Amplificador de audio de 2W com transistores

Projeto N° 6

Amplificador de audio de
2W com transistores

Ao montar este projeto obtém-se um pequeno amplificador de dudio, ideal para ser
conectado a um walkman ou a um tocador de CD. Sua principal caracteristica é que é
construido com transistores, o que o torna muito facil de montar e reparar.

Em geral, um amplificador
¢ um circuito gue permite au-
mentar o nivel, seja da corren-
te ou da voltagem, de algum
sinal elétrico, Existem muitas
classes de amplificadores e
suas aplicagdes sio muiltiplas,
entre elas se encontram os de
dudio, os de sinais de televisio,
os de poténcia utilizados para
controlar motores, ete. O que
apresentamos neste projeto é
um pequeno amplificador de
dudio com poténcia de saida

maxima de 2 W (O watt ou W
¢ uma medida de poténcia e
estd diretamente relacionado
com a corrente e a voltagem),

Este circuito possui virias
caracleristicas importantes,
uma delas é que pode ser ali-
mentado com uma fonte sim-
ples de +12VCC, enquanto que

@ maioria dos amplificadores

coruns utilizam fonte positi-
va e negativa. A outra, é que

‘estd construido com transisto-
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res, 0 que o torma muito facil
de ser montado e consertado.
Além disso, os componentes
SA0 MUIto comuns € sio encon-
trados em qualquer loja de ma-
teriais eletrénicos. A qualida-
de do som que produz este am-
plificador ¢ muito boa consi-
derando-se sua simplicidade.
O mais importante € que o aba-
Fador ou caixa acistica gue se
conecta em sua safda também
tenha algumas caracteristicas
adequadas,
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Figura 6.1 Diagrama esquemdtico. O amplificador tem 3 fases diferentes. A primeira delas é formada por
um pre-ampiificador. Este consiste no transistor Q1 (2N3904), que se encarrega de aumentar o nivel do sinal
distribuido pela fonte de audio, que pode ser demasiado baixo em alguns aparelhos. A segunda fase é formada
pelos lransistores Q2 (BD135) e Q3 (BD136). Sua fungdo 6 amplificar o sinal antes de transmiti-lo aos
Iransistores de saida. A Uitima fase @ formada pelos fransistores Q4 (TIP41) & Q5 (TIP42), que distribuem seu
sinal ao alto-falante atraves do capacitor C8. Neste exercicio utiizamos um abafador que possui um alto-
falante de 8 ohims.

Figura 6.2 Componentes que formam o kit. Assegure-se de ler lodos os componentes necessdrios antes de
iniclar & montagem. Para cedificar-se disso, utifize a lista de materiais.
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Amplificador de dudio de 2W com transistores

Lista de materiais

Resisténcias a 1/4W

220 (2 (R11)

390 € (R2)

560 € (R1D, R17)

2 ki) {R14)

2.2 kit (R12)

3.3 kil (R13)

6.2 kil (R5)

10 k&2 (R8)

27 kil (R3]

33 k2 (R9)

220 ki2(R4)

B20 kil (R7)

1 M1L (R6)

10 Lk a 2W (R15, R16)
Patenciémetro de 250 ki (R1)
Capacitores cerfmicos

1 100pF (C7)

2 1nF (C2, C4)

Capacitores eletroliticos

2 10uF25V (C1, C5)

2 47uF/25Y (C3, C8)

1 2200uF/25V (C8)
Semicondutores

1 Diodo 1N4148 (D1)

1 Transistor 2N3804 (CH1)

1 Transistor BD135 {(Q2)

1 Transistor BD136 (Q3)
1
1

B T T T MRy T L G g S Wi, S §

Transistor TIP41 (Q4)
Transistor TIP42 (Q5)

Va
2 Dissipador TO-220

3 Conector de parafuso de 2 pinos
1 Fio para pontes {10 cm)

1 Circuite impresso K-156

2 Parafuso milimétrico de 3x7
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Figura 6.3 Guia de montagem e circuito impresso. Este kit é montado
sobre um circuito impresso cuja referéncia é K-156. Deve-se fer um cuidado
aspecial para se colocar as pegas no local e no sentido correto. Para isto,
dispde-se de um guia de colocagdo de componentes, isto é, o desenho que

vem estampado Na face superior do circuito Impresso,

Figura 6.4 A montagem da placa do amplificador é muito simples. Deve-se apenas ter cuidado de v

O dissipador de calor

E um dispositivo metélice que se instala
em alguns componentes eletrénicos e
serve para que o calor que produzem
quando manipulam comentes altas sejam
dissipados atraves deles. Sua ulilizagao
Nos circuitos que os demandam & de vital
importancia, |a que os efeitos da
lemperatura nos semicondutores podem
causar mal funcicnamento do aparelho e
ocasionalmente danifica-lo, Existem
dissipadaras de calor de muitas formas
& tamanhos, E impartante que se escolha
o mals adequado conforme o tipo de
componente que venha a ser utilizado e
a guantidade da corrente que venha a
rovimentar o mesmao,

erificar

o diagrama esquemdtico e a guia de montagem. No momenta de efetuar a soldagem deve-se ter bastante
atencdo para ndo se causar curtos enire pontos adjacentes. Além disso, recomenda-se que uma vez que se
termine o processo de soidagem, seja feita uma limpeza da placa com um pouco de dleool e uma escova de
dentes. Desta forma, remove-se a pelicula de material fundente que se cria depois da soldager. FPor oulro

lado, existem no mercado liquidos especiais para limpar placas cuja ulilizacéo seria mais adeguada.
" Nao se esquega de por as duas pontes suspensas que aparecem no guia de montagem,

T - A F -
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Encapsulamento dos transistores
Neste kit utilizamos trés tipos dife-
rentes de transistor, em relagio a
suas formas fisicas. Eles possuem
encapsulamentos dos TO-82, TO-
126 & TC-220. Qualguar um deles  TO-92
pode ser do tipo NPN ou PNP, A di-
ferenca reside em sua capacidade
para manusear 0s diferentes niveis
de corrente. MNa figura mestra-se a
disposicdo dos pinos para os tran-
sistores utilizados,

Figura 6.5 Os efeitos da temperaiura sobre os ransistores de saida podem causar um mal funcionamento no
ampiificador, 8 inclusive podem chegar a danifica-lo. Para evilar este problama, uiizamos dissipadores de calor nesses
camponentes. (s dissipadores devam ser apropnadas para o encapsulamento ou a forma fisica do componente que
devemas proteger. Mesle casos Procuramas por U que Se encaixe em um encapsulamento TO-220,

As elapas para unir o dissipador ao lransistor sd0 as seguintes:

Aplicames na parte metafica do componente um silicone especial, que possul cerfas caracteristicas mutto boas
para a fransferéncia de calor alé o dissipador. Esle poda ser abtido faciimente numa loja que venda
componentes aletronicos,

A proxima etapa € coloear o dissipador g fixd-lo com um parafuse e uma porca. No caso de se ulilizar o mesma
dissipador para varies transislores, ou case os dissipadores tenham contato fisico entre si, deve-se utilfzar um
isolante enfre o dissipador e a pega, Isto & conhecido comao kit de isolamento, que tambam deve ser apropriada
para o ancapsulamento do semiconditor e serve para isolar eletricamente os dissipadores da peca e assim
avitar possiveis curtos.

Figura 6.6 Para utilizar o ampfificador requer-se
- apenas uma fonte de alimentagao de +12VCC,
' uma fonte de dudio e um abafador com alto-
| falanle de B ohms. A fante de alimantacdo é
conaectada nos pontos marcados +12V e GND.
- Mesta caso, utiizamaos como fonte de sinal um
~  reprodutor de CD, Sua salda estd dividida em
" dois capals visto que 8 estéreo, esquerdo (L) @
direita (M), Numa dessas safdas insere-se um
conector RCA macho com dols cabos que 580
levados alé as entradas do amplificader
marcadas VIN {entrada) @ GND (terra). Lembre-
se de que no conector RCA o pino do meio leva
o sinal positive e o contato exterior o sinal do fio-
terra.
Se se gulser moniar um sistema esitéreo, deve-
s@ utilizar um amplificador pata o canal B & ou-
fro para o canal L. A saida do ampiificador pode
sar conactada diretamente no abafador,
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Luz intermitente com relé

Projeto N° 7

Luz intermitente com relé

Ao montar este projeto obtém-se um circuito que gera um sinal pulsante ou intermitente,
o qual pode-se utilizar para acender e apagar alguma carga conectada aos contatos de
um rele. Pode-se utilizar como luz de emergéncia ou de sinalizacao no automével,
estacionamento ou qualquer outro local.

Este projeto permite

construir uma luz intermiten-
te com um LED. Apesar de
ser muito simples, é um dos
circuitos que mais agrada aos
hobistas ou estudantes que
estio se iniciando no ramo da
eletrénica. Para ampliar a
funcionalidade do projeto e
dar uma aplicaciio real, utili-
za-se o sinal de controle que
faz acender o LED para con-
trolar a ativaciio e desativa-
¢ao de um relé. O funciona-
mento do circuito se explica

baseado no diagrama esque-
matico que se encontra na fi-

gura 7.1,

Neste projelo o cireuito
integrado 555 configura-se
como astdvel . Isto quer dizer

que sua saida nio permanece

em um s0 nivel l6gico, e sim
que estd variando constante-
mente entre um nivel alto e um
nivel baixo. Estas oscilagoes
S0 48 que se aproveitam para
acender o LED piloto e para
acionar o relé de saida.

Curse Pratico de Eletrinica Moderna» CEMET

O tempo durante o qual
permanece a saida do cir-
cuito integrado 555 em ni-
vel alto ou em nivel baixo é
determinado pelas resistén-
cias R1, R2 e o capacitor
C1. Quanto maior for o va-
lor das resisténcias e do ca-
pacitor, maiores serio os
periodos de tempo e vice-
versa. Deve-se ter cuidado
para ndo selecionar tempos
muito curtos porque o relé
podera nio responder a es-
ses impulsos,
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Figura 7.1 Diagrama esquematico. O circuito integrado 555 gera em sua safda no pino 3, um sinal gue varia
entre um nivel alto (tensao positiva) & um nivel baixo (tensao negativa ou lerra). Este sinal serve para acender e
apagar o LED, ao mesmo tempo em que se uliliza para ativar e desativar o relé que se encarrega de manusear a
carga que foi conectada. O tempo em que 0 sinal permanece nos nivels alto e baixe, berm como a frequéncia da

mesma, determinarm as resisténcias A1, R2 e o capacitor C1.

Figura 7.2 Compenantas que formam o kil. Antes de iniciar a
montagem do circuito davemos astar certos de fer todos 0s componentes
necessdnas, Dasta forma o frabalho serd mals rdpido, [4 gue ndo haverd
interrupedes; para isto devemos revisar com cuidade a lista de malerals,

A placa do relé é muito sim-
ples. Consiste de um transistor
gue recebe na base o pulso posi-
tivo do integrado 555 ¢ distri-
bui em sua saida (o coletor) um
nivel negativo, o qual faz com
que a bobina do relé polarize-se
corretamente ¢, portanto, unem-
¢ 08 contatos comum (COM) ¢
normalmente aberto (NO) do
relé,

Sao muitas as aplicagoes
dos relé. Entre as principais
estdo o manuseio de cargas de
poténcia que devem ser man-
tidas isoladas do circuito de
controle. Existem diferentes
tipos de relés, que podem di-
ferenciar-se pela capacidade de
corrente de seus contatos, aten-
sio de alimentagiio de sua bo-
bina, 0 ntimero de contatos tro-
cados ao mesmo tempo, o ipo
de encaixe em que sdo apre-
sentados, ete.
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Luz intermitente com relé
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Lista de materiais

Resistores a 1/4W, 5%
1 2208 (R3)
1 15K (R2)
2 27 K{R1, RZ na placa de circulto
imprasso do Rela 1)
1 88K(HY
Capacitor
1 Eletrolitice de 10uF28Y (G1)
Semicondutores
1 Transistor 2N33904
1 LED varmetho de 5 mm
1 Dicdo 1N4004
Circuito integrado
T 08E
Varins
1 Raléda 12V da encaixe
1 Base para integrado de 8 pinos
3 Terminals para circufto Impresso
2 OConectores de parafuso de 3 pinas
1 Gircuito imprasso ref, K1
1 Circuito imprasso ref, RELE1
1 Cabo bitola 22 AWG, 30 cm

Figura 7.4 A montagem da placa de circuito impresso de
conitrofe & muilo simples. Deve-se ler em conta que o
integrado 555 localiza-se sobre uma base & gue nos pontos
aonde se conacta o relé e a fonte de allimentacdo sdo
utilizados terminais faston para facilitar a posterior soldagem
dos cabos. E muito importante conservar a polaridade
adequada no caso do LED, do capacitor e do circuito
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Figura 7.3 Gulas de montagem e circuitos impressos, Este kit é

monlado sobre duas placas de circuilo impresso. Um deles corresponde
ao cireuito de controle da luz intermitente (circuito impressea K1), no qual
se inclui o LED piloto e a conexdo da fonte de alimentagdo. A outra placa
corresponde a parte do manuseio de poléncia é composta pelo relé e pelo
transistor que controla a bobina do mesmo (circuito impresso RELET). A
montagem é feita em duas placas separadas para permitir o uso do relé

em oulros kits, nos quais se solicitermn o manuselo de alguma carga de

poténcia.

integrado,

Crrso Pritico de Eletriinica Moderna ﬂKﬁT

Flgura 7.5 Para a montagem da placa de circuito
impresso do relé sozinho 6 necessdrio seguir o guia de
montagem com um pouco de cuidado. Por ottro [ada,
deve-se prastar atengao no momento de realizar a
soldagem para nao causar curtos entre ponfos proximos.
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Figura 7.6 Uma vez terminada a montagem deve-se unir as placas de circuito Impresso. Para isio deve-se
coneclar os pinos de alimentagdo de ambos 0s circuifos, fendo cuidado de conservar a polaridade adeguada
para +12V e para o terra. O cabo do circuito de controle que serve para conirofar o relé serd conectado a placa
RELET, no plno de entrada marcado (V.

‘Esles circuifos podem ser alimentados com uma fonte de +12VCC.,
Para isso pode-se ulflizar o kit de fornte de alimentagdo que fol construide no projeto N°3.
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Figura 7.7 Um exemplo de aplicacdo tipico serla
ulilizar a luz intarmitente para indicar guandeo um
veiculo encontra-se parado am wma estrada.

Neste caso o relé se encarrega de fechar um elrcuito
gue envia corrante a uma lampada de boa poténcia e
a apaga no momento em que termina o respechivo
peariodo de tempo,
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Fonte de alimentacdo varidvel de 1,5 a 25 volis
Projeto N° 8

Fonte de alimentacao
variavel de 1,5 a 25 volts

Ao montar este projeto obtemos um circuito que distribui uma tenséo continua, que
pode estar entre 1,5 e 25 volts, cujo valor pode ser ajustado mediante um
potenciémetro. Tal tensdo pode ser utilizada para alimentar todo lipo de projetos e

As fontes de alimentagéio
sfio um dos lemas mais im-
portantes em eletrbnica, ja
que qualquer aparelho neces-
sita de uma para seu funcio-
namento, Além disso, de sua
boa qualidade, depende o
bom desempenho dos circui-
tos que estiio sendo alimen-
tandos. O projeto que cons-
lruiremos nesta ocasiao con-
siste-se de uma fonte de ten-
$d0 com safda varidvel, cujo
nivel de saida pode ser ajus-
tado de acordo com os requi-

Curse Pratico de Eletriinica Moderna »

experimentos eletrénicos.

sitos do projeto que vamos
alimentar e distribui uma
corrente de saida méixima de
| ampére. Na figura 8,1 mos-
tramos o diagrama esquemi-
tico do circuito, Na continu-
agdo, faremos uma breve
descricdo de seu funciona-
menta,

O transformador de entrada
(T1) se encarrega de reduzir a
tensao da rede (110 0u 220VCA)
para 24VCA, Neste ponto co-
necta-se com um fusivel de 1A
em série com a saida do trans-

CENIT

formador, para proteger o circui-
o contra 08 danos que poderi-
am ocorrer no caso de um cur-
to-circuito. Esta tensdo de cor-
rente alternada é retificada atra-
ves dos diodos DI a D4, para
entdo ser filtrado nos capacito-
res Cl e C2. Desta forma con-
segue-se uma tensio de corren-
te continua, a qual ainda nio estd
regulada e, portanto, se vé afe-
tada pelas variagdes que sofre a
linha de alimentagio da rede
publica de energia. O LED D3
indica a presenca de tensio nes-
S ponto.
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Figura 8.1 Diagrama esquematico da fonte varidvel. O componente central do circuito € o regulador de tenséo
LM317, este encarrega-se de manter sua saida com uma tensdo fixa e estdvel. A arguitetura deste circuito &
muite similar a utilizada em fortes com regulador de fensdo fixa, como os vistos no prajeto 3; a diferenca reside
nos componenies que cireundam o regulador (A2, P1, DE e D7), os quals permitem que este possa ser ajusiado
para obter a tensac adequacda efn sua saida,

O regulador de tensio
LM317 € o encarregado, nio
apenas de distribuir uma ten-
sio determinada, mas também
de manté-la estavel, Para rea-
lizar seu trabalho, devem co-
nectar-se ao regulador a resis-
tor R2, os diodos Doe D7 e o
potenciometro Pl. Os diodos
0 protegem contra picos de
lensio Inversos e o potencid-
metro serve para ajustar o ni-
vel da saida ao valor adequa-
do. Esta montagem tem a van-
tagem de permitir obter qual-
quer tensdo (entre 1.5 e 25V),
algo que nido se pode fazer

38

com os reguladores de tensio
fixos, como por exemplo o
7805 (de +5V) e o 7812 (de
+12V) vistos em um projeto
anterior.

Se se deseja construir uma
fonte de tenséo, cuja saida pos-
sui um valor que nio se puede
obter com reguladores fixos,
pode-se fazer uma pequena mo-
dificagio no circuito que aqui
desenvolvemos. Por exemplo,
se requeremos uma fonte de
16.5 volts, pode-se girar o po-
lencidmetro de nosso circuito
alé que na saida se obtenha o va-

CENIT

lor desejado, para comprovii-lo
se deve ser medido com um
multimetro, Nesse momento,
pode-se retirar o potencidmetro
do circuito (tendo cuidado de
néo mover o botio ou haste/eixo )
e 8¢ medir o valor de resisténcia
que existe entre 0s pinos gue sio
utilizados, entiio este pode ser
substituir por um ou virios re-
sistores fixos, de tal forma que
se oblenha o mesmo valor me-
dido. Assim podemos ter uma
fonte do valor desejado e sem
correr o risco de que o valor de
tensio mude acidentalmente,

® Curso Pratico de Eletrénica Moderna



Fonte de alimentacédo variavel de 1,5 a 25 volts

Lista de materiais

Resistores

115Ka1/4W (R1)

1240 £ a 1/4W (R2)

1 Potenciometro de 5K (F1)

Capacitores

2 2200uF/50V eletroliticos
(C1, C2)

1 10pF/50V eletrolitico (C3)

1 1uF/35V Tantalo (C4)

Semicondutores

1 LM317 regulador de tensao
(1C1)

1 LED vermelho de 5 mm (D5)

6 Diodo 1N4004 (D1, D2, D3, D4,
D6, D7)

Diversos

1 Transfermador (T1)
Primario; 110 ou 220VCA
Secundario: 24VACHA

10 Terminais faston para circuito
imprasso

1 Dissipador TO-220

2 Terminais porta-fusivel para
circuito impresso

1 Parafuso milimetrico 3x8 com
porca

1 Circuito impresso ref, K-025

1 Cabo de poténcia com plugue

1 Cable calibre 22 AWG, 30 cm

Curso Prdtico de Eletrinica Moderna
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Figura 8.2 Componentes que formam o kit. Antes de iniciar a
montagem do circuito devemos eslar certos de lermos lodos os
componentes necessarios, desta forma o trabalho sera rmais rapido ja que

ndo haverd interrupgdes; para isto devemaos revisar com cuidado a lisla de
matanais.

Para a
carga

Ao secundéario do
transformador

Figura 8.3 Guia de encaixe e circuito impresso. O circuito se.encaixa
sobre um cireuito impresso K-025, nele sao incluldos todos os
compenenies a as conaxdes para o tansformador e a safda de fensio,
Deva-se fer muito cuidado a0 colocar os compaonentes de farma correta,
principaimenta no caso dos capaciores e o LED, os quais devem
consanvar uma polaridade adequada,
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Figura 8.4 O encaixe do cartdo é muito simples,
deve-se considerar que o regulador LM317 se
localiza deltade sobre o circuito impresso e que nos
locais aonde sdo conectados os cabos deve-se
colocar terminals faston para faciiitar a posterior
soldagem dos mesmos.

e
S

Além disso, recomenda-se que uma vez terminado o
processo de soldagem, faga-se uma limpeza da placa
de circuilo impresso com um pouco de dicool e uma
escova de denles, assim remove-se a capa de
material fundente que permanece depois da

sofdagem.
Simbelo
—--EN; Lmat7T B
AdUI1

O regulador de tenséo varidvel

E um circuito integrado que permite construir fontes de tenséo cujo
valor de saida pode-se ajustar segundo os requerimentos do usuério.
Para seu correto funcionamento, deve-se estar acompanhado por uns
elementos externos, como resistores, diodos e capacitores, O gue uti-
Aspeto fisico lizamos neste caso é um LM317, o qual vem em um encaixe do tipa
TO-220 @ pode manusear correntes de até 1.5 ampéras.

Figura 8.5 Os efeitos da
temperatura sobre o ragulador
podem fazer com que a tensdo de
saida diminua quando a carga
conectada exige muita corrente,
Inclusive chegando a danifica-po.
Para evitar esle problema,
utilizamos um dissipador de calor.
05 dissipadores devem ser oblidos
de acordo com o encaixe ou forma
fisica do companenie que
devemas proteger. Nesle caso,
buscamos um que se acople a um
encaixe TO-220,
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Fonte de tensao variavel de 1,5 a 25 volis

Meste projeto coloca-se o regufador sobre a placa do
circuito impresso e o dissipador se acopla com um
parafuso para apertd-io firmemenie,

Figura 8.6 O potenciémetro de ajuste conecta-se
sobra 08 dois terminais faston gue foram dispostos para
fal fim, Nesse caso apenas utilizamos dols pinos do
measmo, o do caniro e um lateral, Se se desejla montar a
farte dentro da um chassi, o potenciémetro deve
localizar-se no painel frontal do mesmo. Para tal
montagern devemn ser utitzados cabos entre os terminals
faston do cireufto impresso e os pinas do potencidmedtro,
Depois disso instalam-se os dois capacitores de 2200uf,
tendo cuidado de respaiiar a polaridade dos mesmos,
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Flgura 8.7 Uma vez terminada montagem
da placa, devemos coneclar a salda do
fransformador aos terminals faston que estio
focalizados na entrada de corrente alternada
do circuflo impresso, Nesta etapa deve-se
identificar com culdado quals 580 os
conectores do transformador que vio até a
linha de alimentagao (110 ou 220) para
conectar ali o cabe com plugus; nos
coneclores de saida (24VCA) devembs
coneciar as cabos que vao até a placa.

O transformador utilizado tam safdas 12-0-
12. Para obter 24VCA devemos tomar os
cabos dos extremos (12-12).

Figura 8.8 Para
alimentar os
diferentes projetos
e experimentos com
a fonte de
alimentagdo
podemeos utilizar
cabos com clipes na
saida da mesma.
Desta forma, a
conexao com os
prototipos & muito
fdacil @ rdpida, Além
disso, para que a
montagem sefa mais
robusta e sequra ,
pods-se colocar o
fransformador 2 o
circufto imprasso
sobre um chassi
metdlico. Para isso
utilizam-se parafusos
8 sgparadores
pldsticos.

42 CIENCET  * Curso Pritico de Eletronica Moderna



Pré-amplificador para microfone

Projeto N° 9

Pré-amplificador para

microfone

Ao montar este projeto obtem-se um circuito que amplifica os fracos sinais
distribuidos por um microfone e os leva a niveis adequados para serem aplicados
diretamente a um amplificador de poténcia.

O sinal que um microfone
distribui possui niveis de ten-
$40 e corrente muito baixos.
Portanto, ndo podem ser conec-
tados diretamente a circuitos
amplificadores nem a alto-fa-
lantes. Para solucionar esse in-
conveniente, utilizam-se os cir-
cuitos pré-amplificadores, os
quais podem aceitar sinais de
entrada de muito baixo nivel e
as amplificam até valores ade-
quados para ser introduzidos
em um amplificador de potén-
cia, Os pré-amplificadores tam-
bém sao utilizados com outras
fontes de sinal como toca-dis-
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cos, reprodutores de discos
compactos (CD), tapedecks,
sintonizadores de AM ou FM,
ete. Para cada um desses tipos
de sinal, o pré-amplificador
pode ter diferentes caracteris-
ticas, porém o objetivo em to-
dos 0s casos € 0 mesmo,

Adicionalmente, existem
diferentes classes de microfo-
nes, cada uma possuindo carac-
teristicas especiais que os fa-
zem aptos para determinadas
aplicagoes e que os dilerenci-
am dos demais. O projeto que
construiremos nesta ocasifo é

CENIT

um pré-amplificador para mi-
crofone, o qual aceita sinais de
entrada de microfones do tipo
dinfmico e eletreto. Na figura
9.1 mostramos o diagrama es-
quemitico do circuito.

O circuito possui trés entra-
das diferentes. A primeira cor-
responde 2 fonte de alimentagéio
de +12VCC, a segunda ao mi-
crofone dindmico e a tercei-
ra a0 microfone eletreto. Dada
Sug natureza, os dois tipos de
microfone requerem conexoes
diferentes para obter um corre-
to funcionamento, Isso pode ser
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Projetos
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il rey
Selelor das 10uF
posicbes

Figura 8.1 Diagrama esquematico do pré-amplificador para microfone. O companents cantral do

Elatrato

— circuito & o amplificador operacional LM368, este cumpre a fungiio de ampilificar cs iracos sinals que o

micrafona distribui para leva-lo a niveis adaguados & serem aplicados a um amplificador de peténcia,
Para ajustar o nivel de amplificagac a um valor adequado utiliza-se o reostato RE (resistor varidvel), este
deve ser calibrado cada vez que seja mudade o lipo de microfone,

deduzido observando-se o dia-
grama esquematico. No micro-
fone elefreio, por exemplo, um
de seus terminais conecta-se i
terra e 0 outro deve ser levado
até a fonte de alimentagio com
um resistor (neste caso R1 de
10K); o dindmico por sua vez,
possui um terminal no qual se
mantém um nivel CC perante o
divisor de tensdo formado por
R2 e R3, 0 outro pino € a saida.

No pré-amplificador a
montagem funciona apenas em
um dos dois microfones por vez,
para 1ss0 colocou-se um seletor
que permite escolher qual dos
dois estd conectado ao amplifi-
cador operacional. O conector
utilizado € do tipo jumper foi
marcado como J3; neste, o pino
central vai até a entrada positi-
va do amplificador através do
capacitor C1. Entre os pinos | ¢
2 do amplificador operacional
(saida e entrada negativa respec-
tivamente) conectou-se um re-
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ostato (resistor variavel) de |
Megaohm, que serve para ajus-
tar o nivel de amplificaciio ao
valor desejado. Normalmente a
saida de um pré-amplificador
pode ser da ordem de | volt, en-
quante gue sua entrada, ou seja.,

Portanto, se se muda de um
tipo de microfone para ou-
tro, deve-se mudar a posi¢io
do reostato com o fim de
obter um 6timo funciona-
mento do circuito. A saida
do amplificador operacional

o microfone, é da ordem dos
milivolts,

passa através do capacitor
(C3: nesse ponto jd se pode
conectar um amplificador de
poléncia que possa gerenci-
ar um ou varios alto-falan-
tes diretamente.

Devemos ter presente
que o valor de amplificacio
¢ diferente para cada caso,

Entracda 2
Invarsara

Erttrada d
NAD Nvarsora

0O amplificador operacional =
E um circuito integrado que pode cumprir difarentes fungoes dependendo
da forma em que esteja conectado no circuito. Sua tarefa basica, para a
qual foi projetado, & amplificar sinais, mesmo que, dadas suas excelenies
caracleristicas, seja utilizado em quase todas as aplicagtes de dudio. Existe
uma grande variedade de amplificadores operacionais, os quais possuem
diferentes caracteristicas eletricas e diferentes apresentagoes fisicas.

QO madulo basico de amplificador operacional possui 5 terminais, dois para
a fonte de alimentagao, um para a saida e dois para as entradas. O que
utilizamos neste projeto @ o LM358, Este inclui dols médulos amplificadores

dentro de um s0 encaixe de B pinos,

-
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Pré-amplificador para microfone

Figura 9.2 Componentes
gue formam o kit. Antes
de iniclar a montagem do
circuwito, devemos estar
certos de termos 05
COMponentas nacessdrios,
Desta forma, o trabalho
serd mais rdpido, jd que
nao haverd inferruppdes;
para isto devemos revisar
com cuidado a lista de
materials.

Lista de materiais
Resistores de 1/4W

1-10K {R1}

2=-51K (R2, A3

1 - 56K (R4}

1 - BEOK (R&)

1-2.2K (RT)

1 - Reostato de 1M (AB)

para Microrono CEKIT

% i

@vj  PREAMPLIFICADDR
[‘I].ﬁ

Capacitores
2 - 10uF25Y aletralitico (C1, ©3)
1 - 20pF cerémico (C2)

Semicondutores
1« Cireuito integrado LMAER (IC1)

‘:ig; para gircuitc integrado de & pinos Flgura 9.3 Gula de montagem e circuito Impresso. O pré-ampiificador é
1 - Canector em linha de 3 pincs {fipe carca) encaixado sobre um circulto Impresso referéncia K-158, nele sdo incluldos
1 - Jumpar todos os componentes e as conexdes para a fonte de alimentacdo, os

8 - Terminals faston para circuito microfones e a saida. Deve-se ter muito cuidado para colocar os

Impressc componentes de forma correla, por exemplo, os capacilores e o circuito

:: %ﬁfﬁm {’:d E;EE da CEKIT integrado devem conservar uma polaridade adequada.

1 - Microfone aletrato

Figura 9.4 A montagem do circuito impresso é muito simples, mas deve-se ter especial atencgda no momento
de fazer a soldagemn para ndo causar curtos entre pontos adjascentes. Além disso, nos locais onde sdo
conectados as cabos devem ser colocados lerminais faston para facilitar a posterior soldagem dos mesmas.
Recomenda-se que uma vez terminado o processo de soldagem, seja feita uma limpeza da placa com um pouce
de alcool @ uma escova de dentes; assim é removida a capa de material fundido gue fica depois da soldagem,
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Profjetos

Simbolo

Aspecto fisico
do microfone
eletreto

O microfone

E um componente eletrénico que faz parte do grupo dos transdutores, os quais
tem como fungao converter alguma varidvel fisica em um sinal elétrico ou vice-
versa. Os microfanes em particular, recebem energia em forma de ondas
acusticas ou sonoras & convertem-na em débeis sinais de corrente ou voliagem.
Todo microfone possui um diafragma que @ excitade pela onda acistica e um
elemento fransdulor (capsula) que transforma as vibrages do diafragma em
um sinal elétrico equivalente a entrada aclstica,

Existemn muitas classes de microfones, eles se diferenciam pelos materiais
em que estdo construidos, suas aplicagoes, a forma de conectar-los ao cir-
cuito, ete. Meste projeto utilizamos um do tipe efefreto (recebe este nome pelo
material de sua membrana) e outro do tipo dindmico,

B

B
o
f‘
g

Figura 9.5 A forma de se conectar os microfones é muito simples. Deve-se somente soldar seus dols cabos
no jocal marcado no circuito impresso. No caso do microfone dindmico, o processe é rdpido jd que trazem seus
dois cabos originalmente. Para o microfone eletreto porémpara o microfona eletreto deve-se fazer a conexdo
completa, Para ele utilizamos cabos blindados. Este tipo de conduter possul boas caracteristicas e portanto ndo
afeta o débll sinal de saida do microfonis. Neste tipo de cabo os condutores sdo enconirados um dentro do outro,
separados por um malenal isolante; deve-se ter um pouco de culdado no momento de separar 0s elos de cada

um para soldar-los,

Figura 8.6 O circuito terminado
pode-se coneclar a qualguer
amplificador de audio. Os pasos
incluem a selegde do fipo de
microfone mediante o jumper
referanciado como J3. Logo, a
salda do preamplificador, deverd
ser copectada a enfrada do
ampfificador @ a salda deste 4 calxa

acustica ou alte-falante. Neste caso,

utilizamos o amplificador que se
construit no projeto N6,

Nao esquega gue a fornte de
alimentagdo para esies circuitos &
de +12V0OLC,
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Projeto N° 10

S e e i . R R . R L R . . . . R . R R R

Relé de estado s'élido

com Triac

Ao montar este projeto obtemos um circuito que permite manusear cargas de
corrente alternada, por exemplo uma ldmpada incandescente ou um pequeno motor,
a partir de um circuito eletrénico que gera sinais de controle de baixo nivel.

Um relé de estado solido,
como seu nome indica, é um
dispositivo que utiliza um in-
terruptor de estado solido (por
exemplo um transistor ou um
tiristor), em lugar de contatos
mecinicos (como os dos re-
lés normais), para comutar
cargas de poténcia a partir de
sinais de controle de baixo
nivel. Estas idltimas podem
provir, por exemplo, de cir-
cuitos digitais e ser dirigidas
a motores, limpadas, solendi-
des, calefatores, ete. O isola-
mento entre 0 conjunto de cir-
cuitos de controle e a etapa de

Cursoe Prdtico de Eletronica Moderna »

poténcia proporciona geral-
mente um optoacoplador, A
comutagiao propriamente dita
pode ser realizada por transis-
tores bipolares, MOSFETS de
poténcia, triacs, SCRs, ete,

Um relé de estado sélido
oferece virias vantagens no-
tdveis com relagiio aos tradi-
cionais relés e contatores ele-
tromecanicos: sio mais rdpi-
dos, silenciosos, leves e con-
fidveis, nio se desgastam. sio
imunes aos choques e as vi-
bragdes, podem comutar altas
correntes ¢ altas voltagens

CEMIT

sem produzir arcos nem ioni-
zar o ar circundante, geram
muito pouca interferéncia,
proporcionam varios kilo-
volts de isolamento entre a
entrada e a saida, ete. O pro-
Jeto que construiremos nesta
ocasido ¢ um relé de estado
s6lido cuja saida é feita atra-
vés de um triac, portanto, estd
destinado a manusear cargas
de corrente alternada. Na [i-
gura 1001 é mostrado o dia-
grama esquemitico do circui-
1o, na continuagio faremos
uma descri¢iio de seu funcio-
namento.
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ENTRADA

Projetos
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Figura 10.1 Diagrama esquemdtico do relé de estado sdlido. O circuito possui dois companentes principals,
um e o optoacoplador que permite conectar circultos de controle com sinais de balxo nivel a circuitos de poténcia
com alta lensdo, o segundo € o triac, o qual se constitul no elements ativo gue gerencia 8 carga de poténcia. O

relé de estado solido aceita sinals de controle que devemn ter uma tensdo entre +5e +15 volls @ para desafivar o
rele a entrada deve cair a um nivel baixo (proximo & V),

* E muito importante fer em conta & tensdo CA que se conectara na saida, ainda que o triac Q4015L5 estefa
especificado para 400 V, deve-se ter cuidado ao ulilizar os capacitores C1 e C2 com uma tensdo superior & da

finha de alimentagdo.

Ao aplicar uma tensio de
controle na entrada do circui-
to, circula uma corrente de
polarizagio através do LED
do optoacoplador e este emi-
te sua luz infravermelha no
interior da capsula. Esta radi-
agio é captada pelo fotodetec-
tor ¢ convertida em corrente
que ¢ utihizada para impulsi-
onar diretamente o triac en-
carregado de comutar a po-
téncia da carga. Os resistores
Rl e R3 limitam a corrente
atraveés do LED indicador D3
¢ 0 LED do optoacoplador a
um valor seguro.

Os demais elementos
cumprem fungdes auxiliares.
Por exemplo, D2 e D4 prote-
gem os LED em caso de uma
inversao da polaridade da ten-
sa0 de controle ¢ o Q1 blo-
quea a passagem da corrente
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para o optoacoplador quando
este € superior a 15V, Este li-
mite € determinado pelo dio-
do zenér D1, Esta regulagio
¢ feita com a finalidade de
proteger o LED do oploaco-
plador.

Em condi¢oes normais,
com tensoes de entrada posi-
tivos { superiores a 5V e infe-
riores a 15V), D1. D2, D4 e
Q1 permanecem em estado
OFF (apagados) ¢ somente
circula corrente através dos
LED (tanto do LED indicador
D3 como do LED do optoa-
coplador). Quando a tensdo
de controle supera a barreira
dos 15V, DI € disparado e
permite a circulagio de cor-
rente de base do transistor Q|
através de R2. Como resulia-
do, Q1 conduz e bloqueia a
passagem da corrente para o

CENiT

optoacoplador, Algo similar
acontece quando é aplicada
uma tensio de entrada inver-
tida. Neste caso, conduzem
D2 e D4, evitando que a ten-
sido inversa de entrada figue
aplicada aos LED. A médxima
lensio inversa que pode ser
aplicada a um LED antes de
destruir-se € de ordem de 3 a
6 volts.

O circuito de saida do relé
de estado solido utiliza um tri-
ac de porta isolada (Q2) go-
vernado pelo diac do optoa-
coplador. Uma vez disparado
0 optoacoplador pelo efeito
da tensiio de controle aplica-
do & entrada, circula uma cor-
rente pelo mesmo e pela por-
ta do triac, fazendo com que
este entre em condugdo, per-
mitindo i vez que circule cor-
rente atraves da carga,
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0 Q4015L5 utilizado em
NOSS0 Projeto requer wma cor-
rente de comporta minima da
ordem de 50mA. O triac do
MOC3010, por sua vez, possui
uma capacidade de corrente de
100mA, suficiente para dispa-
rar praticamente qualquer triac,
A resisténcia R4 estabelece a
corrente de comporta do triac,
A rede formada por R7 e C2
(denominada rede snubber)
evita que as mudangas rapidas
na tensao de entrada disparem
inadvertidamente o triac en-
quanto este se encontra em es-
tado OFF (fora de condugiio).
Se forem manuseadas somente

cargas puramente resistivas

(por exemplo lampadas e cale-
fatores), pode omitir-se a rede
snigbber . A rede formada por-
R5 ¢ Cl permite 0 manuseio
confidvel de cargas indutivas
como motores, solendides, re-
Iés, transformadores, etc, Sem
arede R5-C1, pade se causar o
disparo involuntirio do triac ou
a sua destruigio.

Em condig@es normais, o
disparo do triac ndo estd sin-
cronizado com o5 pontos de
cruz por zero da corrente ou a
tensiio de carga. Portanto, a
condugiio do mesmo pode pro-
duzir-se em qualquer ponto da
forma de onda. Se o disparo

Flgura 10.2
Componentes gque
farmam o kit. Antes de
iniciar & montagem do
circuito devemas fer
certaza de ter todos as
companantas
necessdrios. Desia forma
alrabalho é falto mais
rapidaments, jd gue ndo
hd interrupeoes; para jsto
davemos rever com
culdada a lisfa de
materials anexa.

Aspecto fisico

O diodo zener

Simbolo

Relé de estado sdlido com Triac

ocorre proximo de um pico
positivo ou negativo, onde a
taxa de mudanca da tensio é
muito alta, através da carga
circulard uma corrente instan-
tinea muito elevada e se ori-
ginard uma grande quantida-
dé de interferéncia. Esta dlti-
ma pode ser induzida em ri-
dios, televisores e outros equi-
pamentos sensiveis, Para evi-
tar que isto acontega, o
MOC3010 pode ser substitui-
do por um optoacoplador com
detector de cruz por zero tal
como o MOC3031 ou similar,
Neste caso, 0 Cl deve ser eli-
minado e o RS substituido por
uma ponte de 0 chm.

E um diodo que sob condigbes normais, ou seja, polarizado diretamente, se
comporta de maneira similar a um dicda retificador nommal, Mas quandoe se
polariza de forma inversa, possul a propriedade de regular ou de limitar em
um valor determinado a tensio gue cai entre seus terminais. Por esta razio,
& muito utilizado em fontes de tensdo ou circuitos onde é necessario regular
algum nivel de tensdo, A tensao espacifica de cada diodo & determinada
pelo tabricante; portanto. existem no mercado diodos zener de diferentes
tensGes, por exemplo de 3V, 9V, 12V, etc..
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Lista de materiais

Resistores a 1/2 W - 5%

1 330 chms (R1)

1 270 ohms (R2)

122 Ka1/4W (R3, R5)

1 220 ohms (R4)

110K a 1/4 W (R6)

139 ohms (R7)

Capacitores

2 0,01uF/300V 6 600V (C1, C2)

Semicondutores

1 Diodo Zener de 15V a 1/2 W (D1)

2 Diodo 1N4004 (D2, D4)

1 LED vermelho (D3)

1 Transistor 2N3904 (Q1)

1 Triac Q4015 ou um de maior
tensao (Q2)

1 Optoacoplador MOC3010 (U1)

Outros

1 Dissipador TO-220

1 Kit de isolamento para TO-220

2 Conector de parafuso de 2 pinos

1 Fusivel curto de 10 Ampéres

2 Terminal porta-fusivel para impresso

1 Circuito impresso K-0884A

2 Terminal para circuito impresso

1 Base para integrado de 8 pinos

1 Parafuso milimétrico 3x7

1 Solda (1 m)
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® e gngl} % ® | Ffgura 10.3 Guia de montagem e circuito impresso. O relé de
g O estado solido é montado sobre um circuito impresso de
ALY, -!‘_ﬁ'ﬁl- ol referéncia K-088A, no que se incluem todos os componentes, a
THi « ‘E’ LT ) W Al | conexdo para o sinal de controle e a saida para a carga de

poténcia. Deve-se ter muito cuidado para localizar os
componentes de forma correla; por exemplo, os diodos g o
cireuito integrado devem conservar uma polaridade adequada.

-
n
MTzg

"

Figura 10.4 Montagem da placa. Instale primeiro os componentes de baixo perfil como diodos, resistores e a
base do circuito integrado. Continue com o LED, ¢ transistor 2N3904, os capacitores, os suporfes do fusivel e os
coneclares de entrada e saida. Por titimo, instale o triac de poténcia com seu respectivo dissipador e prenda-o
ao cartao na forma usual. Ndo esquega de aplicar graxa de silicone nas superficies de contato da arrusia isolante

com a capsula e o dissipador.

E::"r Carga
@ ? 0] ? ; T F @ fr"\\
00 1\_/ -
TREEY m A il M-M’T Lampara o Linaa
— E| " j‘ incandescents 110 & 220 VAC
2 5 5
Transisior s - ﬂ g el i
2N3904 |- gl 10y )
o-'v\,\,ﬁ'i @ ik Gl v ) K 'i'u“r" ey ® Figura 10.5 Para testar o circuito
3,3K E terminado pode ser utilizada a montagem
.:LEI ;:{:rjﬂtrr:“ indicada na figura. O sinal de confrole pode

= surgir, por exemplo, de uma simples bateria de 9V, a saida de um circuite ldgico ou,

em geral, qualquer fonte de sinal entre 5 e 15VCC. Como carga pode ser utilizada
uma lampada, urh molor, um calefador, etc., sempre e quando esteja dentro das especificagdes de corrente e
tensdo do sistema,

Y

[0 optoacoplador

3 - Aspecto fisico
urm componente elatrdnico que combina no mesmo
kit um LED e um fotodetector. Seu principio de funcio-
namento & o seguinte: O LED emite um raio de luz quan- 1 NS
do & excitado por uma correnta que provem de urm circuito de —
controle. Este & recabido pelo detector, que por sua vez é ativado por }H‘
este estimulo, fazendo com que o circuito de saida ou de poténcia em que esté ligade 21 | ~ AY (5
entre em funcionamento. A principal vantagem de um optoacoplador é o isclamento
alétrico entre os circuitos de entrada e saida j& que o Unico contato entre eles é um raioc 3 4
de luz. Adicionalmente, existem diterentes classes de optoacoplador, alguns deles tém ™~
saida por fototransistor, por fotodarlington, por fototriac, etc.. O que usamos neste pro-
jeto & um oploacoplador MOC3010, o qual possul saida por fototriac @ & especial para MOC3010
manusear circultos com triacs de poténcla, Simbolo
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