Projeto N° 11
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Indicador de linha
teleféonica em uso

Ao montar este projeto obtém-se um circuito que pode ser ligado em todas as
extensoes de uma linha telefénica para evitar que alguém levante o fone quando
estamos conversando ou conectados & Internet, o que muitas vezes corta a
comunicagao. Este projeto, embora seja muito simples, serd de grande utilidade.

Quando virias pessoas
tem acesso a uma mesma li-
nha telefénica ¢ cada uma
delas possui seu proprio apa-
relho, pode acontecer que
quando o levantam para fa-
zer uma chamada, verificam
com surpresa que a linha estd
sendo ocupada por outra pes-
soa, O mesmo acontece quan-
do a linha telefonica que uti-
liza-se para conexdo com a

Internet é a mesma que se

utiliza para realizar outras
chamadas. Neste caso, o inc-
modo € pior, ji que quando
se levanta a extensio do te-
lefone, na maioria dos casos,
perde-se a conexiio e deve-se
realizar o procedimento no-
vamente.

Para prevenir estes inco-
modos, ¢ conveniente insta-
lar um dispositivo que indi-
que quando a linha teleféni-
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ca estd sendo utilizada por
outra extensio diferente da
nossa, seja por um aparelho
convencional, um fax, ou um
modem de computador. An-
tes de iniciar o desenvolvi-
mento do projeto deve-se es-
clarecer que este dispositivo
funciona em linhas teleféni-
cas diretas, ou seja, as que
recebem alimentagio direta
da central telefénica. Em ex-
tensoes derivadas de um co-
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Figura 71.1 Diagrama esquematico
do indicador de linha telefénica
em uso. Meste circuito, os diodos D1
a D4 formam uma ponte refificadora,
gue sa encarrega de fornecer a
amentagdo aos oulros
compopentes, Quanda polarizado
correlamente, o ransistor Q2
permite que acenda o LED D8,
indicando que a linha estd livre e que

pode ser ulilizada. Isto acontece quando o circuito recebe os 48 VOO que a central lelefdnica formece.

Por sua vez, o LED D5 se acende quando o transistor Q1 & allmentado de forma adequada, indicando assim qgue
a linha esta sendo ocupada por oulra pessoa em uma extensdo diferente da nossa. Isto acontece jd que ao
levantar o fone de alguma extensdo a tensdo da linha cai abaixo de 7VCC.,

Figura 11.2 Componenies que
formam o kit Antes de iniciar a

montagem do circuito, devemos fer

cerleza de ter lodos os
componentes necessdros. Desia
forma, o trabalho & faito mais
rapidamente, jd que ndo ha
interrupgdes, Para isso, devemos
rever com cuidado a lista de
maleriais anexa.

mutador ou de uma pequena
unidade privada das que utili-
ZAM-5€ NOS escritérios, ndo fun-
clona, Ja que os niveis de ten-
sdo e corrente sao diferentes,

O dispositivo indicador
consiste de um pequeno circui-
to que € ligado a linha telef6-
nica (em paralelo com o tele-
fone) com um cabo e o conec-
tor adequado. Este circuito
contém dois LED, um verde
que indica que a linha estd li-
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vre ¢ que se pode levantar o
telefone para fazer uma chama-
da, e um vermelho, que indica
quando a linha estd ocupada,
seja por outro telefone ou por-
que se estd usando um modem
de um computador,

Este aparelho possui a
grande vantagem de niio reque-
rer nenhuma fonte de alimen-
tagdo nem bateria externa, sen-
do suficiente a conexao i linha
telefonica. O dispositivo tira

dali a energia e a informagio
necessaria para realizar seu tra-
batho, Na figura 11.1 é mos-
trado o diagrama esquemiitico
do ecirenito. Como se pode per-
ceber, este é muito simples,
como é o seu funcionamento.
Antes de entrar em detalhes
devemos ter em vista que a ten-
sdo presente na linha telefoni-
ca ¢ de aproximadamente
48VCC guando nio estd em
uso, e menor que 7 VCC quan-
do se levanta o fone.
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Lista de materials

Resistores de 1/4W, 5%

13,3K (R1)

1 33k (R2)

1 56K (R3)

1 22K (R4)

14,7K (R5)

Semicondutores

4 Diodo 1N4004 (D1 a D4)

1 LED vermelho de 5 mm (D5)

1 LED verde de 5 mm (D&)

2 Transistores NPN 2N3904

Varios

1 Circuito impresse K-159

2 Terminais para circuito im-
presso (faston)

1 Cabo para telefone (incluin-
do os conectores)

1 Solda (1 mt)

1 Caixa plastica e parafusos

Indicador de linha telefénica em uso
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Figura 11.3 Guia de montagem e circuito impresso. O indicador de linha
telefdnica em uso & montado sobre um eircuito impresso de referéncia K-
158, no que se incluem todos os componentes e a canexdo 4 linha, Deve-se
tomar muito culdado para focalizar os componenies de forma correta, em
especial os diodos, os transistores e os LED que devem conservar uma

polandade adeguada.

E i
¥ CEKIT
LINEA Bl

Figura 11.4 Montagem da placa. Instale primeiro os componentes de baixo paril como diodas @ resisténcias, conlinue
em seguida com os LED e 0s transistores 2N3904, Lembre-se que nos lugares onde se ligam os cabos devemn ser
colocados ferminais faston para facilitar a poslerior solda dos mesmos
Recomenda-se que uma vez terminado o processo de solda, se faga uma limpeza da placa com um pouco de dlcool e
uma escova de dentes, dessa forma, serd removida a camada de material fundente que fiea depois do processo.

Por sua vez, o sinal de
campainha, que ¢ um sinal
de corrente alternada, pode
chegar até os 90 volts, A en-
trada da linha telefbnica ao
circuito se retifica em razio
da ponte formada pelos dio-
dos D1 a D4. Desta forma,
sao evitados problemas de
polaridade com estes cabos
¢ problemas que poderiam
se apresentar no momento
em que chega um sinal de
campainha.

Em condi¢bes normais,
ou seja, quando a linha esti-
ver desocupada (48VDC), o
divisor de tensdo formado
pelas resisténcias R3 e RS
faz com que o transistor Q2
se polarize de forma correta
¢ portanto entre em con-
dugio. Desta forma, coloca
um sinal de terra em seu co-
letor e permite que o LED de
cor verde D6 se ilumine, in-
dicando que a linha esta li-
vre. O baixo nivel de tensio

F
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no coletor de Q2 faz com que
o transistor Q1 nédo conduza
e portanto o LED vermelho
D35 ndo possa se acender,

Quando o fone é levantado
ou se auva o modem de um
computador, a tensio cai abaixo
de 7 VDC; portanto, o transistor
Q2 recebe um nivel de tensio
muito baixo na base, o que evita
que possa entrar em condugio,
Desta forma, o coletor de Q2
permanece alto e faz com que o
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Figura 11.5 O clreuito termfnado deve ser
instalado proximo ao telefone para gue possa sef
vislo faciimente. Além disso, para protegé-lo de
possiveis danos, pode ser instalado deniro de uma
caixa pidstioa ou chassi. Obviamente, o ideal é que
lodas as extensoes lenham o sau dispositivo
indicador,

Figura 11.6 Para fazer a conexfio do lelefone a
do dispositivo indicadar em um 80 coneclor, que
narmalimente esta disponivel na parede, pode sar
usada uma unido que permita obler duas
derivagdes com uma sd enfrada. Este elemanto,
conhecida como uma divisdo ou um “T", lambeém
se caonsegue faciimenie no mercadoe local, Seu
aspecto e semelhante ao mostrado na figura.

transistor Q1 receba sinal em sua
base através da resisténcia R4,
permitindo que se acenda o LED
vermelho indicando que a linha
estad ocupada, O cabo unlizado
para se conectar o circuito a lin-
ha telefomica se consegue facil-
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mente no mercado e Ji traz pron-
tos o5 conectores (Chamados co-
nectores RI11). Este vem ongi-
nalmente comquatro fios que co-
mespondem aos quatro terminais
do conector. Em nosso caso, s0-
mente utilizamos o conector que

val & hinha telefonica (o outro é
cortado) e dos quatro fios usamos
somente os dois condutores cen-
trais (vermelho e verde), estes
devem ser ligados a placa por
meio de terminais para circuilo
Impresso ou faston,
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Testador audivel de continuidade
Projeto N° 12

Testador audivel de
continuidade

Ao montar este projeto obtém-se um instrumento de medicdo que permite realizar
testes de continuidade em circuitos impressos, bobinas, relés, alto-falantes, ele,
permitindo assim, localizar falhas e realizar tarefas de reparacdo em aparelhos.

Os instrumentos de labo-
ratério sdo um dos temas pre-
feridos pelos hobistas em ele-
tronica, ja que. além de pro-
porcionar a satisfacio que se
alcanga com cada projeto,
prestam um grande servico
para quem os constroi. O que
vamos realizar nesta ocasiio
¢ um testador de continuida-
de, que serve para testar o es-
tado dos cabos, trilhas de um
circuito impresso, bobinas,
alto-falantes, etc. Lembremos
que a resisténcia se mede em
ohms e que a continuidade
ideal estd expressa pelo valor

de 0 (zero) ohms. Na figura
12.1 € mostrado o diagrama
esquemdtico do circuito e a
seguir faremos uma descrigiio
do mesmo.

O testador estd formado
por dois circuitos indepen-
dentes; o primeiro deles cor-
responde ao testador de con-
tinuidade propriamente dito e
o segundo € o indicador so-
noro, formado por um buzzer
piezoelétrico e seu circuito
oscilador. O componente
principal do testador de con-
tinuidade é o amplificador
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operacional LM358, que in-
corpora dois modulos em uma
50 capsula de 8 pinos. Na fi-
gura 12,1 sio mostrados os
amplificadores operacionais
ICla e ICIb, o primeiro de-
les esti configurado como
comparador de tensio e o se-
gundo como comparador com
histerese.

O comparador de tensio
formado pelo primeiro am-
plificador operacional,
IC1a, possui dois niveis de
lensdo diferentes em suas
entradas, gerados pelo divi-
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Figura 12.1 Diagrama esguematico do lestador de
continuidade, Neste circuifo, 0 componente principal é 0
amplificador oparacional LM358, o qual possuwi
intemamente dois moaulos independentes. O primeiro
deles esta configurado como um comparador de tensio e
0 SeguNdo como um comparador com histerase.

Por sua vez, o indicador sonore estd formade por um
buzzer piszoeléirico e seu respactivo oseilador, Todo o

circwito requer uma afimentacdo de 12VCC.

sor de tensio formado por
R13, R15 e R17. Estas ten-
sOes sdo muito parecidas ja
que oresistor R15 possui um
valor muito baixo de resis-
téncia se comparado com
R13 ¢ R17, mas de todo
maodo o nivel de tensido que
chega a entrada positiva do
operacional (pin 3) estd aci-
ma daquele que chega i en-
trada negativa (pin 2).

Sob estas condicdes, a
saida do operacional (pin 1)
permanece em um nivel alto,
Quando se faz uma medigio,
as extremidades de teste co-
locam o objeto sob medida
em paralelo com a resistén-
cia R15. Caso haja continui-
dade (resisténcia muito bai-
Xa), praticamente se poe em
curto o resistor R15 e as
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duas tenstes de entrada do
comparador sio igualadas,
fazendo com que a saida do
mesmo passe de um nivel
alto para um nivel baixo. O
potenciémetro P2 permite
ajustar ou iniciar o valer
minimo em que se faz a de-
tecgio.

O comparador de tensio
construido ao redor de IC1b
possui em sua entrada posi-
tiva (pin 5) uma tensio de
referéncia definida pelo di-
visor de tensio formado en-
tre R19 e R20; esta é com-
parada com o nivel que en-
trega em sua saida o ampli-
ficador operacional ICla,
que esta conectada i entra-
da negativa. Quando o nivel
da entrada negativa é supe-
rior ao valor de referéncia,

R2 q

a saida de IC1b permanece
em nivel baixo; quando é
inferior, a saida passa para
o nivel alto. Esta tltima con-
digio se apresenta quando a
medi¢ao de continuidade é
verdadeira; portanto, esse
nivel alto de safda ativa o
LED indicador D3 ¢ o bu-
zzer ou indicador sonoro.

O comparador IC1b pos-
sui uma caracteristica espe-
cial: possui histerese, que é
introduzida pela presenga do
resistor de realimentagio
R21. Sempre que um circui-
to muda de um estado para
outro estado com certo sinal
¢ entdo retorna do segundo
para o primeiro estado com
outro sinal de entrada dife-
rente, se diz que o circuito
possui histerese,
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Figura 12.2 Componentes que formam o kit. Antes de iniciar a montagem
do circuito, devemos nos certificar de ter todos os componenies
necessdrios. Desta forma, o trabalho é executado mais rapidamente, jd que
ndo ha interrupgdes; para isto devemaos rever com culdado a lista de

malerials que se enconira anexa,

Por outro lado, o indicador
sonoro ¢ formado por um bu-
zzer piezelétrico e um circuito
oscilador, Este tltimo ativa-se
quando a safda do testador de
continuidade passa a um nivel
alto, jd que dai é que toma sua
alimentagiio. O oscilador é
ajustado por um circuito inte-
grado CD4011, que possui in-
lernamente quatro comportas
digitais, e por um capacitor e
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irés resistores; estes dltimos
componentes sio os que defi-
nem a fregiiéncia das oscila-
¢oes. Este circuito é montado
em uma placa independente
para facilitar sua utilizagio em
qualquer outra aplicagio,

O testador de continuida-
de pode ser utilizado em mui-
tas situagdes em que normal-
mente se recorre a um ohmi-

CEIIT

Testador audivel de continuidade

Lista de materiais

Resistores a 1/4W-5%

3 22K(R13,R17 R19)

1K(R14,R16)

10 ohms (R15)

680K (R18)

56 K (R20)

82K (R21)

1.5K (R22)

Trimmer de 5K (P2)

Semicondutores

1 Diodo 1N4148 (D2)

1 LED vermelho de 5 mm
(D3)

1 Circuito integrado LM358

Outros

Base para integrado de 8 pnos

Terminal faston

Circuito impresso K-068C

Solda (1 m)

Cabo polarizado AWG 24

(50 em)

S il ol il ;P

SR T [

Placa do buzzer

1 Resistor de 100 chms 1/4W

1 Resistor de 8,2 K 1/4W

1 Resistor de 100 K 1/4W

1 Capacitor cerAmico de
0,01uF

1 Circuite integrado 4011

1 Alarme piezelétrico

1 Circuito impresso ZP01

1 Fita de dupla face (1 cm)

metro. Ao realizar provas de
continuidade, certifique-se de
que o componente a ser exa-
minado nio esteja energizado,
Além disso, no caso de utili-
zar cabos compridos nas pon-
tas de prova, deve-se ter em
conta a resisténcia dos mes-
mos. Para tanto, deve-se reca-
librar o ajuste de zero de de-
leCCa0 para Corrigir o erro que
eles apresentam.
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_{m_ B— Figura 12.3b Guia de
morntagem e circuito

J5 K-DBEC = [ e ) impresso do indicador
® + . @ Dmuﬁ sonaro. Esle 6 montado

&im uma placa de

7Bo f:@]— EDF refaréncia ZP01 da

CEKIT.

Figura 12,3a Guia de montagerh e circuito impresso do lestador
e continuidade. Este é montado em uma placa referéneia K-065C
da CEKIT, no glal se incluem todos os componentes e a conexao
ac indicador sonaro, a fonle de alimentagdo e as ponlas de prova.

Figura 12,4a Montagem da placa do testador de continuidade. Instals
primeiroc os componentes de perfil baixo como o diodo e os resistores,
depais conlinue com a base para circuito integrado e demais
componentas. Lembre-se que nos locals onde se coneclam os cabos
oave-sg colocar terminais faston para facilitar a posterior solda dos
masmaos. Deve-se ter muito cuidade para colocar
£ B i 05 componentes de forma correta, em aspecial o
________ g 7 SES diodo, o LED e o circuito integrado, que devem

y L ; consarvar uma polaridade adequada,
Recomenda-se que uma vez terminado o
processo de solda, s& faga uma limpeza da placa
com um pouco de dlcool & uma escova de
dentes; assim remove-se a capa de matenal
fundente que fica depois do cflado processo,

Filgura 12.4b Montagem do indicador sanoro
Nesle caso devem-se seguir as mesmas

. recomendacdes anteriores. Além disso, o alarme tem
| seus cabos soldados 4s ihas do circuito impresso
marcados corm SP, para fixd-lo, pode-se utiizar fita
de dupla face (com cola de ambos os lados),

Figura 12.4c Para unir as duas
placas dave-sa levar as cabos
dasde os ponfos marcados com
SP2 na placa do testador de

continuwidade, alé as ithas 2 clreulto terminado deve ser alimentado com uma fonte de + 12VCC.

marcadas + e - ne indicador Fara realizar alguma medida em um circuito em tests, podem ser

sonorp. Desta forma, o citado agregados facares ou pontas adequadas para qgue o contato com o objelo
cifeulto produz o som guando o 58ja mais seguro,

tesiador o permils. * Lembre-se de que o componenie em lesle deve esfar desenargizado.
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Sirene eletrénica

Projeto N° 13

| i e, . R . A R R, BRSNS, AR R . . e i R R

Sirene eletréonica

Ao montar este projeto, obtém-se um circuito que produz um som similar ao de uma
sirene, que pode ser utilizado em sistemas de alarme, joguinhos eletrénicos,

Os circuitos que desen-
volvem sons ou dudio de
qualquer tipo 4o muito atra-
entes para os hobistas da ele-
tromica. Neste projeto vamos
montar uma sirene, que pro-
duz um som similar ao das
ambulineias e carros de poli-
ciat, Este circuito pode ser uti-
lizado em sistemas de alarme
de qualquer classe. Na figura
13.1 mostramos o diagrama
esquematico do circuito. Em
seguida faremos uma descri-
¢io do mesmo.

O circuito tem como ele-
mento principal um circuito in-
tegrado 556, que possui inter-

Curso Pretice de Eletrénica Moderna »

sinalizagao, etc.

namente dois modulos do cir-
cuito integrado 555, Cada me-
tade do 556 estd configurada
como um oscilador estavel, ou
seja, que sempre esti gerando
pulsos. Dai que a estrutura for-
mada pelos resistores R1 e R2
e o5 capacitores C2 e C3, € si-
milar & formada por R3, R4 ¢
C5. Além disso, dado que os
componentes sio de diferentes
valores, cada um tem uma fre-
giiencia de oscilagao diferente.
Esta configuragiio é similar 2
utilizada com o circuito integra-
do 555 no projeto N° 2, luzes de
velacidade varidvel, e no pro-
jeto N 7, luz intermitente com
relevo.

CEKIT

O primeiro oscilador
trabalha a uma fregliéncia
muito baixa, devido ao fato
de que o valor do capacitor
formado por C2 ¢ C3 em pa-
ralelo € muito alto (lembre-
se que capacitores em para-
lelo se somam). Com esses
valores, obtém-se uma fre-
giiéncia de aproximadamen-

e 15 pulsos por segundo. O

segundo bloco trabalha a
uma fregiiéncia muito mais
alta, de aproximadamente
2000 pulsos por segundo,
Isso devido ao fato de que
neste caso o capacitor do
oscilador (C5) tem um valor
muito menor.

59



Projetos
=
R3
10K
14 ‘:
+
oy == 1
: ] ‘R4
I 100K
6 Jf| 6 RS
51 100uF 22002
5 VW
a1
2N3904
+ -
C2 == ca c4 -
1000F -P?GHF 0.014F 0.0TF
—e * —9

Figura 13.1 Diagrama esquemdtico da sirene eletrdnica. Neste circuito, o componente principal é o circuito
integrado 556, que possui internamenta dois médulos osciladores independentes. Os componentes extemos ao
circuito integrado sdo os que determinam a fraqléncia de oscilagdo, dentre eles o que tem mais relevdncia é o

capacilor. Todo o circuito pode ser alimentado com uma fonte de 8 ou 12VCG.

Figura 13.2 Componentes que
formam o kif. Antes de fniciar a
montagem do circufto devemos
astar seguros de ter todos os
componentes necessdrios, Desta
forma o trabalho & feito mais
rapidamente jd que ndo héd

interrupgdes; para isso devemos
rever com cuidade a lista de
materiais que se enconira anexa,

O sinal de saida do pri-
meiro bloco oscilador conec-
ta-se como entrada de con-
trole do segundo bloco (pino
3). Desta forma, as oscila-
¢oes de alta freqiiéncia sfio
controladas pelas de baixa
freqiiéncia. Esta configura-
¢do € conhecida como osci-

lador controlado por volta-
gem ou VCO. Se vocé dese-
ja obter um som de sirene
muito mais forte, a saida que
normalmente se conecta ao
alto falante pode ser utiliza-
da como entrada para um
amplificador de poténcia,
Desta forma, o sinal de alar-

CEMIT

=

me pode ser ouvido a uma
distdncia muito maior, Como
amplificador, pode-se utilizar
0 circuito que foi montado no
projeto N° 6, chamado Ampli-
ficador de dudio com transis-
fores, ou 0 que aparece no
projeto N° 17, Amplificador
de dudio de alta poténcia.
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Sirene eletrénica
l

l uﬁ- Lista de materiais

: @ .‘

Resistores a 1/4W
1 220 ehms
¥ 22K
1 47KO
1
1

+ A8

10KG

100 KLE

| : & Capacitores

0,01 WF25Y cerdmica

)

) - o 1 100pF25Y eletrolitico
" 5 1 470pF/25V eletrolitico

] o 1

]

1]

g 1000pF25Y aletralitico

o Semicondutores

Transistor 2M3904 (NFN)

Cirezuito integrado LMS5E
Flgura 13.3 Guia de montagem e circuito impresso da sirene QOutros _

l eletrénica Esta é montada em uma placa de referéncia K-016 da CEKIT, iﬁﬂ*’l e 'fgﬂﬂ;ﬂﬁg ;:w pinos

. onde estdo incluidos todos os componentas e a conexdo ao alto-falante e & 7 AR L B P

5 = Terminais faston
fonte de alimentagéo. Interruptor de 2 posiches

Circuito impresso K-016

Fio teleftnico (40 cm)

Cabo duplex calibre 24 (20 cm)
Solda (1 m)

-

SIRENA ELECTRONICA K-016

—
= h

——
il e b =2 ] — -

Figura 13.4 Montagem da sirene eletrénica
Instale primairo 0s componentes de baixo
perfil como os resisfores, depais continue
com a base para circuifo integrado e demais
componantas. Lembre-se gue nos lugares
onde se conectam os cabos, deve-se colocar
ferminais faston para facilitar a posterior
soldagem dos mesmos, Devea-se ter muilo
culdade para colocar os componentes de
forma correta, em especial 0s capacitores
eletroliticos e o circufto integrado, que devem
consernvar uma polaridade adequada.

Recomenda-se que uma vez gue sa

. lermine o processo de soldagem, faga-
se uma limpeza da placa com um

' pouca de dlcool 8 uma escova de

|, dentes, assim se remove a capa de
material lundente que lica depois de tal

F Processo.

l O efreulto terminado pode ser alimentado
com uma fonte de 9 ou 12 VCC e pode ser

' utilzado em qualquer circuito que requaira

p um sinal de alerta,
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Ampliidor de audio com

Projeto N° 14

circuito integrado

Ao montar este projeto obtém-se um amplificador de dudio de baixa poténcia, que
pode ser utilizado para reforcar a saida de um pré-amplificador ou para amplificar a
saida de um walkman ou de um reprodutor de CD. Sua caracteristica mais
importante € que foi construido com um amplificador integrado.

O desenvolvimento da
tecnologia permitiu a existén-
cia no mercado de muitos cir-
cuitos integrados especializa-
dos para dudio, entre os quais
encontram-se pré-amplifica-
dores, equalizadores e ampli-
ficadores de poténcia de 0,2
até 200 W, todos com carac-
teristicas muito boas e com
muitas facilidades para sua
conexdo. Basicamente, cons-
tam de terminais para conec-
tar as entradas e saidas, a fon-
te de alimentacio e, em al-
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guns casos, alguns pinos de
controle e ajuste de ganho ou
nivel de amplificacio.

Quando se fala de ampli-
ficadores de dudio, normal-
mente se faz referéncia aos
aparelhos de grande poténcia
(de mais de 20 ou 30 W), po-
rém nos esquecemos daque-
las aplicagbes que requerem
menor poténcia. Esses ulti-
mos podem ser utilizados,
por exemplo, para reforgar a
saida de um pré-amplifica-

CEMET

dor, para formar a etapa de
dudio de um instrumento que
oferece indicagiio sonora, ou
porque nio, como amplifica-
dores de dudio em locais
onde nido se requeira muito
volume, O que construire-
mos neste projeto, ¢ um am-
plificador de dudio com uma
poténcia de aproximadamen-
te 0,2 W, Na figura 14.1 mos-
tramos o diagrama esquemd-
lico do circuito. Em seguida,
faremos uma descri¢io do
mesmo.

* Curso Pratice de Efetrimiva Moderna



Amplificador de dudio com circuito integrado

Entrada

il
[}

3
CAuF

Figura 14.2 Componentes que
formaim o kft. Antes de iniclar a
moantagem do circuito devemos
cartificar-nos de tarmos lodos os
componentas nacessdrios. Desta
forma o trabalho @ realizado mais
rapidamente, jd que ndo ha
interrupgdes, para isso devernos
revisar com cuidado a lisla de
materiais,

O circuito tem como ele-
mento principal um circuito
integrado LM386, no qual se
agruparam todos os compo-
nentes necessirios para con-
formar uma etapa de poténcia
de dudio. O sinal de entrada
passa atraveés do polencidme-
tro de 10 Kohm (R1), que faz
as vezes de controle de volu-
me, jd que permite a passa-
gem de maior ou menor ten-
sio em diregio a entrada do
amplificador integrado (pino
3). A saida amplificada sai

pelo pino N* 5 do LM386 ¢
passa atraveés do capacitor de
filtro C2 antes de chegar ao
alto-falante.

A rede formada pelo re-
sistorde 1| KOhm (R2) e o ca-
pacitor de 10 pF (C1), esta-
belece o ganho ou fator de
amplificagdo do circuito,
Neste caso, a etapa tem um
ganho de 50, Para se obter um
valor maior deve-se aumentar
o valor do capacitor e dimi-
nuir a resisténcia, O capaci-
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Figura 14.17 Dlagrama
esguemalice do ampliffcador de
dudlo. Neste circuilo. o
componente principal € o
amplificador LM386, que possui
intermamente fodos os elementos
necessdrios para conformar uma
etapa de poténcia, O
potencidmetro AT 6 que permite
ajustar o volume do sinal de dudio.
Todoe o circuito pode ser
alimentado com uma fonte de 9 ou
12VCC.

tor de 0.1 pF (C3) serve para
eliminar possiveis interferén-
cias ou ruidos elétricos que
perturbem o funcionamento
do circuito,

Se se deseja obter um
som muito mais forte. a saida
que normalmente se conecta
ao alto-falante pode ser utili-
zada como entrada para um
amplificador de poténcia mui-
[0 maior; neste caso, nosso
amplificador faria as vezes de
acondicionador de sinal,



Lista de materiais :
Figura 14.3 Guia de
Ampiificador de sudio montagem e circufto
1 Resistorde1Kail2Ww @ J';npmgso dao
1 Potenciometro de 10 K amplificador de dudio
1 Capacitor cerdmicode 0,1 puF 5 Este é montado em uma
1 Capacitor eletrolitico PR placa referéncia K-014
de 10 pF/25V .e + da CEKIT, no qual se
1 Capacitor eletrolitico 2 : g‘“’”ﬂ"" ’“?:::2
014 34 omponen
m’f’ 220 r/25V . conexdo ao alto-falante e
1 Circuito integrado LM386 & fonte de afimentagdio
1 Base paraintegrado de 8 pinos '@* :
1 Circuito impresso K-014
9 Terminais faston
1 Alto-falante de 8 ohm, 0,5
W
1 Fio telefénico (50 cm)

Figura 14.4 Montagem do amplificador

Instale primeiro os componentes de baixo perfil
como os resisfores, depois continue com a base
para circwite integrado & demals componentes,
Lembre-se gue nos lugares onde se conectam
os cabos, deve-se colocar lerminais faston para
facilitar a posterior soldagem dos mesmaos.
Deve-se ter muito cuidado para colocar os
componentes de forma correla, em especial os
capacitores eletroifticos e o efrcuito integrado,

gue devam conservar uma polandade adequada.
Recomenda-se que quando se terminar o processa de soidagem, seja feita uma limpeza da placa com um
pouco de dicool e uma escova de dentes, para a remogdo da capa de material fundente que resta depois de tal

prOCesso.

Figura 14.5 O circuito terminado
pode ser altmentado com uma fonte
de 9 ou 12 VCC e pode ser utilizado
com gualguer circulto que requeira
amplificar seu sinal de saida. Nesle
caso, o ulilizamos para amplificar o
sinal emitido pelo pré-amplificador
para microfone construfde no projeto
N° 3.
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Luz noturna automatica com relé
Projeto N°

S R

Luz noturna automatica
com relé

Ao montar este projeto se obtém um circuito que ativa ou desativa um relé
dependendo da quantidade de luz que existe no ambiente. Pode ser utilizado para
acender uma lampada externa quando cai a noite.

Os fenbmenos fisicos
que regem o mundo real po-
dem ser medidos ou registra-
dos por meio de aparelhos
eletronicos, Isso ¢ feito em
muitos casos, para se saber
0 comportamento de tudo
aquilo que nos rodeia e, em
outros, para realizar opera-
¢oes de controle sobre al-
gum dispositivo, Em qual-
quer caso, sempre € neces-
sirio wtilizar um elemento
que permita traduzir 4 mag-
nitude do evento fisico em

algum sinal elétrico com o
qual um instrumento de me-
digdo possa trabalhar. Estes
elementos sio conhecidos
como fransdutores,

Além disso, existem mui-
tas classes de transdutores,
cada um deles possui caracte-
risticas especiais que os tor-
nam aptos para determinadas
aplicagdes e que por vezes os
diferenciam dos demais. Para
0 projeto que realizaremos
nesta ocasido, a luz noturna
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automdtica, necessitamos de
um elemento que nos permita
medir, ou pelo menos diferen-
ClAT, entre uma maior ou me-
nor intensidade de luz, para o
qual utilizamos uma fotocélu-
la. O circuito projetado pode
ser empregado para acender
uma limpada quande a quan-
tidade de luz presente esti
abaixo de um nivel determina-
do. Na figura 15.1 mostramos
0 diagrama esquemdtico do
circuito. Na continuagio, fare-
mos uma descrigio do mesmao,
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Projetos

A1 R3
3.3K 1060

Fotocalula

R2
100

Ral&
D1 ) &
1N4004 g ”&"‘”
el
R4
10K
A
D\b
2N3904 @
el i 3 b
47uF i '

Ay

110 & 220 VAC

Figura 15.1 Diagrama esquemdtico da luz noturna automatica. O circuito possui dois componentes muito
importantes: a fotoceluia e o amplificador operacional LM358, este ulltima foi configurado como um comparador de
tensao. O rele de saida é ativado cada vez que o nivel de luz incidente sobre a fotocélula é baixe, para fixar o citado
fimiar ou nivel de disparo utilizamoes o potencidmetro R3. O circuito deve ser alimentado com uma fante de +12VCC

Em uma fotocélula, a re-
sisténcia medida entre seus
terminais varia de acordo com
a quantidade de luz que inci-
de sobre sua drea fotossensi-
vel, razdo pela qual & facil
obter um sinal de corrente ou
de tensio atraveés dela. No cir-
cuito também utilizamos um
amplificador operacional
LM358, o qual foi configura-
do como um comparador de
tensio em cuja entrada nio
inversora (pino 3) conectou-
se a fotocélula e na entrada
inversora (pino 2) conectou-
se o pino central do potencid-
metro R3.

Enquanto a fotocélula
receber uma quantidade de
luz suficiente, a tensio que
entra no pino 3 do amplifi-
cador operacional serd bai-
xa comparada com a que en-
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tra no pino 2, Nestas condi-
goes, a saida do operacional
(pino 1) permanecerd em um
nivel baixo, Quando a luz
diminui, faz com que a ten-
sao da fotocélula aumente,
chegando a ser comparivel
Oou maior d que se apresenta
no pino 2 do amplificador,
em cujo caso a saida do mes-
mo passa a um nivel alto que
faz com que se ative o relé
de safda. Desta forma, o po-
tencidometro R3 & que permi-
te ajustar o nivel ou limiar de
disparo no qual se ativa o
relé.

A safda do amplificador
operacional conecti-se i base do
transistor Q1 (NPN) através do
resistor R4, Quando este recebe
um sinal alto em sua base, poe
urn nivel baixo em seu coletor,
de tal forma que a bobina do relé

CENKTT

se polariza de forma correta e
seus contatos COM (comum) e
NO (normalmente aberto) se
unem, permanecendo assim até
fque a saida do operacional caia
novamente a um nivel baixo,
neste caso voltam-se a unir 08
contatos COM (comum) e NC
(normalmente fechado).

Este circuito, ainda que
simples, tem multiplas apli-
cagdes; entre elas encontra-
se 0 acendimento de uma
lampada exterior quando
chega a noite que também
pode-se utilizar como conta-
dor de objetos, os quais
passariam diante da fotocé-
lula, fazendo com que o relé
produza um sinal atil para
outro circuito ou sistema de
controle, Todo o conjunto é
alimentado com uma fonte
de +12VCC.
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Luz noturna automatica com rele

Figura 15.2 Componenteas que
farmam o kit. Anles de iniciar a
montagem do circuito, devemos estar
seguros de ler fodos os componentes
necessdrios, Desla forma, o rabalho
se faz mals rdpido jd que ndo ha
interrupgoes; porisso devemos rever
com cuidado a lista de materials gue
se gncontra ao lado.

A fotocélula
E um componente eletrénico que faz parte do grupo
dos transdutores, o5 quais 18m como fungio conver-
\ ter alguma varigvel fisica em um sinal elétrico ou vice-
\ versa, As fotocélulas em particular, s&o um dispositivo
samicondutor de dols terminals cuja resisténcia varia
com a intensidade da luz gue incide scbre eles. Quan-
o maior a quantidade de luz, menor é a resisténcia
que aprasanta. Entre 0s malerais mais usados para
tabricar fotocélulas encontram-se o Sulfuro (corpo que
resulta da combinaciio de enxofre com metal ou al-

| W e gum metaldide) de Gadmio (CdS) e o Selenuro (corpo
Aspate fisico resuitanta da combinacio de selénio com um radical
simples ou composto) de Cadmio (CdSe),
| : \ \ :
I
|

Lista de materiais

Resistor de 3,3 K a 1/4W (R1)
Resistor de 10.ahm a 1/4W (R2}
Resistor de 10 K a 1/4W (R4)
Trimmer da 100k (R3)
Fotooélula

Capacitor cerimico da 0, 1)0F (1)

Figura 15.3 Gula de montagem e clreuito impresso. A luz fml Fmtst: El;ﬂt;nllﬂnoda

' npofuma automatica € mantada sobre urm circulto impresso Circuito integrado LM358
referéncia K-161, no qual se incluem todos os componentes e Base para circulto integrado de 8 pinos

; as conexoes para a fonte de alimentagéio e os contalos do relé Diodo 1M4004 (01)

. de saida. Deve-se ler muito cuidado para sifuar os Relevo de 12V (K1)
componentes de forma correta, Por exemplo, o diodo, o Transistor 2N3804 (Q1) (NPN)

: 7 Terminais para circuito impresso
| capacitor e o cireulfo infegrado deverm conservar uma : y

Circuito imprassa referéncia K-161
polaridade adequaca, Solda (1 m)

@l” CEkIT K-161

P R R e N o B

—t i ] =k s =L & &
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Figura 15.4 A montagem da placa & muilto
simples. Deve-ge ter especial atengdo no
momento de fazer a solda para ndo causar
--------- curto entre pontos adjacentes. Além disso, nos
T locais onde se conectam os cabos, deve-se
instalar terminais faston para faciitar a
posterior solda dos mesmaos.

Recomenda-se que uma vez terminado o
processo de solda, se faga uma limpeza da
placa com um pouce de alcool @ uma escova
de dentes, assim remove-se a camada de
matarial fundente que fica depois da solda.

Fusivel

1100u
220 WCA
Figura 15.5 O circuito terminado pode ser utilizado, por exemplo, para acender uma lampada exterior quando cai
a noite. A conexéo deve ser feita de tal forma que a fotocélula fique situada acima da fonte de luz, isto para garantir
que ao alivar-se a lampada por meio do refeve ndo se estimule novamente a folocélula e se faga com que & Uz 58
apague. Para ajustar o nivel em que se aliva o relé, utiliza-se o potenciémetro A3.
Nao esquega que a fonte de alimentagdo para este circuito é de + 12VEC e gue no caso de nstald-lo em drea
extemna, deve-se protegd-lo da chuva e de outros fatores que possam alferar seu funcionamento
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