CONTROLADORES DIGITAIS PARA BY/PASS, PEDAL & PEDALBOARD

_Fala ai mocada! Como vocés estao? Tudo beleza?

Todos sabem que hoje os digitais fazem parte do nosso dia a dia, seja em casa, no trabalho ou nas ho-
ras de lazer, a realidade digital vem ocupando cada vez mais espacgo, sendo quase impossivel fugir dela. Mui-
tos acham a eletronica digital algo dificil e distante de ser aprendido, porém ela € mais facil do que a eletrd-
nica analdgica, isto porque seus componentes sao mais estaveis e previsiveis. No mundo da misica os digi-
tais passaram a fazer parte ja nos meados dos anos 70, em especial na “Era da Disco Music”, onde surgiram
os primeiros sintetizadores controlados por microprocessadores, foi nessa época também que os primeiros
digitais comegaram a ser usados nas montagens eletronicas. A principio o uso das familias 16gicas CMOS e
TTL predominava, ainda € comuns vermos muitas montagens realizadas com base nos circuitos integrados
4017, 4016, 555, 4046, 7414, 7474, 4013, 4069 e outros. Hoje a nossa realidade ja € bem diferente, os micro-
controladores estdo cada vez mais presentes, alguns com capacidade até de processarem sinais dindmicos
como o dudio e video, contudo o estudo da eletronica digital passa ainda obrigatoriamente pelo entendimen-
to do funcionamento das familias 16gicas TTL e CMOS.

Mas o que fazer com circuitos digitais das familias 16gicas num pedal de efeito ou num circuito de
audio? As familias 16gicas TTL e CMOS podem ser usadas em especial; no controle de sinais e dispositivos
em geral (controlando chaves e relés e LEDs), acionando efeitos, controlando a passagem de dudio de um
estagio para outro, acionando displays, e até controlando o ganho de um amplificador operacional.

Contudo, por mais frustrante que seja para os mais inexperientes, nao serdao oferecidos desenhos de
placas de circuito impresso vamos nos restringir a descrever os circuitos e o funcionamento dos mesmos,
sendo que, os circuitos aqui montados possuem carater experimental, quem desejar montd-los devera ter co-

Para experiéncias ficarem mais faceis e simples de serem executadas recomendamos que sejam usadas as
seguintes ferramentas:

Matriz de contatos ou como preferem alguns proto board. Pode ser do tipo pequena mesmo.

Vamos precisar de fios rigidos e um alicatinho com bom corte.

Resistores, capacitores, diodos e LEDS de valores variados.

Uma fonte de alimentacdo capaz de fornecer tensdes numa faixa compreendida entre 3V e 15 Volts
para os CMOS, a corrente pode ser de 1 Ampere ou menos (500mA), porém a fonte deve ser do tipo
regulada.

¢ (ircuitos integrados para serem testados.

A vantagem dos digitais € que eles necessitam de poucos componentes externos dai a facilidade de imple-
mentarmos Nnovos Circuitos.

¢ Nota importante: quando vocé monta um efeito qualquer vocé estd trabalhando sobre um conjunto
de configura¢des de um ou mais componentes (circuitos integrados ou transistores), onde essas mes-
mas formardo etapas com fungdes diversas a fim de darem ao circuito a funcionabilidade desejada ao
projeto. Portanto se vocé quer entender o que monta, o primeiro passo € estudar e se familiarizar com
as configuracdes dos circuitos integrados usados nos projetos, “pois tendo controle sobre a parte vo-
c€ automaticamente terd controle sobre o todo”.



1- SELECIONANDO SINAIS ATRAVES DE UM FLIP-FLOP

A maneira mais simples de selecionar sinais de dudio € usando uasr um dispositivo controlado por um FILP-FLOP,
este vai nos permitir escolher entre dois estados (ligado ou desligado) ou duas fontes de dudio (dois pedais/efeitos).

Mas o que vem a ser um FLIP-FLOP?

O nome é bem sugestivo e como analogia podemos usar como exemplo uma gangorra. Como todos sabem brincar
numa gangorra consiste em subir um lado e descer o outro e vice-versa, assim é o FLIP-FLOP, € um dispositivo digital
de duas saidas em que uma € zero (0 — nivel baixo) a outra € um (1 — nivel alto), ou seja, ele apresenta niveis opostos
em suas saidas enquanto uma estd em nivel alto a outra estard em nivel baixo. A configuracdo exibida na figura 1 pode
ser usada com diversos circuitos da familia CMOS, ela é muito simples e facil de ser montada, até a minha cachorra
monta. O circuito faz uso de inversores CMOS, esta configuragdo pode ser montada com os seguintes circuitos:
CD4049, CD4069, CD4093, CD40106. Qualquer inversor CMOS podera ser usado nesta configuracao. Veja as
figuras 1 e 2.
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Fig. 1 — Configuracio basica de um Flip-Flop fazendo uso de inversores CMOS.

Na figura 1 temos a configurag¢do bésica de um Flip-Flop usando inversores CMOS, podemos montar até 3
circuitos com apenas um dos integrados 4049, 4069 e 40106, e até dois circuitos com um 4093, pois usamos
duas etapas inversoras de para montar um circuito. Veja as figuras 1 e 2.

Como funciona?
Cada vez que o interruptor (figura 1) € pressionado as saidas do biestdvel mudam de estado, enquanto uma

vai de 1 para 0 a outra vai de 0 para 1. A vantagem deste tipo de circuito € que o interruptor é do tipo push-
botton, ou interruptor de pressdo, podendo ser usadas também chaves técteis, (ou simplesmente TAC), este



interruptor devera ser do tipo Normalmente Aberto, o circuito é acionado por toque, ou seja, o interruptor
nao precisa ficar o tempo todo acionado como nas chaves tradicionais usadas nos pedais.

Na figura 3, temos a mesma configuragao usando agora um 4093, notem que este circuito integrado possui
duas entradas (formando uma porta NAND) em cada etapa (total de 4 etapas), sendo que, para fazé-lo fun-
cionar como um inversor, as entradas de cada etapa deverao ser interligadas (1 com 2 5 com 6, 8 com 9, 12
com a 13).0 circuito da figura 3 executa o acionamento de um LED bicolor. Os resistores poderdo ter seus
valores alterados, notamos que o resistor ligado em série com o capacitor podera ter valores entre 10K e 1M,
os outros dois resistores o valor recomendado € de 10K.O capacitor pode ter valores entre 10uF e InF ou até
menos. Os resistores ligados ao LED deverdo ter seus valores aumentados caso vocés notem a presenca de
ruidos no circuito, com esta configuracdo notamos que se reduzirmos o valor do capacitor e aumentarmos o
valor dos resistores ligados ao LED o ruido € praticamente anulado, em especial se forem usados FETS, ou
outros integrados CMOS (4053, 4016, 4066) experiéncias podem ser feitas neste sentido.

LCIRCUITOS INTEGRADOS CMOS GUE PODEM SER USADOS NA COMNFIGURAGAD
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Fig. 3 — Exibe a mesma configuraciao do Flip-Flop usando o 4093 e ainda ligando um LED bicolor para
sinalizar o estado das saidas do circuito.



Supondo que vocé venha utilizar 3 flip-flop com um unico integrado do tipo 4069, porém queremos sinalizar
o estados das saidas através de um LED, ou podemos ligar um outro integrado CMOS inversor para esta fun-
¢do ou ligar um transistor, ou ainda experimentar o sistema usado pela BOSS, que faz uso de um diodo zener
de 5,1Volts em série com o LED e um resistor de 1K2.Conforme figura 4.

Devemos lembrar que os integrados CMOS nao podem fornecer em suas saidas correntes elevadas (meia

dizia de miliAmperes e olhe 14!!!), € altamente recomenddvel usar LEDs de alto-brilho e baixo consumo de
corrente.
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Fig. 4 - Ligando um LED na saida do Flip — Flop.
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Fig. 5 — Mostra como acionar um LED usando um inversor CMOS.

O circuito da figura 5 mostra como ligar o LED diretamente na saida do inversor, onde podemos aciond-lo
por nivel baixo ou nivel alto, ou seja, se enviarmos um nivel 1 (alto) na entrada do inversor na saida deste
ultimo aparecera 0 (baixo) estando o anodo do LED polarizado através do resistor R2 na alimenta¢do positi-
va (+ Vcc) o LED serd acionado por nivel alto (a entrada do inversor ligada na saida do flip-flop), contudo se
quisermos aciona-lo por nivel baixo devemos polarizar o LED através de R1 ligando o catodo direto ao terra
do circuito (0 Volts). Esta ligacdo nos serd muito ttil em especial se fizermos uso de relés ou de outros inte-
grados CMOS (4016, 4066, 4053).

Nao sdo poucas as pessoas que se ressentem do uso de FETSs para efetuar o chaveamento em pedais, é bem
verdade que este é o sistema mais silencioso que ja foi inventado para comutar um sinal de dudio num pedal
de efeito. Para aqueles que nio desejam ligar o flip-flop num FET, (alids, algo seja dito a respeito dessa liga-
¢do, quando desejamos efetuar o seu acionamento devemos usar nivel baixo-zero Volts-em sua Gate ou
comporta entdo eu recomendo usar um microrelé duplo, sendo esta a Unica maneira de montarmos um
by/pass verdadeiro com um flip-flop. Para ligarmos um relé na saida do flip-flop vamos usar o sistema da
figura 6.

BYPASS COM RELE

R1= 560R (verde, azul, marrom)

R2 = 47K (amarelo, violeta, laranja)

R3, R4, RS = 10K (preto, marrom, laranja)
Q1= BC548 ou equivalente

D1 = 1N4148 ou equivalente (diodo de silicio)
D2= led bicolor

Cl1= 4093 (circuito integrado CMOS)

S1= push botton

K2 = Relé (vide texto)

Fig.6 - Um frue by/pass usando o Flip-Flop e ainda acionando um LED bicolor.

Pra quem ndo sabe o que € um relé: este dispositivo consiste em uma bobina sobre um nicleo de material
ferroso de forma que venha funcionar como um eletro-ima, ou seja, este acionard dois ou mais contatos me-
canicos (polos) como numa chave normal toda vez que circular uma corrente por esta bobina. A qualidade



dos contatos dos relés determina e muito se ele vai haver ou ndo a possibilidade de emitir ruidos durante a
comutagdo, um bom relé deveria ter seus contatos feitos com ouro, por ser este um excelente condutor de
energia elétrica e mais recomendado para comutar sinais de baixa tensdo como os de dudio-freqiiéncia, po-
rém com toda a certeza voc€s nao vao encontrar um relé deste tipo dando sopa por ai. Experiéncias devem
ser feitas até encontrar um que emita pouco ou nenhum ruido (tipicos das chaves que possuem contatos me-
canicos).

O microrelé que foi usado neste circuito opera com tensao nominal de 12 Volts, contudo foi alimentado por 9
Volts com sucesso. Para aciond-lo ndo podemos ligd-lo diretamente na saida de um integrado CMOS (ou
mesmo TTL), pois a bobina, em geral consome uma corrente superior aquela que o integrado pode fornecer
em suas saidas, entdo fazemos a ligacao através de um transistor de uso geral do tipo BC548, devemos ainda
prever um diodo em paralelo com a bobina do relé para ndo queimar o transistor durante a comutacao, este
diodo também € de uso geral - IN4148.

A configuracdo da figura 1 € bastante simples, porém devido a essa simplicidade ela ndo € muito indicada
quando se faz uso de transistores FETs, na figura 7 temos um Flip-flop “de verdade” que é o 4013, este inte-
grado € um duplo FLIP-FLOP do tipo D, ou seja, dependendo do modo como ele € ligado o bit presente na
entrada D passard para saida Q. O circuito da figura 7 também € acionado por uma chave de contato momen-
taneo, do tipo push-botton normalmente aberto. Ele € mais estdvel e produz um ruido menor na comutacao
do interruptor.
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Fig. 7 — Mostra um FLIP-FLOP com o 4013, este circuito produz um nivel de ruido menor na comuta-
¢ao, sendo mais indicado para ser usado com transistores de efeito de campo (FETs).

Na figura 8, temos o modo de interligarmos um FLIP FLOP num FET, observem que a Comporta do FET
(gate-G) ¢ ligada através do diodo D1 em série com o resistor de 1M, sendo que os terminais Dreno e Fonte
(Dreno-D e Source —S) devem estar devidamente polarizados. O FET é configurado para funcionar como
uma chave onde os pdlos sdo os terminais dreno e fonte e o interruptor que aciona esta chave € a comporta,
esta dltima € ligada em uma das duas saida do Flip-flop através do diodo D1 ou D2 que ligados em série com
um resistor de 1M (R1/R2) e com o capacitor de 47nF (C1/C2) este serve para dar inércia ao circuito de for-
ma que a transi¢ao de resisténcia entre o dreno e a fonte ocorra de forma gradual. Quando temos um nivel
alto (+Vcc) em uma das saidas do flip-flop o capacitor C1 ou C2 € carregado através de R1/R2, o diodo D1/
D2 “bloqueia” a tensdo da saida do biestdvel impedindo esta de “chegar” até a comporta do FET, nesta con-



dicdo a resisténcia nos terminais S € D do FET permanece alta impedindo a circulacdo de sinal, de modo
inverso quando temos um nivel baixo na saida do biestavel, o capacitor C1 ou C2 descarrega-se e a tensao é
levada 0 Volts, o diodo entdo conduz aterrando a comporta do FET, nesta condicao a resisténcia entre o Dre-
no e a Fonte gira em torno de 150 OHMs (depende do FET usado), permitindo assim a passagem de sinal. O
FET a ser usado nesta configuracdo deve ter baixa capacitancia e baixa resisténcia, sendo que existem FETs
apropriados para este tipo de tarefa, exemplos 0 2N5484, 2N5485 e 0 2N5486 (veja na Farnell).
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Fig.8 — Ligando os FETS nas saidas do FLIP-FLOP, observem que o FET estara ativo com nivel baixo
(0V), ou seja, a resisténcia entre o Dreno e a Fonte sera menor quando a Comporta do FET for aterra-
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Fig. 9 — O modo correto de polarizar um FET para que ele funcione como uma chave.



Para que o FET venha funcionar como uma chave os seus terminais deverao estar devidamente polarizados,
na figura 9 exibe a forma de polarizar o FET, os resistores R1 e R2 devem ter valores compreendidos entre
100K e 1M, estes mesmos serdo ligados a uma voltagem de 4,5Volts que corresponde ao potencial presente
no divisor de tensdo usados nos pedais de efeito, ainda que para o FET ligados nestas condi¢des ndo existe
terminal de entrada ou saida de sinais, ambos os terminais Dreno e Fonte podem ser usados tanto como en-
trada como saida, o sinal circula nas duas direcdes.

MONTANDO SISTEMAS DE CONTROLE

Como vocés mesmos puderam conferir a montagem de um circuito de controle ndo deve oferecer maiores
dificuldades, os circuitos apresentados sdo universais € podem ser usados numa ampla gama de aplicagdes,
que vai deste de by/pass para um efeito até em circuitos isoladores de alta tensdo.

Vou deixar com vocés algumas idéias praticas que podem ser aplicadas com estes flip-flops.

Na Internet hoje em dia existem muitos esquemas de pedais para se montar, o grande problema acaba sendo
na hora de abrigar o circuito destes “ratinhos” e mesmo na hora de usa-los a experi€ncia pode torna-se algo
deprimente, pois temos que montar os pedais em série (um ao lado do outro).

Uma das possibilidades abertas com circuitos controladores estd justamente na possibilidade de montarmos
mais de um circuito na mesma caixa e fazé-los operar em conjunto, um exemplo, que tal montar um TS-9
com um DS-1, ou ainda montar dois equalizadores no final da linha de um pedal de efeito, imaginem um
GT-2 com dois 6timos equalizadores e podendo selecionar qual deles usar de uma forma totalmente inde-
pendente!

Isso tudo pode ser algo muito complexo se usarmos as tradicionais chaves de comutacdo para pedais, contu-
do torna-se algo facil de ser realizado quando falamos em circuitos digitais, estes nos abrem, sem sombra de
ddvidas, novas possibilidades atribuindo uma funcionabilidade mais poderosa e dinamica.

Apesar de muitos nao gostarem dos FETs como elementos de comutag¢do ha condi¢cdes em que eles se tornam
ideais para uso, em especial quando temos que efetuar a sele¢do entre dois efeitos, um exemplo pode ser da-
do no esquema da figura 10.
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Fig.10 — Usando um buffer de entrada e saida em conjunto com dois efeitos.
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No esquema da figura 10 € uma soluc@o mais vidvel para ser usado com efeitos de distorcdo, onde apenas um
efeito ficard ativo, ou seja, podemos montar, por exemplo, um TS 9 e um DS 1 na mesma caixa, ou um MT-2



com um TRIMETAL ( uma colméia de abelhas).Além do mais os flip-flops oferecem uma vantagem adicio-
nal que € a de usar um pedal externo (foot switch) para ligar ou selecionar um efeito.Veja na figura 11.
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Fig. 11 — Podemos usar uma chave TAC no painel do pedal e usar um foot switch externo.

Para montar o sistema da figura 11 basta adicionar mais uma chave TAC ou push —bottom no circuito do
flip-flop, desta forma teremos dois pedais controlando o mesmo efeito.

Podemos ainda criar seletores de pedais com relés acionados por flip-flops como mostra figura 12, desta
forma podemos desviar os sinais sem riscos de perdas de freqiiéncia.
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Fig. 12 — Usando relés para selecionarmos pedais.
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Fig.13 — Um exemplo de aplicacao usando um 4069/ 40106 para acionar um True By/Pass com relé e
selecionar dois equalizadores.



_ Bom pessoal € isso ai, e por hoje € s6! Espero que as informagdes acima possam ajudéd-los a desen-
volver boas idéias para seus projetos, agora é s6 dar asas a criatividade e projetar seu proprio sistema de
selecdo e controle, no futuro voltarei a falar sobre outras implementagdes digitais.

Até uma proxima oportunidade.
Abragos fiquem com Deus, sucesso e tudo de bom.
Beto Crazy - Sampa, 05/2007.

Pinagens dos componentes utilizados:
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Fig. 14 - Pinagem 4013

40106 — seis inversores Schmitt Trigger

Fig. 15 — Pinagem 40106



4093 — quatro portas NAND Schmitt Trigger de duas entradas
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Fig. 16 — Pinagem do 4093

4069 - seis inversores

Fig. 17 — Pinagem do 4049 e do 4069

Fig. 18 — Microrelé duplo switch de 5V, 6V ou 12V Fig.19 — Pinagem do BC548



