Projeto N° 16

Controle de velocidade para
motor de corrente continua (CC)

Ao montar este projelo, obtém-se um circuito que permite controlar a velocidade
de um motor CC, desde zero até seu valor maximo. Pode ser utilizado em
brinquedos, praticas de robdtica e, em geral, em qualquer aparelho que requeira

Quase todos os hobistas ou
estudantes de eletrénica ja
brincaram em alguma ocasiiio
com um motor, daqueles que
se encontram nos carrinhos de
brinquedo; isso era, sem divi-
da alguma, uma atividade fas-
cinante. Agora. gragas i eletrd-
nica, temos a oportunidade de
controlar sua velocidade, o que
seguramente tornard muito
mais divertida essa tarefa. Por
outro lado, existem muitos ti-
pos de motores, Cada um de-
les possui caracteristicas espe-

um motor deste tipo.

ciais que os fazem aptos para
determinadas aplicacdes e que,
as vezes, os diferenciam dos
demais. Neste projeto, vamos
construir um controle de velo-
cidade para um motor do tipo
de corrente continua (CC). Na
figura 16.1 mostramos o dia-
grama esquematico do circui-
to. A seguir, faremos uma bre-
ve descrigio do mesmo.

Para controlar a velocidade
de um motor CC, existern viiri-
os métodos. Por exemplo, me-
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dianie uma resisténcia varidvel
pode-se limitar a corrente que
este consome, Mas, talvez, a
melhor alternativa seja utilizar
um controle de velocidade ele-
tronico. o qual permite ajustar
a quantidade de poténcia que se
transmite ao motor. Para isso
construimos um circuito basea-
do no circuito integrado 555,
que foi configurado como um
oscilador estivel para gerar uma
onda quadrada. A idéia é que,
aplicando essa onda quadrada
a0 motor, obyiamente com os
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Figura 16. 1 Diagrama esquenitico do controlador de velocidade para motor CC.
componentes muito importantes: o circuito integrado 555 e o transistor MOSFET IRFZ22. O primeiro estd

encarregado de gerar o sinal de conirole & o segundg de aplicd-la ao molor com os hivels de corrente e tenséo
exigidos. O circulto deve ser alimsniado com uma fonte de +12VYCC.

niveis de tensio e corrente
adequados, pode-se obler uma
variagio da tensiio média me-
diante a variacdo das caracteris-
ticas da citada onda.

Cada vez que a onda qua-
drada estd em nivel alto, isso faz
com que o transistor Q1 entre
em condugio, portanto se ener-
giza o motor. Quando a onda
quadrada estd em nivel baixo o
transistor Q1 nio conduz e,
portanto, 0 motor nao recebe
corrente durante esse periodo de
tempo. A frequiéncia do sinal é
determinada pelo capacitor C2
(0, 1uF) ¢ pelo potencidmetro
R3 (100 Kohm). Os diodos D2
¢ D3 localizados entre os pinos
7,6e 2 do 555 servem para que
a onda quadrada seja muito si-
métrica. O transistor de saida
(Q1) € um MOSFET de potén-
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cia IRFZ22, 0 qual tem uma
capacidade de corrente de 10A.
Dado que o motor conectado na
saida pode exigir virios ampe-
res, deve-se utilizar um dissipa-
dor de calor no transistor para
evitar que este sofra danos por
causa das altas lemperaturas,

Os motores CC podem gi-
rar em ambos os sentidos, 1ss0
depende da polandade com que
se conectam seus dois cabos &
fonte de alimentagio. Para se
inverter o sentido de rotagao
basta inverter os cabos do mo-
tor. Deve-se ter em mente que
quanto maior este for, maior
serd a corrente exigida. Além
disso, se houver uma carga no
eixo, também serd maior 0 con-
sumo, © que exige que a fonte
de alimentagio tenha a capaci-
dade de corrente adequada.

CENIT

O ircwifo posswul dols

Lista de materiais

1 Rasistor de 470 ohma 174 W (R1)

2 Resistores de 1 K a 1/4 W (R2,R5)

1 Resistor da 10 ohm a 1/4 W (R4)

1 Potencidmetro de 100 K (R3)

3 Capacitores ceramicos de 0. 1/
26V 02, C3, C4))

1 Capacitor eletrolitice de 10uF25Y
Gt

1 Circulta inagrade 555

1 Base para integrado de 8 pinos

1 LED vermelho de 5 mm (D1)

2 Diodos 1M4148 (D2, D3)

1 Diodo de 3 Ampanas TNE401 (D4)

1 Translstor MOSFET IRFZ22 (Q1)

1 Dissipador TC-220

4 Terminais para circuito impresso
(terminal faston}

1 Parafuse milimétrico 3x7 com porca

1 Circuito impressa K-160

1 Flo de solda (1 m)
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Controlador de velocidade para motor de corrente continua (CC)

Figura 16.2 Componentes que formarm o kit. Antes dle iniciar a montagem do
cirewito devemos estar seguros de ter todos os componenies necessdrios. Desta

farma, o trabalho é feito de modo mais rdpido jd que ndo ha interrupgdes, para lsto
devemos rever com culdado a lista de materiais.

Otransistor MOSFET

E um componente eletrénico de 3 terminais, denominados Gate

(G), Drain (D) e Source (S). Basicamente, & um tipo de transistor

que termn uma construgio especial, Sua principal caracteristica &

que a cofrente de saida depende da tensédo de entrada que &

aplicada entre seus terminais Gate e Source, razédo pela qual se D
diz que & controlado por tensdo e néo por corrente como os

transistores bipolares, Com estes elementos deve-se ter muite G

cuidado j& que podem ser facllmente danificados com a

eletricidade estética, razdo pela qual aconselha-se ndo tocar seus S
pinos com a méao. O que utilizamos neste projeto & um IRFZ22, Simbolo
o qual vem com um encapsulamento tipo TO-220.

e

Figura 16.3 Guia de montagerme circuiio

Impresso . O controlador de velocidade 6 montado
sobre um circulto impresso de referéneia K-160,
no qual se incluem todos os componentes e as
conexdes para a fonte de alimentacéo e os
contatos para 0 mofor. Deve-se fer muito
cuidado para colocar os componentss de forma
correla, Por exemplo, os diodos, o eapacitor
alefrolitico e o circuito integrado devem
conservar uma polaridads adequada.
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Figura 16.4 A montagem da placa & muita simples. Deve-se far
especial atengdo no momento de fazer a solda para néo causar
curtas entre pontos adjacentes, Alam disso, nos locals onde se
conectam cabos deve-se colocar lerminais fasion para faciitar a
postarior solda dos mesmos. Recomenda-se que uma vez que se
termine o processo de solda, seja feita uma limpeza da placa com |
um pouco de alcool e uma escova de denles, assim remove-se a
camada de malerial fundente gue fica depois da solda.
Adicionalmente, o transistor de poténcia deve levar um dissipador
de calor para prevenir possivels danos por altas temperaturas, que
poderiam se apresentar caso o motor axija muita corrente. Tambeém se aconselha a ulilizar silicone entre o
dissipador e o lransistor para methorar a transferéneia de calor.

O motor de comente continua
Um motor @ um elemento eletromecénico que faz
girar seu eixo quando se lhe aplica uma corrente.
For esta razéao, dizemos que um motor converte
energla elétrica em energia mecénica, Existe uma
grande variedade de motores, o que utilizamos
+ neste projeto @ um de correnta continua, dos que
s8 encontram nos brinquedos. Este motor gira em
um determinado sentido quando se lhe aplica a
lensdo da fonte de alimentacdo; se inverterem-se
05 cabos da mesma, inverte-se tambam o sentido
de rolagho,

Figura 16.5 Nesta figura mostramos a forma de conectar o motor e o controfe de velocidacde » 56 S0 dasaia
que o metor gire em sentido contrario basta invertar a polanidade de seus cabos,
‘A fonte de alimentacdo para este clirculo é de +12VCC,

72 cEciT Curse Pratice de Eleirdnica Moderna



Amplificador de dudio de alta poténcia

Projeto N° 17
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Amplificador de audio
de alta poténcia

Ao montar este projeto obtém-se um circuito que permite amplificar os sinais
provenientes de qualquer fonte de dudio como um reprodutor de CD, um walkman
ou um gravador cassele, para que se possa escutar o som com grande intensidade

Os amplificadores sio os
circuitos mais comumente
utilizados em eletronica. Po-
rém, um dos problemas que
ocorre com eles € que nem
sempre ¢ ficil projeti-los ou
construi-los, inclusive se se
dispde de circuitos integrados
especializados que fazem a
maior parte do trabalho. Mui-
tos projetos deste tipo falham,
por exemplo, porque no tra-
¢ado do circuito impresso, na
disposi¢io dos componentes
ou na selegio dos dissipado-

e alta fidelidade..

res de calor niio se levou em
conta certos detalhes sutis
para garantir um funciona-
mento estivel e confidvel dos
elementos-chave. Outros uti-
lizam componentes demais,
muitos deles criticos, que au-
mentam os custos e as proba-
bilidades de fracasso,

O amplificador de potén-
cia descrito neste projeto, de-
senvolvido em torno do circui-
to integrado LM 1875 da Nati-
onal Semiconductor, é uma

Curso Pritico de Eletrdnica Moderna » CEMIT

etapa monofonica de 20W que
supera estas e outras dificul-
dades, proporcionando um
som de alta qualidade em um
tamanho compacto,

Além do mais, a monta-
gem do amplificador é extre-
madamente facil devido ao
reduzido ndimero de compo-
nentes utilizados. Efetiva-
mente, além do LMIB75, é
necessdario apenas um dissipa-
dor de calor, 5 resistores, 7
capacitores, um conector de
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Figura 17.1 a) Diagrama esquemético do amplificador de dudio de alta poténcia, O componenie principal do
circuito é o amplificador integrado LM1875, o qual pode fomecer em sua saida um sinal de dudio com uma poténcia

de 20W. b) Fonte de alimentacdo para o amplificador. Este circuito fornece em sua safda uma tenséo nao
regulada de + 25V, que se uliliza para alimentar a amplificador.
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Amplificador de dudio de alta poténcia

Lista de materiais
Placa do amplificador

Resistores a 1/4W - 5%
1 1 MLLiR1)
1 22 KQ (R2)
11 KL (R3)
1 20 KiX (R4)
1 14(R5)
Capacitores
2 4, 7uF/25V eletrolitico (C1a, C1b)
2 47uFi50V eletrolitico (C2a, C2b)
2 0.1F cerdmico (C3, Cd)
1 0.22uF cerdmico (C5)
2 1000iF/S0V eletrolitico (C6, CT)
Cireuitos integrados
1 LM1875
Varios
1 Coneclor de parafuso de 3 pinos
2 Conector de parafuso de 2 pinos
1 Dissipador de calor para o
LM1875
1 Circuito impresso K-1154
1 Parafusa millmétrico 3x7 com porca
1 Cabo poladzado AWG 24 {1 m)
1 Solda (1 m)

Placa da fonte

4 Resistor de 47 K0 a 1/4W (A1,
RZ, A3, R4)

2 Capacitor de 3300pF/50
eletrolitico (C1, C2)

4 Diodo de 3A 1N5401 (D1, D2, 03, D4)
1 Transformador Priméae: 110 ou 220
VOA Secunddnio: 20-0-20 com 2 A

1 Cabo de peténcia com lomada
(nas incluido no kit

2 Fusivel curto de 34

4 Teminal porla-fusivel para impresso

2 Conector da parafuse de 2 pinos

1 Circuito impressa K-1168

1 Cabo AWG 20 (1 m)

1 Interruptor com acio de alavanca
de 2 posicies

Figura 17.2 Componentes que formam o kit
Antes ge fniciar a montagem do circuito
devemos estar seguros de ter fodos os
componentes necessdrios. Desta forma, o
trabalho @ feito mais rapidamente, [4 que nédo
hd interrupgdes; para isso devemos rever com
cuidado a lista de maleriais.

7 pinos e uma placa de cir-
cuito impresso, Continuando,
faremos uma descrigio do
funcionamento e da constru-
¢io do circuito, cujo diagra-
ma esquemitico ¢ mostrado
na figura 17.1.

O equipamento consta,
basicamente, de dois médu-
los: a etapa amplificadora de
dudio de 20W propriamente
dita ¢ uma fonte de alimen-
tagio dupla niio regulada de
+25V. Esta dltima € consti-
tuida, basicamente, pelo
transformador T1, os diodos

Curso Pratico de Eleirtnica Moderna » WHET

D1-D4 e os capacitores Cl e
C2. Estes dois dltimos atuam
como filtros de ondulacio. O
transformador fornece ao
secundirio duas tensoes de
saida simétricas de aproxi-
madamente 20V e se alimen-
ta diretamente da rede de 110
ou 220 VCA.

A etapa amplificadora de
dudio é formada pelo circuito
integrado LM1875 (1C1), um
alto-falante de 4 ohms ou 8
ohms (ndo incluido no proje-
10), uma rede RC de entrada
(R1,R2,Cl), umarede RC de
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Figura 17.3 Guias de montagem e circuftos impressos. O amplificador de alta poténcia é montado sobre
duas placas de circuito impresse. O primeiro deles, com referéncia K-115A, corresponde ao amplificador
propriamente dito. O segundo, com referéncia K-1158, corresponde & fonte de alimentagdo para o
amplificador, Nesses circuifos incluem-se todos os componemntas e os terminals para fazer as conexfes com os

alementas externos,

fisico

.i"ﬂ-

O circuito integrado LM1875

O LM1B75 & um amplificador de poténcia de 20W desenvelvido pela National Semiconductor para
aplicagies de audio de consumo. Esse dispositivo @ oferecido em cdpsula de poténcia TO-220 de 5
pinos, Possul caracteristicas muito especiais; uma ampla variagio de tensdes de alimentacdo, de
=10V até +30V com fonte dupla, e de 20V até 60V com fonte simples. O consume de corrente em
estado de repouso, sem carga, @ tipicamente de 70mA. Sua poténcia de saida vai de 5W com fonte
de £10V até 30W com fonte de +30V. Esse dispositiva inclul um circuite de protecdo que limita
automaticamente a corrente de saida em caso de curto-circuito ou sobrecarga.

AR CUTPLUT

Simbolo

realimentagiio (R3, R4, C2),
uma rede RC de compensa-
¢do (RS, C5), dois capacito-
res de desacoplamento (C3,
C4) e dois filtros de alimen-
tagio (C7, C8). Estes dltimos
complementam a acio de on-
dulagido dos capacitores Cl e
C2 da fonte, A tensio de ali-
mentagido de £25V proveni-
ente da fonte aplica-se ao
conector TB1 ¢ alimenta di-
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retamente as linhas +VCC
{pino 5) e -VCC (pino 3} do
LMIK87S.

O sinal de dudio de en-
trada aplica-se ao conector
TB2 e se acopla, mediante
um capacitor, a entrada nao
inversora do LM1875 (pino
3). O conjunto de circuitos
internos deste tltimo, em as-
sociacdo com as redes de re-

CEKIT

alimentacido e de entrada,
amplifica este sinal e o for-
nece com a poténcia sufici-
ente para acionar o alto-fa-
lante. Este dltimo conecta-se
a TB3,

A fonte de sinal pode ser
um pré-amplificador, um
misturador, um reprodutor
de discos compactos, um
gravador cassete, um toca
discos, etc.
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Amplificador de dudio de alta poténcia
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Independentemente de sua
procedéncia, o sinal de entrada
deve ter uma magnitude de
aproximadamente 1Vp (700
mVrms) para obter uma potén-
cia de saida de 20W sobre uma
carga de 8 ohm. Se a fonte de
sinal conecta-se ao amplificador

com cabos muito longos, pode
Ser necessdrio instalar um con-
densador de baixo valor, da or-
dem de 50 a 500pFE, em parale-
lo com R1 para prevenir oscila-
¢oes de alta freqiiéncia. O
LMI1875 deve ser sempre ope-
rado com um dissipador de ca-

lor, inclusive quando nio € uti-
lizado para impulsionar uma
carga de poténcia, ji que a cor-
rente maxima de repouso do dis-
positivo € 100mA. Portanto, um
LMIB7S alimentado por uma
fonte de 60V (£30V) dissipard
sem carga 6W de poténcia,

Figura 17.4 A montagem das placas é muito simples, devendo-se prestar especial atencdo no momento de
fazer a solda para ndo causar curlos entre pontos adjacentes,
Devido ao reduzido numero de partes ulilizadas, a montagem do projeto é extremamente simples e ndo deve
ofarecer maiores dificuldades se procedermos com cuidado, se sequirmos uma ordem fogica e se respeitarmos
lanto as polaridades como as orfentagbes dos elementos que assim o exigem. Todos os coemponeantas, com
excegdo do transformador, sd0 montados sobre uma placa de circuito Impresso,

Monte inicialmente a placa do amplificador. Instale, por ordem, as resisténcias {R1-A5), os condensadores (C1-
C7) e os conectores (TB1-TB3) e o circuito integrado LM1875 (IC1). Note gue o condensador ndo polanzado C1
(2.2uF) é obtido conectando-se em anti-série dois condensadores polarizados de 4, TuF (C1A, C1B). Assim
measmo, o condensador ndo polarizada C2 (22)F) é obtido conectando-se em anti-série dois condensadores

polanzados de 47F

Continuando, instale o circuito integrado LM1875 (IC1) na
placa. Coloque-o logo em seu respective dissipador de calor,
Com a finalidade de mefhorar a transferéncia de calor, ames
de prender o chip no dissipador aplique graxa (lubrificante)
de silicone sobre as superficies de contato. Ndop & necessario

um anel isolante de mica,

Por ditimo, prenda firmemente o LM1875 no dissipador,
cuidande de ndo exercer uma forga excessiva, e fixe o
dissipador & placa (ou vice-versa, dependendo se o
dissipador esid incorporado & placa ou esla val montada

sobre o dissipador).

Nota: Devido ao fato de que o LM1875 estd montado

diretamente no dissipador de calor e o tab do mesmo estd
eletricamente conectade ao pino 3 (-VEE), o dissipador deve
gstar sampre isolado do chassi,

Curso Pratico de Eletréinica Moderna = CEsCiT
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Proceda entdo & montagem da placa da fonte de alimentagdo. Instale por ordem os diodos (D1-D4), os fusivels (F1,
F2), os conectores (TB1,TB2) e os condensadores eletroliticos (C1, C2).

Recomenda-se que uma vez que se termine o processo de solda, faga-se uma limpeza da placa com um pouco
de dlcool @ uma escova de dentes, para remover a capa de material fundente que fica depois da solda.

Q circuito integrado LM1875 pode trabalhar com uma fonte de voltagem néo regulada, isso permite que a
salda do transformador seja relificada e aplicada diretamente ao circuito.
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Amplificador de audio de alta poténcia
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Figura 17.6 Se se desefa construir uma etapa de amplificagio
esléreo, deve-se utilizar dois amplificadores, um para cada canal, Nesle
caso, a montagem que deve ser realizada é o que se mostra na figura e
0 secundano do transformador deve formecer o dobro da corrente.
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Projeto N° 18

Indicado de nivel de agua

Ao monlar esse projeto obtém-se um circuito que permite conhecer o nivel de dgua
dentro de um recipiente, seja um pequeno copo ou um tanque de grande tamanho.
O nivel é indicado de forma visual em uma barra de LEDs.

A eletrdnica pode ajudar-
nos a solucionar muitos pro-
blemas da vida cotidiana. in-
clusive aqueles que aparente-
mente ndo tem nada a ver com
esta ciéncia. Neste projeto,

vamos construir um indicador

de nivel de dgua, o qual pode
ser utilizado para conhecer em
que estado se encontra uma
caixa, ou seja, vazia, cheia ou
em um nivel intermedidrio. Na
figura 18.1 mostramos o dia-
grama esquemitico do circui-
o, na continuagio faremos

uma breve descrigio do mes-
mo.

Neste projeto vamos uti-
lizar a caracteristica de condu-
¢io elétrica da dgua. A idéia
basica € colocar uma série de
sensores dentro do recipiente
de dgua, a uma altura que pos-
sa ser de interesse para o usu-
ario, isto é, se se deseja conhe-
cer quando esta em 1/8 de sua
capacidade, em 1/4, etc. Tam-
bém, no fundo do tanque deve
ser colocado um elemento que

cEiT

€ comum a0 circuito e a cada
um dos sensores, cada um dos
quais € levado mediante um
cabo até o circuito.

Desta forma, quando o ni-
vel de dgua estiver em um ni-
velem que faz contato com um
dos sensores, obter-se-i uma
unido elétrica entre o comumi,
que fica no fundo, e o sensor.
Esse sinal é captado pelo cir-
cuito e traduzido em um sinal
visual que, ao final, é o que o
usuirio pode perceber desde
sua localizagio,
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Indicador de nivel de dgua
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Figura 18.1 Diagrama esquemdtico do indicador de nivel de dgua. O components principal do projeto é a circufto
integrado ULN2803, o qual, sequndo os sinais presentes em suas entradas, ativa ou ndo cada uma de suas sa idas.
As entradas do circuito sdo conectadas aos sensores localizados dentro do tangue para medir o nivel de dgua. As
saidas edo coneciadas a um conjunto de LED organizados de forma linear para apresentar o nivel que fol detectado.
O circuito deve ser alimentado com uma fonte de +12VOC,

O componente central do
projeto € um circuito integra-
do ULN2803, o qual possui
internamente um grupo de
transistores NPN configurados
especialmente para o manu-
seio de cargas. Na base dos
mesmos, conecta-se o sinal
proveniente dos sensores atra-
vés de resistores de 10 Kohm
(R9 a R16) ¢ em sua saida,
pelo coletor, conectam-se os
LED's indicadores de nivel
através de resistores de 560
ohm (R1 a R8).

Visto que o terminal co-
mum tem sinal positivo, quan-

PRLLC RS
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Figura 18.2 Componentes que formam o kit, Antes de iniciar a montagem

! - do circuito devemos estar seguros de ter todos os componentes
do faz contato através da dgua necessdnos. Desta forma, o trabalho é feito mais rapidamente, jd que ndo hé
com um dos sensores, estamos interrupgoes, para isso devemos rever com culdade a lista de materials que
polarizando diretamente o tran- e encontra na pagina 83,
Curso Pritico de Eletronica Moderna » CEMIT B1



Figura 18.3 Guia de monlagem e circuito
impresso. O jndicador de nivel é montade sobre
um circuito imprasso de referéncia K-178, no qual
sg incluem todos os componentes e as conexdes
para a fonte de alimentagdo e os sensores, Deve-
se ler muflo culdado para colocar os componenies

INDICADOR DE NIVEL DE AGUA@

de forma correta, por exemplo as LED e o circuito
inteqrado devem conservar uma polaridade
adeguada,

] Rl e R R R RN AL

[T

[Tlzlafalslelvlals

Saldn

CaILim
Circuito
aquivalenta

de cada
frangistor

O circuito integrado ULN2B03

Este & um circulto infegrado que possui internamente
um grupo de transistores NPN, os guais tBm o emissor
unido aotarra, a base conectada & entrada através de um
resistor e o coletor levado diretamente & saida, Com essa
configuragéo, o transistor comporia-se como um inversor.
Partanto, se se aplica na base um sinal positivo, o colator
poe sua saida em um nivel baixo,

Esses transistores ou buffers tém capacidade de corrente
de até 500 mA, o que os toma aptos ao manuseio de cargas
camao relés, entre outros, Além disso, os diodos que unem
os coletores dos transistores e o ponto comum, que se co-
necta a fonte positiva, protegem os transistores de possiveis

danos ao manejar cargas indutivas.

sistor associado, portanto o
mesmo entra em condugio,
fazendo com que o LED que
estd conectado 4o seu coletor
se acenda. Assim, se ndo se tem
Lim, mas quatro sensores fazen-
do contato com a dgua. se acen-
derdo os quatro LEDs. Esse
método apresenta a vantagem
de que o recipiente ou tanque
pode ser de qualquer tamanho,
J4 que os sensores podem ficar
na profundidade que o usudrio
deseje. Para construir o sensor,

B2

Ou 08§ Sensores. que sao intro-
duzidos dentro da dgua, pode-
se utilizar qualquer objeto me-
tilico que conduza eletricida-
de. Em nosso caso, por exem-
plo, levamos cabos dos termi-
nais localizados no circuito
impresso até o interior do reci-
piente. Ali, colocamos uma
vareta de acrilico onde situa-
mos parafusos i altura que for
de nosso interesse e neles co-
nectamos tais cabos.

O circuito possui um bo-

CEMIT

tdo chamado prova, o qual se
deve apertar para obter uma
leitura do nivel de dgua. Esse
método foi implementado
como medida de seguranga
por duas razdes: a primeira é
para economizar energia, jd
que ao nio se apertar o botio
de prova o circuito niio con-
some corrente por estar iso-
lado da fonte de alimentagio;
a segunda se deve ao fato de
que 0 pino comum, que se
coloca no fundo do tanque,

® Curso Pritico de Eletronica Moderna




Indicador de nivel de agua
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Lista de materiais

8 Resistores de 560 (2
(R1 a R8)
8 Resistores de 10 K2
(R9 a R16)
8 LEDvemmelhode5mm(D1aDg)
1 Cireuito integrado
ULN2803 (IC1)
1 Pulsador pequeno
de 4 pinas
1 Base para integrado
de 18 pinos
1 Circuito impresso
CEKIT K-178
19Terminais para circuito
impresso (terminais faston)
1 Solda (1 m)

* Os elementos para construir o
sensor ndo estio incluidos

Flgura 18.4 A montagem
da placa é muito simples.
Deve-se prestar especial
ateng&o na momento de fazer a solda para nfo causar curto entre pontos
dadfacentes, Além disso, nos locais onde se conectam cabos, deve-sa
cofocar terminais faston para facilitar a posterior solda dos mesmos.
Recomenda-se que uma vez que se termine o processo de soida, laga-se
uma limpeza da placa com um pouco de dlcool e uma escova de dentes:
assim se remove a capa de matenial fundente que fica depois da solda,

Figura 18.5 Na figura mostramos a forma
pela gual conatruimos um sistema bdsico de
sensores, no qual se coneclam os cabos gue
vao alé as entradas do circuito, De acordo com
o tamanho do tanque, o usudrio pode construir

seu proprio sistema.

Curso Pritico de Eletronica Moderna » CEICIT 83



Figura 18.6 Para a experiéncia
utilizamos um copo com dgua, jd
que o sensor consirido era de
reduzido tamanho. Na prdtica, péde-
se comprovar gue o sistema acende
os LED's correspondentes aos

sensores que sao cobartos pela dgua.

Ndo se esquega gue o fundo do
recipiente deve-se colocar 0 comum
do circuito @ que a leilura apenas
pode ser realizada quando se
pressiona o boldo de prova.

Relé
Cow

Sirena

Figura 18.7 Se se desefa agregar ao circuito um sistema de Indicagio sonora que permita escutar um som
forte quando se pressiona o botdo de prova e o tanque se encontre chelo, pode-se conectar uma sirene através de
um relé da forma mostrada na figura. Obviamente, o relé é conectado a saida que coresponde ao sensor jocalizado
na parte mais alta do fanque, Esse sislema lambém pode ser utilizado para 0 manuseio de vdivulas que permitem
ou restrinjam a passagem de dgua para o fangue, enire oulras aplicacdes,

tem sinal positivo, e em se
deixando energizado todo o
tempo pode causar a eletrili-
se da dgua.

Os transistores do circui-
to integrado ULN2ZBO3 tém
capacidade para manuseio de
cargas de até 500 mA, isso
permite que possam contro-
lar relés conectados direta-
mente ao seu coletor. Por
essa razao, foram dispostos
no circuito alguns terminais

84

nas safdas do integrado, de
tal forma gue, se se desejar,

pode-se manusear um relé ao

mesmo tempo que o LED.
Tal relé pode ser utilizado
para ativar um indicador so-
NOro, €omo uma sirene,
quando se fizer a prova e o
tanque estiver cheio; ou ati-
var uma vilvula que abra ou
feche alguma chave, ete, Na
figura 18.7 mostramos a for-
ma pela qual se faria a cone-

xao do relé externo.

CERCIT

[ Adverténcia

Este circuito pode ser utili-
zado apenas em recipientes
que contenham dgua, nunca
em liquidos inflamdveis nem
combustiveis. Além disso, a
leitura € feita apertando-se o
botio de prova e sob nenhu-
ma circunstincia deixe o cir-
cuito trabalhando de forma
continua,

* Curso Pratico de Eletrdnica Moderna




Projeto N° 19

Temporizador
de eventos longos

Ao montar este projeto obtém-se um circuito que permite ativar uma carga durante
um tempo determinado, o qual pode ser ajustado pelo usudrio de acordo com suas
necessidades. Sua principal caracteristica é que o tempo programado pode ser de
até varios dias.

Um temporizador ¢ um
dispositivo que permite con-
trolar o tempo durante o qual
se executa alguma tarefa, Par-
tindo deste principio, poderia
ser dividido em duas catego-
rias: a primeira, corresponde
aos temporizadores de even-
tos curtos, cujos tempos de
ativagio niio passam de alguns
minutos; a segunda, corres-
ponde aos temporizadores de
eventos longos, nos quais
pode-se obter tempos que vio
de uns poucos segundos até
muitas horas. Neste projeto,

VAMOS construir um tempori-
zador de eventos longos, o
qual pode ser utilizado para
controlar o tempo de ligagio
de uma carga. Na figura 19.1
mostramos o diagrama esque-
mético do circuito. A seguir,
faremos uma breve descrigio
do mesmo.

A idéia bdsica do projeto
€ obter um circuito que permi-
ta ligar uma carga durante um
tempo especifico, cada vez que
se aperte o botio de inicio.
Para isso, utilizamos o circui-

-
Curso Priticvo de Eletronica Moderna » CERIT

to integrado CD4541, o qual
estd projetado especificamen-
te para esse tipo de aplicagdes.
O tempo em segundos em que
a saida permanece ativa de-
pende de trés componentes
externos conectados ao circui-
to integrado e é dado pela se-
guinte férmula:

T=23xKxR1xC1

onde K € uma constante ¢
R1 deve ser maior que 2 x R2

Em nosso circuito esco-
lhemos os seguintes valores:
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Figura 19.1 Diagrama esquemagtico do temporizador de eventos longos. O componente principal do projeto
& o gircufto infegrado CO4541, o qual, sequndo 08 sinais presentes em suas entradas, aliva sua saida duranie
um periodo de fempo determinade. A carga a ulilizar pode ser coneclada atraves dos conlaios do reld. O
temporizador deve ser alimentado com uma fonte de +12VCC,

R2=20KQCl =22 uF
R 1 = Potencibmetro de 100 K£2

O valor da constante K
depende da conexiio feita aos
pinos A ¢ B do circuito inte-
grado (pinos 12 e 13). Por
1550, nestes pinos sio conec-
tados os resistores de 10 KQ
ao terra e sio dispostos um par
de jumpers ou conectores
para que o usudrio opte se
deixa o respectivo pino co-
nectado ao terra ou se utiliza
O jumper para conectar o pino
i fonte de alimentacio. Os
valores que a constante K
pode assumir siio 0s seguin-
tes:

Como exemplo, vejamos
qual seria o tempo obtido com

86

pino A | pino B | valor K
GND GND 8182
GND +V 1024

+V GND 256
+V +V 65536

alguns valores especificos.
Primeiramente. devemos se-
lecionar o valor da constante
K mediante os jumpers colo-
cados nos pinos Ae B do cir-
cuito integrado. Para a cons-
tante K = 256, conectamos o
jumper do pino A ¢ deixamos
desconectado o do pino B
(segundo a tabela anterior).
Como R2 ¢ de 20 K1 e R1
deve ser ao menos o dobro de
R2. o potencidémetro gira
para que fique no centro de
seu trajeto, ou seja em 50

cEKIT

K£2. O capacitor Cl € de 22
uF como foi dito anterior-
mente. Substituindo esses
vialores na formula. obtemos
o seguinte valor;

T =123 x 256 x 50.000 ohm
X
0.000022 Farads
T = 647.,6 segundos
T = 10,7 minutos

Desta forma, a saida se ati-
vari durante pouco mais de dez
minutos. Se os jumpers dos pi-
nos A e B conectaram-se para
obter o maior valor da constan-
te, ou seja 63536, o tempo obti-
do seria de aproximadamente 46
horas. Se se deseja obter um
tempo mator pode-se optar por
mover o potencidmetro R 1 para

» Curseo Pratico de Eletrdnica Moderna




Temporizador de eventos longos

Lista de materiais

1 Resistor de 20 K&
a1/4 W (R2)
3 Resistor de 10 KQ
a 1/4 W (R3, R6, R7)
2 Resistor de 3,3 KQ
a1/4 W (R4, R5)
1 Trimmer de 100 K (R1)
1 Capacitor eletrolitico
de 22uF/25V (C1)
1 Diodo 1N4004 (D1)
1 Transistor NPN 2N3904 (Q1)
1 Circuito integrado CD4541
1 Base para integrado de 14 pinos
1 Relé de 12V
1 Pulsador pequenc de 4 pinos
1 Circuito impresso CEKIT K-179
5 Terminais para circuito im-
presso (terminal faston)
2 Terminais em linha de 2 pinos
2 Jumper
1 Solda {1 m)

Figura 19.2 Componentes que formam o kit. Antes de iniciar a montagem
do circuilo devemos estar seguros de ter lodos 0s componentas
fecessanos. Desta forma, o trabalho é feito mais rapidamente, j& que ndo
existern interrupedes; para fsso devemos rever com cuidado a lista de

Aspecto fisico

o

matenais.

1 14
— AT ~ voo 2
2 1
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- AS A L
& CD4541 i
—N.C NE [
5 10
— AR MODE [—

= i
Iy ag [~
5 SELECT |,
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O circuito integrado CD4541

Este & um circuito integrado projetado es-
pecialmente como temporizador e possui
alguns pinos de entrada gue permitem con-
figurar seu funcionamento @ programar o
tempo durante o qual se ativara sua saida.
E montado com tecnolegia CMOS, o que
permite trabalhar com uma fonte de
alimentagan de 3 ata 12 volts. Para realizar
seu trabalho, se vale de um conjunto de
modulos digitais que conformam sua
estrutura interna, alem do oscilador que
gera a tempaorizagio & que se ajusta com

Diagrama de pinos

varios componentes externos.

que seu valor de resisténcia seja
maior ou pode-se substituir o
capacitor C1 por um de maior
valor.

Uma caracteristica espe-
cial. prépria do circuito inte-
grado CD4541, é que ao co-
nectar-se a fonte de alimen-
tagdo a saida se ativa por um
tempo igual ao que se obtém

Curso Prdtico de Eletrinica Moderna »

quando, em operagiio normal,
aperta-se o botio de inicio,
Além disso, o fato de utilizar-
se um relé na saida do tem-
porizador permite utilizar
qualquer tipo de carga,

Um fator importante que
deve-se ter em conta é a tole-
rincia dos componentes uti-
lizados, a qual pode fazer com

CEKIT

que o tempo caleulado varie
um pouco em relagio ao tem-
po obtido realmente e que
dois circuitos montados com
componentes do mesmo valor
nido tenham exatamente o
mesmo tempo. Dai a vanta-
gem de utilizar um potencio-
metro em R1, o qual permite
ajustar o tempo para valores
precisos.
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~" TEMPORIZADOR DE
e=l jra EVENTOS LARGOS

Figura 18.3 Guia de montagem e circuito
impresso. O temporizador de eventos longos
& montado sobre um circuito impresso de
referéncia K-179 da CEKIT, no qual se
Incluem todos os componentes e as conexdes
para a fonte de alimentacdo e os contatos do
relé de saida. Deve-se ter muito cuidado para
maniar os componentes de forma correta. Por
exemplo, o capacitor eletroiftico e o circuito
integrado, devem conservar uma polaridade
adeqguiada,

Figura 18.4 A monitagem da placa
& muito simples, Deve-se ter
espacial atengdo no momento de
fazer a solda para ndo causar curlo
antra pontos adfacentas. Além
disso, nos locais onde se conectam
cabos, davem-se colocar lerminals
faston para facilitar a posterior solda dos mesmos, Recomenda-se gue
uma vez terminado o processo de solda, faga-se uma limpeza da placa
com um pouco de dlcool e uma escova de denites; assim, remove-se g
capa de materal fundente que fica depois da solda, Os jumpers
utiizados servem para selecionar se os pinos A e B se conectam &
fonta de alimentagdo ou se ficam conectados ao terra mediante
resistores de 10 Ki2,

L= 110V ou 220 VCA
Y

110V ou 220 VCA

(B

Figura 19.5 Se vocé desefa controlar o tempo de ativagdo de uma carga deve realizar a maontagem que é
mosirada na figura. Recomenda-se utilizar sempre um fusivel em série com a carga e a fonfe de alimentagdo
da mesma, isso garante uma protegdo adequada no caso de existir um erro na conexdc ou gue um dos
elementos falhe. Nesse circuito, a temporizagio Inicia-se quando se conecta a alimentagdo do circuito de
confrole e em seguida a ele, cada vez que se aperta o botdo de inicio, Lembre que o circufio deve ser
alimentado com uma fonte de +12VCC.
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Gerador de dudio varidvel

Projeto N° 20

Gerador

de audio variavel

Ao montar este projeto obtém-se um circuito que gera um sinal de dudio, no qual
podem ser modificadas a freqiiéncia e a amplitude, com a finalidade de se obter
diferentes efeitos sonoros. Isto permite que o circuito possa ser utilizado para testar

Em eletrbnica, um gera-
dor € um dispositivo que pro-
duz sinais elétricos, que po-
dem ser utilizados para tes-
tar circuitos, controlar apare-
Ihos ou realizar experimen-
tos de laboratério, Neste pro-
jeto, vamos construir um ge-
rador de dudio, que pode ser
utilizado para testar a respos-
ta de circuitos amplificado-
res ou simplesmente para
produzir alguns efeitos sono-
ros, Na figura 20.1 é mostra-
do o diagrama esquemitico
do circuito. A seguir faremos

Curso Preitico de Eletrinica Moderna »

amplificadores de dudio.

uma breve descri¢io do mes-
mo. O circuito é composto
por dois médulos, localiza-
dos um ao lado do outro. O
primero € um oscilador com
um circuito integrado 555,
(que gera uma onda quadrada
cuja freqiiéncia pode ser mu-
dada mediante o dipswitch
(conjunto de interruptores)
que se encarrega de ligar um
Ou viirios capacitores em pa-
ralelo. Desta forma, o capa-
citor equivalente, visto pelo
555, muda de valor e portan-
to muda a freqiiéncia do si-

CEMKIT

nal de saida. Quando todos
0s interruptores estiio fecha-
dos, se obtém o valor de ca-
pacitincia mdxima, jd que
sio somados todos os capa-
citores que estio em parale-
lo(Cl a C4).

Quando somente um in-
lerruptor estd fechado, o va-
lor da capacitiincia é o do ca-
pacitor que foi ligado. Assim,
com quatro interruptores, é
possivel obter 16 combina-
¢oes diferentes de capacito-
res em paralelo, equivalentes
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Figura 20.1 Diagrama esquemético do gerador de dudio. Este projfeto é formado por duas elapas ouw mddulos
indepandentes; o primero, é um osciladar constriido com base em um circuilo imtegrado 555, no qual fol disposto um
banco de capacitores que permite mudar o valor da capacildncia equivalente, cufo valor controla a fregliéncia da
onda gerada. O segundo, é wim amplificador construide com um circwifo integrade LM386, gue prepara o sinal para
gue possa seraplicado a um alto-falanta ou a um amplificador de dudio de maior poténcia para seus respectivos
testes. O circufto deve ser alfmentado com uma fonte de + 12VCC.

a 16 tons ou fregiiéncias di-
ferentes. Na pratica, com o5
valores dos capacitores es-
colhidos, foram obtidas fre-
quéncias que variam entre
75 Hz e 5 kHz. Se forem so-
licitados outros valores de
freqiiéncia, para alguma
aplicacdo especial ou se
quer simplesmente fazer ex-
periéncias, os valores dos
capacitores podem ser alte-
rados para se obter as Ire-
qiiéncias desejadas.

QOuitra caracteristica im-
portante, € que por terem as

90

resisténcias do 555 um va-
lor fixo, a onda gerada per-
manece simétrica em todas
as Tregiiéncias; ou seja, a
onda quadrada conserva a
mesma forma ou as mesmas
porcentagens de tempo dos
sinais em nivel alto e em ni-
vel baixo.

0 segundo bloco do ge-
rador € um amphificador
construido com base no cir-
cuito integrado LM386, que
foi utilizado no projeto N
14 deste mesmo curso. Ele
s¢ encarrega de receber o

cEKiT

sinal vindo do oscilador e
dar-lhe os niveis de tensio e
a corrente adequada para
envid-lo ao alto-falante de
saida,

O potencidémetro R3 per-
mite controlar a amplitude ou
0 volume do sinal de dudio,
A saida do circuito pode ser
ligada diretamente a um am-
plificador de dudio de potén-
cia para verilicar se este ul-
timo funciona corretamente,
por exemplo, o amplificador
que foi construido no proje-
to N® 17 deste curso.
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Gerador de dudio varigvel
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Relacao de materiais

1 Resistor de 3,9 K2 (R1)

1 Resistor de 10 K22 (R2)

1 Potencitmetro de 100 K22 (R3)

1 Capacitor ceramico ou
poliéster de 0,01uF (C1)

1 Capacitor ceramico ou
poliéster de 0,047uF (C2)

1 Capacitor ceramico ou
poliéster de 0,1uF (C3)

1 Capacitor cerdmico ou
poliester de 0,47uF (C4)

1 Capacitor eletrolitico de
10uF/25V (C5)

1 Capacitor eletrolitico de
47uF/25V (CB)

1 Capacitor eletrolitico de
22UF/25V (C7)

1 Capacitor eletrolitico de
220uF/25V (C8)

1 Circuito Integrado 555 (1C1)

1 Circuito Integrado LM386 (IC2)

1 Dipswitch de 4 interruptores

2 Bases para integrado de 8 pinos

1 Auto-falante de 8 ohm/0,25W

1 Circuite impresso referéncia
K-180 de CEKIT

4 Terminais para circuito
impresso (faston)

1 Fio telefdnico para pontes
{30 cm)

1 Selda (1 m)

Figura 20.2 Componentes do kit. Antes de iniciar a montagem do circuito,
devemos ler cerleza de estar de posse de todos os componentes
necessatios. Desta forma, o trabalho é feito mais rdpido jé que néo hd
interrupgdes, para Isto devemos rever com cuidado a lista de materiais.

Figura 20.3 Guia de montagem e circulto Impresso, O gerador de dudio
varidvel 8 moniade sobre um circuito impresso de refaréncia K- 180 de
CEKIT, que inclul todos os componentes e as conexoes para a fonte de
alimentagao e a saida de dudio. Deve-se ter muito cuidade para posicionar
05 companentes de forma correta. Por exemplo, deve ser mantida a
polaridade adequada dos capacitores eletroliticos e dos circuitos integrados.

Aspecto fisico

—

O dipawitch
E um componente eletromecanico que possul varios

interruptores, sendo que cada um deles pode ser
manuseado de forma independente. Sua principal
vantagem & que sao totalmente integrados e ocupam
pouco espago no circuito impresso. Os dipswitch podem

Diagrama de pinos reduzido, ndo podem suportar as altas correntes

sar adquiridos com diferentes quantidades de
interruptores {4, 6, B, 12, etc.). Dado seu tamanho

utilizadas em circuitos digitais ou circuitos andlogos de
baixa poténcia.
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Figura 20.4 A montagem da placa
& muito simples. Deve-se prestar
especial atengdo no momento de
fazer a solda para ndo causar curlo
entre pontos adiacentes. Além
disso, nos locais onde sdo ligados
o5 cabos, devam ser colocados os
terminais faston para facilitar a
Spida posterior dos mesmos,
Hecormenda-sa gue, apds terminar
o processo de solda, seja feila uma
limpaza da placa com um pouco de
dleool & Lima escova de denles,
Para remaver a capa de material de
fusdo gue permanece apds a solda.

Amplificador
de audio de alta
poténcia

Alto-falant
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Figura 20.5 Se se deseja ulilizar o gerador de dudio para testar um amplificador de dudio de alla poténcia,
deve-se refirar o alto-falante que foi ligade na saida e ligar os cabos na entrada de dudio do ampilficador. Desta
forma, as freqliéncias geradas pelo nosso circuito servem como padrio da leste para comprovar a qualidade ou
resposta de tal ampiificador,

Para variar a freqtiéncia do sinal de dudio, deve-se somente modificar a combinacéo dos interruptores do dipswitch;
para mudar a amplilude do sinal, basta girar o potencidmetro de controle de volume (R3).

Lembre-se de que o circuito do gerador deve ser alimentado com uma fonte de +12VCC.
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