinos tém acesso dire-
to aqQs dois emissores dos dois transisto-
res NPN de entrada do amplificador dife-
rencial. O potencidmetro de 1k (tipo cer-
met) pode ser ajustado para um ganho
de tensdo de exatamente 10 vezes. Is-
so permite manter o fator de escala do
instrumento. As precaugdes usuais pa-
ra a montagem sao ligagbes curtas e
uma ampla area para o terra, de modo
a garantir baixa resisténcia e baixa indu-
tancia. Isso garante uma boa resposta
nas altas freqiéncias. Uma montagem
compacta pode, ser obtida com a utiliza-
¢do de um ‘U’' de cobre ou latao.

APLICAGOES DO NE592 COMO FILTRO

O NE592 é um amplificador de vi-
deo de duas etapas com saida diferen-
cial. Ele apresenta um ganho de tensao
de 0 a 400, que pode ser ajustado por
meio de um resistor externo.

A etapa de entrada é projetada de
tal forma que, pela utilizagao de poucos
elementos externos de reagdo, entre
os terminais de selegdo de ganho (pinos’
4 e 11), o circuito podera funcionar co-
mo filtro passa-altas, passa-baixas ou
passa-faixas.

Esta possibilidade torna o circuito
ideal para ser usado como amplificador
de video ou pulsos em equipamentos
de comunicagdes, memdrias magnéti-
cas, sistemas de gravagdo de video en-
tre outras. Na figura 6 temos o circuito
basico do filtro.
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Temporizador de
multiplas aplicacoes

Se vocé esta cansado de “levar aquela bronca” por adormecer na sala e deixar a TV ligada
até a manha seguinte, este artigo podera lhe ser util. O projeto que propomos é de um
temporizador, que podera ser utilizado para controlar o tempo de acionamento de televisores,
aparelho de som ou outros dispositivos de maior poténcia.

Desligar o televisor, um aparelho
de som, um ventilador ou qualquer outro
aparelho de baixa ou média poténcia
(até uns 120W) sao as mais simples apli-
cagbes que se poderia, de imediato,
imaginar para este temporizador. No en-
tanto, muitas outras poderao ser ideali-
zadas e realizadas por qualquer monta-
dor que esteja disposto a testar este dis-
positivo com outros tipos de carga. O
limite para as aplicagoes fica determina-
do apenas pela imaginagdao do monta-
dor e pela poténcia consumida pela carga.

O CIRCUITO

Como podemos ver na figura 1, o
circuito deste temporizador é bastante
simples, ndo oferecendo nenhuma difi-
culdade, nem mesmo ao montador ini-
ciante. O circuito é constituido por 3
partes principais, sob o ponto de vista
de seu funcionamento: o controle de tem-
po, a fonte estabilizada e o circuito de
acionamento da carga.

.Evandro Luiz D. Madeira

O controle de tempo foi elaborado
em torno de um circuito integrado LM555,
o qual é alimentado por uma tensdo es-
tabilizada de 7,5V. Este tipo de alimenta-
¢ao foi implementado visando obter a
maxima precisdo possivel mesmo quan-
do a tensdo da rede sofrer variagdes
consideravelmente grandes.

A fonte estabilizada fornece alimen-
tagao ao circuito de controle de tempo
através do transistor Q1 (TIP31), cuja
base recebe uma tensao de referéncia
proveniente de um diodo zener de 8,2V.
No emissor deste transistor &, entao,
obtida a tensdo de 7,5V, que sera leva-
da ao pino 8 do circuito integrado. Co-
mo a corrente exigida pelo circuito é
extremamente pequena, ndo ha neces-
sidade de se utilizar dissipador de calor
nesse transistor. O transformador T1 é
do tipo que tem dois primarios de 115V
e um secundario de 9+ 9V (AC), 500mA,
com derivagao central.

O acionamento da carga é feito por
um triac do tipo TIC236D (12 a 400V),

4M92

c1 c2
RA 100uF |150nF a2
am92 SKE
A8 \ 55 130 z b—O R RESET|
am92 Rl v
20 5K6
RC
amM92 cH 7,5V
15
. TEMPO
RD 5 |
aM9;
c3
e 220 nF
4M92 7—i2 18 18
CIa
6] LM s55
RF 5 1

T
949 Vpc
500mA

POSIGAO DE
CH4

23]
IN4001

D2
IN3OOY

l| SET ltsmpo
e CH2 !
TIC2360 CHS '
2
DIRETO SAIDA
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o qual a alimenta diretamente a partir
da rede. Este triac fornece tensaoc a car-
ga quando o mesmo recebe, em seu “'ga-
te'', uma polarizagao positiva provenien-
te do pino 3 dc circuito integrado
LM555, através de um resistor de 4709.

- Isso é valido para o caso de o tempori-

zador estar operando no modo “TEMPO"".

Estando a chave CH1 ajustada na
posigéo ‘5", por exemplo, ocorrera que,
quando acionarmos CH2, o transforma-
dor T1 recebera tensao alternada em
seus primarios e, consequentemente,
fornecera também tensao alternada
em $eu secundario. Esta tensdo alterna-
da disponivel no secundario de T1, apds
ser retificada, filtrada e estabilizada, ali-
mentara, por sua vez, o circuito integra-
do, iniciando, assim, o processo de tem-
porizagao.

Quando o circuito do temporizador
recebe a tensdo proveniente da fonte,
o capacitor de 220nF se carrega rapida-
mente através do resistor de 5.6kQ que
estd ligado entre o pino 2 do integrado
e o terminal positivo da alimentagao. Is-
so faz com que um pulso negativo seja
aplicado a entrada de limiar inferior do
LM555, provocando um estado ‘“‘ativa-
do" (*'set"') no flip-flop RS interno do in-
tegrado e fazendo com que sua saida
(pino 3) assuma um nivel alto.

Estando a saida do LM555 em ni-
vel alto, o **gate’ do TIC236D sera pola-
rizado positivamente, conduzindo € for-
necendo alimentagao a carga. Mesmo
depois que 0 usuario tiver cessado a
pressdo sobre a chave normalmente
aberta CH2, a carga continuara sendo
alimentada, pois o triac estara alimen-
tando também a fonte do temporizador,
e conseqglentemente o temporizador,
que, por sua vez, polarizara o ‘‘gate"’
do triac positivamente, fazendo-o condu-
zir, e formando, desta forma, um circui-
to fechado (*‘loop’') que, por seus pro-
prios meios, se mantém em atividade.

Ocorre, porém, um fato que impe-
de o circuito de se manter em funciona-
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Comparadores de luz

Um miliamperimetro de 0-1mA tam-
bém podera ser usado, mas, neste ca-
so, 0 instrumento ndo tera a mesma sen-
sibilidade para intensidades de luz mui-
to pequenas. A alimentagao é feita com
duas pilhas de 1,5V que terdo étima du-
rabilidade em vista do baixo consumo
de corrente da unidade.

Para usar é preciso sempre zerar
o instrumento. Para isso, submeta os
“ dois LDRs a mesma iluminagao (use
um padrao, como por exemplo solugoes
com transparéncia conhecida e iguais,
painéis com um cinza médio conheci-
do etc) e ajuste P1 para indicagdo de
zero. Depois é s6 fazer as comparagoes
de luz, conforme a aplicagao desejada.

Evidentemente, os LDRs podem ser
instalados de maneira fixa e ndo em tu-
bos, caso se pretenda outro tipo de apli-
cagao.

" LISTA DE MATERIAL

LDR1, LDR2 — LDRs redondos co-
muns de lcm (Tecnowatt)
M1 — 200-0-200pA — microamperi-
metro com zero no centro da escaia
S1 — interruptor simples

Bl — 3V — 4 pilhas pequenas

P1 — 10k — potencidémetro linear
P2 — 47k — trim-pot

R1 — 10k — resistor (marrom, pre-

to, laranja)

R2, R3 — 22k — resistores (verme-
lho, vermelho, laranja)

Diversos: caixa para montagem, su-
porte de pilhas, placa de circuito im-
presso, fios, solda etc.

COMPARADOR COM
CIRCUITO DE DISPARO

Esta aplicagao pode ser interessan-
te quando se desejar o disparo de um
alarme, de um circuito de aviso ou ain-
da de um controle que acione qualquer
dispositivo quando a intensidade de luz
que incide num LDR aumentar em rela-
¢ao a outro. O circuito também parte
da configuragdo dos LDRs em ponte,
conforme podemos ver pela figura 8.

Temos um amplificador operacio-
nal 741 ligado como comparador, onde
as tensbes das entradas inversora e
nao inversora sdo determinadas pela in-
tensidade de luz que incide em cada LDR.

Na saida do operacional temos dois
circuitos: um que fem um led que acen-
de quando a tensdo desta saida for po-
sitiva e outro que tem um relé que acio-
na quando a tensao for nula.

48

K1
MC2RC2
! o—oO0
S1 +12v
A
LOR / /
{ AU o Qs
LDR2 ING48
R3 P2 R4 L()
10K 10K
. Q2
BCSS8
- & K Q1
C1 CL-1 741 BCS48 R6
W00uF
M ¥ 3 K a2
mo (e Vi
47K 47K LED
(3¢) (%)
(&)
il °‘6

(%) VER TEXTO

Se a tensdo da entrada ndo inverso-
ra for maior que a da entrada inverso-
ra, a tensdo de saida do operacional se-
ra positiva e o relé sera acionado. Por
outro lado, se a tensdo da entrada inver-
sora-for menor que a da entrada nao in-
versora, a saida do-operacional sera nu-
la e o led estara aceso. - .

Com a iluminagdo por igual dos
dois LDRs e o ajuste do equilibrio da
ponte feito em P1, ficamos no ponto
de transi¢do do circuito. Um pequeno
retoque em P1 nos permite leva-lo a’
condigdo em que O relé esta aberto e
o led aceso. :

Se a iluminagdo sobre os dois
LDRs se alterar do mesmo modo, ou se-
ja, aumentar ou diminuir nos dois ao

mesmo tempo, esta condigao de equili-

brio da ponte é mantida e nao ha mu-
danga das condigdes de saida.

No entanto, se a iluminagdo do
LDR1 aumentar mais que a do LDR2,
ou entdo a iluminagao do LDR2 diminuir
mais rapidamente do que a do LDRT,
passamos pelo ponto de transigdo do
circuito e ocorre a comutagado. O led
se apaga e o relé é ativado, ligando
uma carga extérna.

Veja que este circuito nao respon-
de a variagdes contrarias a indicada,
ou seja, diminuigdo da luz de LDR1 em
relagdo a LDR2. Para isso, temos outro

tipo de circuito, que sera dado posterior-

mente.

O potencidmetro P2 determina a ra-
pidez da resposta a transigdao de luz,
ou seja, a sensibilidade. Este componen-
te atua sobre o ganho do amplificador
operacional e seu ajuste depende da
aplicagcao. dada ao aparelho assim co-
mo de R1 e de R2.

Os valores de 47k sao indicados pa-
ra iluminagdes de média para fraca, de-
vendo ser diminuidos se o aparelho tra-
balhar com iluminagao forte.

A alimentagdo do circuito é feita
com fonte de 12V, que deve fornecer
pelo menos 200mA de corrente. O relé

<€ 0 MC2RC2 (Metaltex), que admite uma

corrente de carga de 2A. Os resistores
séo todos de 1/8W e os transistores sdo
de uso geral.

LISTA DE MATERIAL

CI-1 - 741 — amplificador operacio-
nal — circuito integrado
Q1 — BC548 — transistor NPN de

uso geral
Q2 — BCS558 — transistor PNP de
uso geral
D1 — 1N4148 — diodo de silicio de
uso geral

Led — led vermelho comum

K1 — MC2RC2 ou equivalente —
microrrelé (Metaltex) para 12V
LDR1, LDR2 — LDRs comuns de
lcm (Tecnowatt)

S1 — interruptor simples

Pl — 1k — potenciémetro

P2 — IM — potenci6bmetro

Cl — 100uF x 16V — capacitor ele-
trolitico .
R1, R2 — 47k — resistores (amare-
lo, violeta, laranja)

R3, R4 — 10k — resistores (marrom,
preto, laranja)

R5 — 1k — resistor (marrom, preto,
vermelho)

R6 — 2k2 - resistor (vermelho, ver-
melho, vermelho) :
Diversos: placa de circuito impresso,
caixa para montagem, fonte de ali-
mentagdo, soqueéte para integrado e
led, fios, solda etc.
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Circuitos para informatica
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por base um ressonador ceramico do
tipo CSB400P. Ele substitui o cristal de
quartzo neste tipo de aplicagao, apre-
sentando. custo bem menor e excelen-
te desempenho.

RAM ESTATICA 2114

Este aplicativo mostra como fazer
uso da RAM estatica 2114 de 1k (figura 7).

A alimentagdo é feita com 5V no
pino 18 e a habilitagao de gravagao ou
leitura é feita no pino 10. Os enderegos
sao aplicados nas 10 linhas de entradas
de endere¢o, que possibilitam as combi-
nagoes para as 1024 posigoes de memo-
ria. Conforme a fung&o (gravar ou ler)
temos nos pinos de 11 a 14 as entradas
ou saidas de dados. Com a entrada CS
no nivel alto, obtemos a condigdo de
stand-by da memoria.
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INDICADOR SONORO DE DADOS

A presenga de um pulso na entra-
da CTRL produz um sinal de audio de
duragao determinada pélo capacitor de
2,2uF. Este sinal tem a freqiiéncia da-
da pelo capacitor de 1uF, que pode ser
alterado na faixa de 220nF até 2,2uF.

O resistor R em série com o transis-
tor BC548 determina o nivel de &udio,
podendo ter valores entre 47 e 2209, ti-
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picamente (figura 8). A alimentagao do
7400 é feita nos pinos 14 e 7. LED

Lembramos que o 74121 consiste
num monoestavel, disparado externa-
mente pelos pinos 3 e 4.

CONTROLE DE MOTOR DE PASSO

Este circuito utiliza um integrado
dedicado da Philips, que consiste num
controle de motor de passo a partir de
3 entradas que podem ser obtidas direta-
mente de um microcomputador (figura 9).

O motor é de 7,5°, ou seja, de 48
passos por volta.

LINK OPTICO

Dados de uma saida serial podem
ser transferidos para uma entrada remo-
ta também serial através de um link p-
tico por meio de fibra 6ptica.

Na figura 10 temos o transmissor,
que utiliza um led comum adaptado pa-
ra esta finalidade ou entao o MFOE 1200
da Motorola que atinge uma freqiiéncia
maxima de opera¢ado de 100MHz na fai-

/@, FIBRA OPTICA

10 T

xa infravermelha e possui invélucro pro-
prio para acoplamento em fibras dpticas.

O receptor sugerido é mostrado
na figura 11 e utiliza como base um foto-

. FIBRA OPTICA
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Conhega o 4018

Parte-se, entdo, de um contador até
10 e as saidas dos flip-flops sintetizam
cada nivel de tensdo em seqliéncia, de
modo a formar uma sendide.

As proporgdes que cada saida con-
tribui para o nivel de sinal senoidal é da-
da pela seguinte relagao:

Q1 1,618
Q2 1,000
Q3 1,000
Q4 1,618

Desta forma, quando a saida Q1 es-
ta ativada, temos um nivel 1,000 de ten-
s&0 na saida. Quando as saidas Q1 e
Q2 estdo ativadas, temos 2,618. Quan-
do Q1, Q2 e Q3 estdo ativadas, temos
2,618. Quando as 4 saidas estdo ativa-
das, temos 5,236 do nivel maximo de ten-
sdo. Este é o pico positivo. A partir dai,
com a desativagao da saida 1 e manten-
do-se as saidas Q2, Q3 e Q4 ativadas,
temos 3,618. Numa etapa seguinte, com
as saidas Q3 e Q4 ativadas, temos 2,618
€ depois, somente com Q4 ativada, volta-
mos ao nivel minimo de 1,000.

As formas de onda sucessivas e sin-
tetizadas podem ser vistas na figura 6.

Evidentemente, a forma de onda
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pura obtida na saida do integrado pos-
sui transigdes abruptas em 10 pontos,
que devem ser removidas se quisermos
uma sendide perfeita. Isso se consegue
com um filtro passa-baixas que retira
as harmonicas altas do sinal, levando
a saida a uma forma mais suaye, que
caracteriza a sendide.

O circuito completo com o filtro é
mostrado na figura 7.

Este circuito pode produzir sinais
na faixa de 500 a 2500Hz. A intensida-
de do sinal de saida é de 0,8Vpp, para
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uma alimentagao de 5V.
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Senodides com menos pontos de sin-
tese podem ser obtidas com divisdes
por 6 ou 8, conforme mostram os gircui-
tos da figura 8.

Dado eletronico

Uma aplicagdo ‘‘recreativa” do
4018 é mostrada na figura 9, em que te-
mos um ‘‘dado eletrénico’.

Cada um dos 4018 excita 7 leds
que sao dispostos na configuragao

que lembra a face de um dado.
Duas portas de um 4011 complementam
0 circuito para se obter a configuragao
necessaria aos efeitos desejados.

O *“‘clock’’ consiste num 555, que
produz um numero aleatério de pulsos
quando o interruptor de pressao € ativado.

Quando este interruptor é solto, os
leds pararao numa configuragéo que de-
pende do nimero de pulsos €, portanto,
€ imprevisivel. A alimentagio do circui-
to pode ser feita com tensdes de 6 ou 9V.

Veja que os 4018 sdo ligados de
modo a formar contadores até 6, ja que
este é o numero de faces de um dado
e, portanto, o nimero de combinagdes
de cada um.

Veja também que o segundo médu-
lo é excitado pelo primeiro, de modo a
se garantir que a contagem nao seja
do mesmo numero de ciclos sempre e
prolongando, assim, as combinagdes
por seqiiéncia. .

O integrado usado deve ser 0 4018B,
porque os tipos A (antigos) ndo conse-
guem excitar convenientemente os leds.

Contadores programaveis e
contadores divisores por N

Uma aplicagdo mais complexa do
4018 é como um divisor programavel
de 2 a 999, mostrado na figura 10.

A freqiiéncia obtida na saida deste
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b) SINTETIZADOR COM 8 PASSOS

a) Primeira década (unidades)| b)Segunda década (dezenas) | c)Terceira década (centenas)

Posigdo da chave {Contagem | Q1 | Q2 | Q3 | Q4 | Q5 |Q1 [ Q2 Q3 | Q4 { Q5 | Q1 ([ Q2 | Q3 | Q4 | Q@5
9 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1- 1 1 1 1 1] 1
8 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1
7 2 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1
6 3 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1
5 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
4 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 6 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 -0 0 0
2 7 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0
1 8 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0

0 9 1 1 1 {1 o | 1 1 1 1Mo | 1 1 1 |1 | o

(*) Estes sinais da contagem 9 fornecem o strobe preset.

circuito sera a freqiiéncia de entra-
da dividida por um numero inteiro N,
que podemos ajustar para valores entre
2 e 999 (o circuito pode ser expandido
para se fazer divisdes por nimeros maio-
res, como por exemplo 9999 ou 99999,
respeitando-se, é claro, a velocidade
maxima de operag¢ao dos integrados).

As chaves de 1 pdlo x 10 posigdes
fixam os digitos do numero pelo qual
se faz a divisdo. Podem ser usadas cha-
ves ‘‘Patola’’ ou equivalentes para esta
finalidade.

A tabela acima mostra as conexdes
que sdo feitas (a0 Vdd ou terra) para ca-
da digito da contagem.
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Os resistores nas saidas podem ter
valores.entre 10k e 1M. Todas as entra-
das nio usadas do 4018 sdo ligadas a
légica 1, e as entradas nao usadas do
4002 devem ser ligadas a légica 0.

~ As chaves de programa sao ligadas

de tal forma que, na posigao 9, temos
a posicao de contagem 0 do contador
e, na posigao 8, temos a contagem 1,
e assim por diante. Desta forma, o con-
tador conta até o valor programado, quan-
do entao reseta, comegando nova conta-
gem.

A frequiéncia maxima de entrada
sugerida para este circuito é de 4MHz.
Para uma configuragdo mais rdpida,

que pode admitir até 6MHz na entrada,
temos o circuito da figura 11.

Sao usados neste arranjo periféri-
cos CMOS como o 4011, 4000 e 4013.

A tabela de posigdes das chaves é
dada a seguir.

Na figura 12 temos detalhes de cha-
ves de programagdo rotativas usadas
nos projetos indicados, segundo a RCA.

Os resistores conectados ao Vdd
tém por finalidade prevenir flutuagdes
das entradas nas comutagdes. Para os
casos em que ndo existir espago para
os resistores ou entdo se desejar sua
eliminagao, existe a possibilidade da li-
gagao mostrada em (b) e também em (c).
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