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Projeto N° 21
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Voltimetro com LED

Ao montar este projeto obtém-se um circuito que serve para medir
tensoes de corrente continua e que mostra sua leitura em um
conjunto de LEDs organizados linearmente. Pode ser acoplado a
qualquer fonte CC de saida varidvel,

Um instrumento de me-
dida sempre € um projeto
bem-vindo entre os hobis-
Las de eletrdnica ja que, em
muitas ocasides, sio eles
que permitem estabelecer o
correto funcionamento de
algum aparelho. Nesta oca-
5180, vamos construir um
voltimetro que possa ser
facilmente adaptado a
gualguer fonte de tensio
varidvel com o fim de in-
dicar qual € o nivel de ten-
sdo em sua safda. Na figu-
ra 21.1 ¢ mostrado o dia-
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grama esquemdtico do cir-
cuito. A seguir, faremos
uma breve descrigio do
mesmo.

O objetivo principal des-
le projeto € construir um vaol-
timetro que possa ser adapta-
do facilmente i safda de uma
fonte varidvel, o que pode ser
de grande ajuda em um labo-
ratorio ou em algum projeto
especilico. Além disso, é uma
alternativa econdmica para um
projeto que necessite de uma
solugiio deste tipo.

T

O circuito possui um re-
gulador de tensio LM7812
(IC1}, através do qual é ali-
mentado o circuito integrado;
isto € feito com o fim de en-
tregar-lhe uma tensio constan-
le para que em nenhum mo-
mento sejam afetadas as leitu-
ras, O componente principal,
que se encarrega de fazer as
medidas e de acender os LEDs
correspondentes, € o circuito
integrado LM3914 (1C2), Sua
saida dispde de dez indicado-
res luminosos D1 a D10 (dio-
dos LED), os quais viio se ilu-
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Projetos

DI D2 P3 D4 D5 DB D? DE DB DO
D1 2.5¥Y
D2 5.0V
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Figura 21.1 Diagrama esquemitico do voltimetro com LED, O components central do circuito é o integrado
L3314, que possul lodos os componentes necessdnios para detectar o nivel de tensdo e manusear 05 LEDs de
saida de acordo com sua leitura, Esle cireulto possul duas conexdes para a entrada de tensdo. A primeaira,
eorresponde a fonte de alimentagio do eircuite e chega diretamente aos pinos do regulador de + 12V, sendo ligada
nas pinos do eircufto impresse marcados Vionte, A outra enfrada de tensdo, corresponde & tensdo gue se deseja
medir e & ligada aos pinoes do circulto impresso marcadas como Vin,

minando em ordem crescente
de acordo com o incremento
da tensio medida.

Existem dois modos pos-
siveis para utilizar o LM3914,
Um deles é chamado de modo
ponto (Dof), neste modo so-
mente um dos diodos LED é
aceso por vez. Neste caso,
acende-se o LED que indica a
tensio mais proxima a leitura
que estd sendo realizada. E o
modo em que trabalhamos de
preferéncia ja que o sistema
consome pouca corrente. O
outro modo € o de barra (Bar),
neste caso os diodos LED vio
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se iluminando em seqiiéncia
(um apds o outro), até alcan-
car o valor correspondente.
Este método tem a desvanta-
gem de que o sistema conso-
me muito mais corrente, sen-
do que os circuitos integrados
podem sofrer um aquecimen-
L0 eXCessivo.

O LM3914 pode receber
uma entrada de tensdo a ser
medida entre O e 5 volts, liga-
da ao pino 5 (SIGNAL). Por
outro lado, entre os pinos 7 e
8 esti localizado um resistor
(R1) que determina a corren-
te que passa através dos

CEKIT

LEDs, em nosso caso assumi-
mos R1 = 1,5 Kohm. Este cil-
culo deve ser feito antes de
qualquer outra coisa; para tal
¢ usada a seguinte equagao:;

125 12,5

R1 = 1500~ o5 MA

Por outre lado, o pino 7
(REF OUT) do LM3914 de-
termina a referéncia de tensio
do circuito mediante a seguin-
te formula:

led

Vref = 1,25 x( 1+ R2

R1
Como ja dissemos que a

® (nirso Pratico de Eleirinico Moderna




Voltimetro com LED

Lista de materiais Voo , | g e =

1 Resistor de 1,5 KQ2
a 1/4W (R1)

1 Resistor de 5,1 K{
a 1/4W (R2)

1 Hesistor de 68 KL
a 1/4W (R3)

1 Resistor de 22 K
a 1/4W (R4)

1 Capacitor ceramico
de 0,01 uF/50 V (C1)

10 LED vermelho de 3 mm
(D1 a D10)

1 Circuito integrado
LM3914 (IC2)

1 HRegulador de tenséo

LM7812 (IC1) Figura 21.2 Componentes que formam o kit. Antes de iniciar a montagem
1 Circuito impresso K-075N do circuito devermos estar seguros de ter todos os componentes
1 Base para circuito integrado necessarios. Desta forma, o trabaiho é feite mats rdpido jd que nédo hé
de 18 pinos intarrupgoes. Para isto, devemos rever com cuidado a lista de materiais
4 Terminais para circuito
impresso (terminais faston :
1 Papra?lﬁjs{: :Enilimétr'icﬂ Eldﬁat ) Figura 21.3 Guia de montagem e

Ax7 circuito impresso. O voltimeatro
X f com porca com LED é montado sobre um
Cabo polarizado (25 cm) circuito impresso, referéncia K-

1 Solda (1 m) 075N de CEKIT, ondle estdo
ineluidos logdos 0s componentes e

as conexdes para a fonta de
-k é é é é @ 5 5 @ @ é alimenlacdo e a entrada de lensdo
E IC1 & ser medida. Deve-se ter mufto

i

K-075N = culdado para localizar os
VIN AR} ' ; [ . f} companentas de forma correta, por
P ICE ; exemplo, os LEDs g o eirculio

[ A2 | i — vryenTE integrado devem conservar uma
METHD CON (o’ - D o0 CEKIT polaridade adequada. O regulador
: = iC1 deve ser montado pelo lado
das soidas do circuito impresso,

sz-—g’;_ .

F A\

e R O circuito integrado LM3914

I pal— Foi projetado especialmente para medir tensoes e

indicar sua leitura em uma barra de LEDs. Possul

=¥+ D4— Ifternamenta uma rede de comparadores de

—tit LA tensao, os quais determinam os niveis adequados

LMIa14 para acender os LEDs correspondentes, Possul

=83 - dais modos de funcionamento, o primeiro tem ferma

de barra & consiste em acender todos os LEDs que

estejam abaixo do nivel de tensdo medida, O se-

gundo, & o modo ponto @ consiste em acender
somente o LED que indica a tensdo mais préxima
da tensdo medida. A fonte de alimentagéo do
LM3914 pode variarde 3 a 25 volts,

Aspecto fisico

Diagrama de pinos

Curso Pritico de Eletrimica Modernas CEMIT g5



méxima entrada de sinal que
pode ser medida € de 5 volts,
em nosso caso escolhemos o
mesmo valor como referén-
cia, Pelo que, desta tltima
férmula. pode ser obtido o
valor de R2, ficando expres-
so da seguinte forma:
R2 = ( Vref - 1) x R1
1,25

Como jd conhecemos

Vrele RI, o valor calculado é:

R2=( 5 _1)x1500
1,25
= 4500 ohm

Em nosso circuilo, uti-
lizamos um valor aproxima-
do R2 = 5,1 Kohm.

Com os dados obtidos,
nosso circuito pode traba-
lhar medindo qualquer ten-
sao de entrada entre 0 e 5
volts, Além disso, conside-
rando que a saida tem 10
LEDs, podemos ver que
cada um deles marcard um
incremento de 0.5 volt, Se
tivermos a idéia de traba-
lhar ne modo ponto, no
qual se acende somente um
LED por vez, o sistema
funcionard assim: se a ten-
sdo a ser medida é de 1
volt, serd aceso o segundo
LED; se a entrada a ser me-
dida for de 3.5 volts, se
acenderda o sétimo LED (3,5

105 =T7) e assim suces-
sivamente, com todos os
valores.

Como jd foi dito, €
preferivel trabalhar no
modo ponto porque o con-
sumo de energia é menor,
Mas, pensando em ofere-
cer a maior flexibilidade
possivel, foi deixado no
circuito impresso um pad
que pode ser unido por
solda. Se este ponto for
deixado aberto deve-se
trabalhar no modo ponto,
se for feita a unido com
solda, deve-se trabalhar
no modo barra.

Figura 21.4 A montagem da placa & muiic simples.
Deve-se dar especial alencao no momento de fazer as

CEMiT

soldas para ndo causar curto entre pontos adjacerntes.
Alem disso, nos jugares onde sdo ligados os cabos
devemn ser colocados terminais fasfon para faciitar a
posterior solda dos mesmos. Recomenda-se gue uma
vez lerminado o processo de solda, seja feita uma
limpeza da placa com um pouco de dlcool e uma
escova de denles, Assim é removida a camada de
materal fundente que fica depois da solda.

Maote que o reguiador de tensdo e os terminals faston
sdo colocados &o lado da sofda do circuito iImpresso,
isio ¢ feiffo com o objetivo de facilitar a montagem do
voltimetro na parte frontal de um chassi, tal como &
visto na figura 21.6.

# {rirso Pratico de Eletronica Moderna




Voltimetro com LED

Observagdo: o regulador
IC1 que se instala ao lado
das soldas - ~

' /
o~k <
E L
.4 o WA i Interruptaor
' ﬁ P v . of G e | geral
.aw-‘; E A7 = : | I P
| - 1 . ¥ ; L 114 | — (i
| & -r-- g 1 i1 b ' '

EBEEEE

SN

R VERAVEL T

SEEEE
{Ffans

120/60Hz

-
| Voltimetro de LEDs fl 1
£l
+

Bornes de sald D5
| Contrale de de Ligado

lensdo de salda (powerCOM)

Figura 21.5 Este voltimetro construido no projeto N° 8, pode ser acoplado a fonte varidvel com
facilidade. Nesia fonte dispde-se de salda dupla, uma para o circuito que vai ser alimentade e outra onde pode
ser ligada a entrada do voltimetro marcada como Vin, Dessa forma, a alimentacdo propriamente dita do
voltimetro (Vfonte), pode ser obtida na entrada de tensdo da fonte, logo apos passar através do retificador

formadeo pelos 4 diodos.

Conexao do voltimetro
e uma fonte variavel

Uma das coisas mais inte-
ressantes dos projetos e dos
experimentos € poder dar-
lhes uma aplicacio real.
Neste caso, vamos utilizar
o voltimetro construido
para acopli-lo & fonte va-
ridvel que foi construida no

Curse Pritivode Fletranioa Modersae

projeto N® 8 deste mesmo
curso. Para isto, devemos
ter em conta duas coisas; A
alimentagio do circuito
(Vfonte) deve ser obtida na
entrada do circuito da fon-
le & para a tensio a ser me-
dida, a entrada do voltime-
tro deve ser ligada 4 saida
da fonte, figura 21.5.

cEiT

Como a saida da fonte
pode atingir os 25 volts e o cir-
cuito integrado somente acei-
ta, como maximo, 5 volts, de-
vemos utilizar um sistema para
reduzir a tensio maxima de
entrada fornecida ao integra-
do. Para tal, foi adicionado ao
circuito um divisor de tensio
formado pelos resistores R3 e
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R4: desta forma, limitaremos
a entrada para valores seguros.
Com a configuragio anterior,
tendo em conta que a tensiao

V na saida, deve ser feito o
seguinte:

2. Continue girando o knob
de Pl no mesmo sentido,
muito lentamente, até que

1. Coloque o knob de contro- o LED indicador de 10V

mixima serd de 25 volts e que le de tensio da fonte (P1) (D4) também seja ilumina-
hi 10 LED, agora cada um em sua posigdo inicial do. Nesse ponto, a tensfio
deles serd o equivalente a uma (1.2V) e gire-o em sentido de saida seri de exatamen-
leitura de 2.5 volts (25 / 10 = hordrio até que o LED in- te 10V. O mesmo se aplica
2,5). Se desejar que a fonte dicador de 7,5V acenda-se para qualquer par de LED
disponha de uma tensio de 10 (D3}, adjacentes.

Transformador T1

Bananas
Potencibmetro
Knob B2
Figura 21.6 A montagem final do conjunto formado pela fonte e o voltimetro pode ser feita dentro de um
chassl especial, no qual devem ser efetuadas as perfuragées adequadas para o voltimatro com LED.

Adicionalmente, a tensdo a que corresponde tal LED pode ser marcada abaixo de cada um dos orificios.
* Para a construgio do chassi, o leftor pode procurar a segdo de Eletrénica Pratica N® 11 deste mesmo curso.
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I

Interruptor ativado por som

b

Projeto N° 22

Interruptor ativado

por som

Ao montar este projeto obtém-se um circuito que permite ligar e desligar
aparelhos a distdancia, sem a necessidade de cabos e nem controles
remotos. Basta bater palmas e os elementos que estejam sendo controlados
se ligarao ou se desligarao automaticamente .

A eletrdnica pode ser uti-
lizada para facilitar a vida do
homem. Por exemplo, os sis-
temas de controle remoto evi-
tam que o usudrio lenha que
se deslocar até uma miquina
para mudar algum pariimetro;
os modernos sistemas de co-
municagio também permitem
falar com outras pessoas em
qualguer lugar do mundo, elc.

Neste projeto, vamos
construir um dispositivo que
nos ajudard a realizar algumas
tarefas de uma maneira sim-

€t Preitico de Eletnimicn Modarmae

ples e divertida. Trata-se de
um interruptor ativado por
som, que permite ligar ou des-
ligar & distiincia cargas de bai-
Xa poténcia tais como limpa-
das, motores, televisores, ra-
dios, equipamentos de som,
ete., com os ruidos produzi-
dos por palmas, vozes, gol-
pes, estalidos, e outras fontes
sonoras. As cargas a serem
conduzidas devem trabalhar
com 110 ou 220 VCA e nio
devem ultrapassar 500 W. Na
figura 22.1 é mostrado o dia-
grama esquemitico do circui-

CEM T

o A seguir, faremos uma bre-
ve deserigio do mesmo,

O valor limite de sensi-
bilidade pode ser ajustado
dentro de um amplo espectro,
facilitando sua adaptacio a
sons de certa intensidade; por
exemplo uma batida de pal-
mas forte ou um grito. A car-
ga € ligada e desligada auto-
mdticamente cada vez que o
nivel do som produzido ul-
trapassa o limite previamen-
te estabelecido. O sistema
oferece sua sensibilidade
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Figura 22.1 Diagrama esquematico do interruptor ativade por som. O circuito é formado por vérias etapas. A
primeira delas & um filtro construido ao redor de um amplificador operacional LM358 (IC1a), a sequnda é um
comparador de tenséo baseado tambeém em um LM358 (IC1h), As etapas seguintes, construidas em base ao
circuito integrado 4013, correspondem a um monoestdvel que gera um pulso de duragdo definida e a um flip-flop,
que se encarrega de comutar o estado da carga. Esta ultima é conduzida atraves de um ralé eletromecénico cujos
contatos fomecem a alimentagdo de 110 ou 220 VCA ao aparelho que esta sendo controfado.

miaxima para sons com Irequ-
éncias entre 360 Hz e 480 Hz,
mas estes limites podem ser
facilmente alterados pelo usu-
drio para adequar o interrup-
Lor as suas necessidades espe-
cificas, O circuito de controle
opera com uma bateria alcali-
na de 9 VCC. A etapa de po-
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téncia estd internamente liga-
da 4 linha de alimentacio de
corrente alternada. O usudrio
somente tem que ligar a carga
do sistema i tomada, propor-
cionar as protegoes adequadas
e bater palmas ou produzir um
som perto do interruplor para
ativar ou desativar a carga, O

cEiT

dispositivo é muito pritico
para acender as luzes ou o ri-
dio na escuridio e, se nio pos-
suir um controle remoto, ligar
ou apagar o televisor de sua
cama. ou de sua poltrona pre-
ferida. Pode ser também de
grande ajuda para deficientes
fisicos.

s urso Priticode Eletndnion Modema



() sistema utiliza um mi-
crofone eletreto como sen-
sor de som e consta, basica-
mente, de um filtro ativo
passa-baixa. um comparador
de tensio, um circuilo mo-
noestdavel, um flip-flop e
uma interface de poténcia. A
conexio e desconexio da
carga sdo realizadas por um
relé eletro-mecinico,

O microfone converte as
ondas sonoras incidentes
originadas por vozes, gol-
pes, palmas etc, em sinais
elétricos equivalentes que
siio aplicados na entrada de
um filtro ativo passa-baixa.
Este é desenvolvido em tor-
no do amplificador operaci-
onal LM358 (ICla) e cum-
pre a fungio basica de pro-
porcionar alto ganho para

Figura 22.2 Componenies
que formam o kit. Antes de
infciar a montagem do circuito
devemos ler cerleza de estar
de posse de lodos os
componentes Necessanos.
Desta forma, o trabaltho e faito
com maior rapldez, ja que ndo
ha interrupgdes; para isto,
devemnos revisar com cuidado
a lisla de materials que se
ancontra na lista anexa.

{tirse Prostico oe Efarivmica Moderiae

sinais com freqiiéncias entre
360 Hz e 450 Hz, enquanto
atenua ou debilita os sinais
fora deste intervalo.

As fregiluéncias aceitas
sio estabelecidas pelos limi-
tes inferior e superior, res-
pectivamente, das redes RC
de entrada (R1, R2,Cl)e de
realimentagio (R3, C2). A
corrente de polariza¢io do
microfone eletreto é propor-
cionada pelo R1, O capaci-
tor C1 elimina o nivel CC do
sinal fornecido pelo micro-
fone. O ganho da etapa é es-
tabelecido por R3 ¢ R2, O
circuito formado por P1, R4
e C3 polariza o sinal de sai-
da do filtro sobre um nivel
CCigual & metade da tensio
de alimentagio (4.5 V).

A saida do filtro alimen-
ta uma das entradas do com-

cENR T

Interruptor ativado por som

parador de tensiio (pino 5 do
LM358). A outra entrada
(pino 6) estd ligada a uma
tensdo de referéncia, ajusti-
vel com Pl entre 4.5 Ve 9
V. Em condi¢des normais, a
saida do comparador (pino
7)'é de nivel baixo (OV).
Quando, por efeito de um
som captado pelo microfo-
ne, a tensdo aplicada pela
saida do filtro (pino 1) na
entrada do comparador
(pino 5) supera a tensio de
referéncia presente no pino
6, a saida torna-se alta (9V)
e dispara um temporizador
ou multivibrador monoesti-
vel. Este dltimo € desenvol-
vido em torno de um flip-
flop do circuito integrado
CD4013 (IC2a).

O monoestivel produz
um pulso de poucos segun-
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Figura 22.3 Guia de montagem e circuito impresso. O Interruplor ativado por som & montado sobre um
circuito impresso referéncia K-073 de CEKIT, contendo todos os eomponentas & as conexdes para a fonte de
alimentagao, o microfone, o LED e a saida de poténcia para alimentar a carga. Deve-se ter muifo culdado para
localizar os componentes de forma correta. Por examplo, 0s capacitores eletrolilicos e os circuitos integrados
devem conservar uma polaridade adequada.

dos de duragiio, ativo em ni-
vel alto, a partir do momen-
to em que o comparador de-
tecta a mudanga no sinal de
dudio. Este pulso é aplicado
na entrada do segundo flip-
flop (1C2b), obrigando-o a
mudar o estado ou nivel 16-
gico de saida. A saida do ul-
timo flip-flop (pino 1 de
1C2) conduz, por intermédio
do transistor Q1, um relé
que conecta e desconecta a
carga,

Qualquer mudanga pro-
duzida no sinal de saida do
filtro ative durante o ciclo
de temporizacio do monoes-
tavel € ignorado pelo resto
do circuito. Assim evita-se

102

o disparo reiterado do flip-
flop enquanto o som de ati-
vagao ¢ extinguido. Sem
esta acao de mascaramento
introduzida pelo temporiza-
dor, o estado final da carga
(ligada ou desligada) seria
incerto. Neste sentido, o
monoestivel realiza uma
fungio similar a dos elimi-
nadores de ricocheteio, uti-
lizados para ligar interrup-
tores eletro-meciinicos com
circuitos logicos

O tempo de mascara-
mento do som de ativagio é
lixado com o trimpot P2 e
depende também do valor do
capacitor C5. Uma vez fina-
lizada a temporizagio, C5 é

cEiT

descarregado rapidamente
através de D2 e o circuito
fica a espera do proximo
pulso de disparo. A carga li-
gada ao circuito é energiza-
da quando a safda do flip-
flop 1C2b (pino 1) é de ni-
vel alto e desenergizada
quando esta saida é de nivel
baixo,

No primeiro caso, QI
conduz e o contato normal-
mente aberto (NA) do relé
une-se com o contato co-
mum (C). No outro caso, o
transistor é travado e o con-
tato normalmente aberto do
relé se abre. O contato nor-
malmente fechado (NC)
opera de forma contriria,

s yorve Prvitico de Bfetrimica Miderna



Interruptor ativado por som

Resistores a 1/4W
2-22K0Q(R1,R2)
1-330KQ(R3)
1-47 K2 {R4)
1-1MQ(RS5)
2-1KLL{RE, R7)

1 - Trimpot de 100 Kohm (F2)
[Capacitores
2 - Cerdmicos de 0,1uF (C1,C8)
1-Ceramicode 0,001uF (C2)
1 - Eletrolitico de 1 uF/35V (C3)
1-Cerdmicode 33pF (C4)
1-Eletrolitico de 10uF/35V (C5)
Semicondutores
2 - Diodos 1N4148(D1,D2)
1- Dioda 1N4004 {D3)
1-Transistor NPN 2M3304 (Q1)
1-LED vermelho de Smm (LED1)
1-Circuito integrado LM358 (1C1)
1-Circuito integrado CDY013(IC2)
Outros
1 -Microfone eletreto miniatura
1-Relé
1 - Plug para painel
1 - Cabo de poténcia
com tomada AWG 18
1 - Cabo de veiculo AWG 18
preto (10cm)
1 -Cabo de veiculo AWG 20
vermelho (15cm)
1 - Basede 14 pinos para Cl
1- Basede 8 pinos paraCl
1- Suportedo led
1- Circuito impresso K073
1- Conector para bateria de 9V
1- Chasside montagem K-073
2- Parafusosde 1/8"x 1/4"
Com porcas
4 - Parafusos de 1/8"x 1/2"
COMm porcas
8- Parafusos para lamina
de 3/32" x 1/4" pretos
4 - Separadores plasticos
1- Passa-cabodeborracha
- Terminais para
circuito impresso (terminais faston)
1 - Solda (1 metro)

1-Trimpot multivotia de 50 Kohm (P1)

| de alimentacéo do CD4013 pode ser de 3 a 15 volts.

Aspecto fisico

O circuito integrado CD4013
E um cirouito construido com tecnologia CMOS que possui intermamente dois
fip-flop, os guais sdo madulos de ampla utilizagio em eletrénica digital. As
suas aplicagbes s80 muito variadas. Entre elas podemos citar a transmisséo
ou envio de dados digitais em forma serial (um apdés o outro), construcdo de
bases de tempo, contadores digitais @ comutagao de sinais de controle, entre
outros. Neste projeto, utilizamaos um flip-fiop para construir um moncestavel e
o outro para comutar o sinal de controle que ativa e desaliva a carga, A fonte

Crrso Predticode Fletrinica Modernae

Figura 22.4 A montagem daplaca g
muito simples, deve-se dar especial
alencdo no momento de fazer a solda
para ndo causar curfos entre pontos
adiacantes Além disso, devem ser
colocados terminais faston nos j
lugares onde sdo ligados os cabos, L
para faciiftar a postarior solda dos
esmos.

Os componentes gue vao no chassi,
lals como o suporte do fed, o plug e
o passa-cabo, devem ser ajusfados
no local correspondente anles de
coldcar o cifewto Impresso em seu
respachvo local,

CEKIT
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Cafibragem e ajusfe
Uma vez instalados os componentes que sdo montados no circuito Impresso, instale os circuitos integrados em
suas bases e solde o conector da bateria (B1), o micrafone (MIC1) e o LED (D1) em seus respectivos lerminais
faston. Interligue os elementos da parte de poténcia utilizando um cabo AWG#18. Ligue uma extremidade do
cabo de alimentagdo da carga a uma extremidade do Plug J1 e a outra extremidade ao terminal faston gue d4
acessa ao contato normalmente aberto (NA) do relé. Feche o circuito ligando a extremidade livre de J1 ao
lerminal faston de acesso do confato comum (C).
Por altimo, situe P1 e P2 em suas posigbes medias e instale a bateria B1. O LED D1 deverd iluminar-se, Ligue o
cabo de poténcia J2 & rede e inslale uma carga adequada ao plug J1, por exemplo uma ldmpada de 110 ou 220
VLA a 25W. A carga dave ser ligada e desligada alternadamente cada vez que alguém bater palmas ou falar em
frente ao microfone, Ajuste P2 se apresentar o redisparo da carga dentro de um mesmo clclo de ativacdo. Caso
seja necessario, reajuste a sensibilidade do circuito com P1 para especificar a resposta a sons de determinada
Intensidade como por exemplo paimas lortes, ou um grito.

Apos calibrar o sistema, fixe a placa e os demais elemenios ao chassi, feche a calxa de mantagem e decida o
local onde vai instalar o interruptor sonoro. O LED D1, além de monitorar a tensdo da bateria, serve também
como arienfagio para localizar o interruptor na escuriddo. Este componante pode ser suprimido para prolongar a
vicla da bateria,

Figura 22.56 Um
axemplo pritico de
utiizacdo do interruptor
ativado por som & ligar
g aesligar um televisor
que ndo possua
confrole remoto,
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Interruptor infravermelho

Projeto N° 23

Interruptor mfravermelho

Ao montar este profeto obtém-se um circuito que gera um sinal de controle cada vez
que um objeto passa por um ponto determinado, o qual estd delimitado por um par
formado por um emissor e um receptor infravermethos.

Quando € necessdrio gerar
um sinal de controle cada vez
que ocorre um evento geral-
mente 3o utilizados sensores
ou interruptores do tipo cle-
tromecinico para detectar essa
condigiio, Este método tem
uma desvantagem comum a
todos os dispositivos mecini-
cos: o desgaste das pegas.

Este € talvez um dos pro-
blemas mais comuns na indus-
tria e em quase todo equipa-
mento, No lugar desses ele-
mentos, pode-se utilizar dispo-
sitivos que fagam a detecgo de
uma condigao especifica, sem

entrar em contato com os obje-
tos sob medida ou em teste.

Neste projeto, construire-
mos um interruptor infraverme-
Iho, o qual nos permite obter um
sinal cada vez que um objeto
passa entre dois pontos especi-
ficos, nos quais sio colocados
0 @missor e o receptor infraver-
melhos. A idéia € que entre es-
ses dois elementos existe um
feixe de luz invisivel, o qual, ao
ser interrompido pelo objeto,
permite que o circuito receptor
gere um sinal que possa ser util
parg outro circuito de controle.
A figura 23.1 mostra o diagra-

o
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ma esquemdtico do circuito.

O interruptor € composto
por dois madulos, um corres-
ponde ao circuito transmissor
e O outro ao receptor, O pri-
meiro, construido em um cir-
cuito impresso independente,
¢ um oscilador baseado em um
circuito integrado 555, o qual
gera uma onda quadrada, cuja
freqiiéncia pode ser mudada
por meio do trimmer R1. Essa
onda € aplicada a um LED in-
fravermelho, de tal forma que
a luz emitida pelo mesmo é de
natureza intermitente, o que
permite utilizar uma resistén-
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cia muito baixa para sua polari-
zacio (R3). Os LEDs infraver-
melhos emitem um feixe de luz
invisivel para o olho humano,

Por sua vez, dois blocos
configuram o circuito recep-
tor . O primeiro, € constitui-
do pelo amplificador operaci-
onal LM358, em cujo primei-
ro amplificador foi conecta-
do o fotodiodo infravermelho
que recebe o sinal do emissor
e no segundo, foi configura-
do um comparador de tensio,
Desta forma, quando o foto-
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infravermelho. Na figura sdo mosirados os diagramas do circuito
transmissor e do receptor. O primairo deles consiste-se de um
simples oscifador e o segundo possul um condiclonador de
sinal, um comparador de tensdo e um detector de freqiéncia que
ativa o relé de saida cada vez que recebe um sinal vdlido. Esses
circuftos podem ser alimeniados com uma fonte de +12VCC,

diodo recebe sinal, o pino |
do LM358 distribui um nivel
de tensiio proporcional i in-
tensidade do feixe infraver-
melho recebido; esse nivel de
tensdo € levado & entrada ne-
gativa do comparador (pino
6). Assim, quando o nivel do
sinal estiver acima da tensio
da entrada positiva do com-
parador (pino 6}, fixado pelo
divisor de voltagem confor-
mado por R2 ¢ R3, a saida
(pino 7) deste passard do ni-
vel baixo ao nivel alto.

0 segundo bloco do ma-
dulo receptor ¢ um detector de
frequiéncia, construido com

um circuito integrado
LMS567. Esse circuito atua
como uma espécie de filtro, o
qual se atrela ou ativa cada
vez que em sua entrada se
apresenta a mesma freqiién-
cia do sinal para o qual estd
configurado. Desta freqiién-
cia se fixa com os componen-
tes externos ao integrado.
Quando a fregiiéncia do sinal
recebido coincide com a es-
tabelecida no LM567, sua sa-
ida (pino 8) passa do nivel
I6gico alto ao nivel légico
baixo, com o qual consegue-
se acender o LED indicador
D2 e polariza-se corretamen-
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te o transistor (Q1) que con-
trola o relé de saida.

* Uma recomendacio es-
pecial € que o fotodiodo seja
infravermelho, pois isso ga-
rante que a interferéncia pro-
vocada pela luz do meio am-
biente seja minima, obtendo-
se assim uma maior distincia
de funcionamento, Por isso,
recomenda-se que estes ele-

Lista de materiais

Componentes do transmissor

1 Trimmer de 10 KL (R1)

1 Resistor de 1,2 K2 a 1/4W (R2)

1 Resistor de 100 £2 a 1/2W (R3)

1 Capacitor cerdmico de 0,33uF
(C1)

1 Circuito integrado 555

1 Base para integrado de 8 pinos

1 LED infravermelho {emissor)

2 Terminais para circuito impresso

1 Circuito impresso K-185T

Componentes do receptor

Resistores

2 - 100 k2 a 1/4W (R1, R2)

1- 33 kE2 a 1/4W (R3)

1- 10 kL2 a 1/4W (R4)

1- 1k a 1/4W (R5)

2- 2,7 K a 1/4W (Re, R7)

Capacitores

1 - Ceramico de 0,1 uF (C1)

1 - Eletrolitico de 2,2uF/25Y (C2)

1 - Eletrolitico de 1uF/25V (C3)

2 - Eletroliticos de 10uF/25V
(C4,C5)

Semicondutores

1 Diodo 1N4004 (D3)

1 LED vermelho de 5mm (D2)

1 Fotodiodo infravermelho (receptor)

1 Transistor PNP 2N3906 (Q1)

1 Circuito integrado LM358

1 Circuito integrado LMSE7

Qutros

2 Bases para integrado de 8 pinos

7 Terminais para circuito impresso

1 Relé de 12V

1 Circuito impresso K-185R

mentos sejam adquiridos em
lugares que garantam a boa
qualidade de seus produtos.

Calibracio. O circuito re-
ceptor ji tem uma freqiiéncia
estabelecida pelos componen-
tes fixos que silo encontrados
a0 seu redor. O circuito trans-
missor por sua vez, deve ser
ajustado por meio do trimmer
R1, de tal forma que sua fre-

Interruptor infravermeiho

giiéncia coincida com a do re-
ceptor. Para isto, deve-se co-
nectar os dois circuitos a fon-
te de alimentagio e colocar
frente a frente o LED infra-
vermelho do emissor e o fo-
todiodo do receptor. Se o
LED do receptor niio acender,
deve-se calibrar o trimmer do
emissor alé que se obtenha
uma resposta adequada por
parte do receptor.

Componentes do receptor

Figura 23.2 Componentes do receptor. Antes de iniciar a montagem do
circufto devemos estar seguros de ter todos os componentes
necessdrios. Desla forma, o trabalho é realizado de modo mais rdpido, fa

que ndo ha interrupgdes; para isso devemos revisar com cuidado a lista
de maleriais que se encontra na lista anexa.

Curso Prdtivo de Eletrénica Moderna » C‘IH‘T
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O LED infravermelho

Este componente pode ter a aparéncia de um LED normal, a diferenca esta
no fato de que a luz emitida por ele n&o & visivel para o olho humano, somen-
te padendo ser percebida por outros dispositivos eletrénicos. A forma de co-
nectd-lo em um circuito € a mesma da de um LED convencional.

O fotodiodo

E um semicondutor que tem a propriedade de mudar a corrente que circula
atraves dele, de acordo com a quantidade de luz que Incide sobre sua drea
fotossensivel. Pode-se utilizar para medir a quantidade de luz presente em
um determinado local. Uma variante especial dos fotodiodos @ o folodiodo
infravermeltho, o qual possuil internamente um filtro que Ihe permite aceitar
unicamente sinais luminosos desse tipo. Seu aspecto fisico pode ser muito
parecido ao de um LED normal & ac de um LED infravermalho.

Figura 23.3 Guias de montagem e circuitos impresses. O interruptor infravermelho 8 montado sobre dois
circultos impressos, referéncia K-185T para o transmisor @ K-185A para o receptor, nos quais se incluem todas
08 componentes e as conexoes para a fonte de alimentagdo e a saida de poténcia. Deve-se ter muito cuidado
para colocar 0s componentes de forma correta, por examplo, os capacitores eletroliticos e os circuitos
integrados devern conservar a polandades adequada,

Figura 23.4 A montagem das
placas é muito simples, deve-se
ter aspecial atengdo no momento
de fazer a soldagem para ndo
causar curtos entre ponfos
ddjacentes, além disso nos locais
onde sdo conectados cabos deve-
se colocar terminais faston para
facilitar a posterior soldagem dos
mesmos, Recomenda-se gue uma
vez terminado o processo de
soldagem, seja feita uma limpeza
da placa com um pouceo de dlcool
& uUma escova de denles, assim a
capa de material fundido gue ficou
apds a soldagem & removida.

E necessdrio prestar muita atencéo no momento de
instalar o LED infravermelho e o fotodiodo para ndo
confundir seus terminais e, logicamente, para ndo
confundi-los enfre si, /4 que podem ter a mesma
apardreia.

108 CEKIT - Curso Prdtico de Eletriinica Moderna



Mixador de audio

Projeto N° 24

Mixador de audio

Ao montar este profjeto obtém-se um circuito que permite mixar os sinais gerados por
diferentes fontes de audio, tais como reprodutores de CDs, gravadores ou microfones
com seu respectivo pré-amplificador.

Os sistemas de dudio sio
um dos temas preferidos pe-
los hobistas da eletrénica.
Eles incluem os amplificado-
res de poténcia, as fontes de
sinal, os pré-amplificadores,
controles de tom, etc. Sua
grande utilizagdo e a grande
variedade de configuragoes e
desenhos possiveis, os tornam
aplos para ser matéria de es-
tudo em qualquer curso. Nes-
te projeto, construiremos um
mixador de dudio, o qual nos
permite obter um sinal de sa-
fda equivalente & soma ou
mixagem dos sinais de entra-
da. Na figura 24.1 ¢ mostra-

do o diagrama esquemitico
do circuito.

O mixador possui quatro
entradas de sinal, as quais
passam através de etapas de
acoplamento idénticas. A
idéia basica € que cada sinal
utilize um circuito que permi-
ta ajustar o nivel ou o volume
do mesmo, uma vez que ser-
ve como acoplamento de
impedincias. Todas as saidas
dos circuitos de acoplamento
somam-se no amplificador
operacional de saida, o qual
fornece seu sinal a uma etapa
seguinte do sistema de dudio,

Curso Pratice de Eletrdnica Moderia » CEKIT

geralmente, um amplificador
de poténcia.

O amplificador operacio-
nal utilizado no circuito é o
LF353. que ¢ apto para quase
qualquer aplicacio de dudio ja
que possui excelentes caracte-
risticas como alta impediincia
de entrada, boa resposta em
freqiiéncia e baixa impedancia
de saida. Este circuito deve ser
alimentado com uma fonte
dual, ou seja, tensio positiva
e negativa (+V, GND e -V). O
capacitor conectado em série
em todas as entradas de sinal
(C1, C3, C5, C7) serve para
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Punto
da suma
C4
0 1uF
1_
/ 2 1:]
100K 100K
P2
100K ~ Lista de materiais
4 Resistores de 2,2 MC a 1/4W (R1,
R5, R9, R13)
4 Resistores de 10 KQ a 1/4W
(R2, A6, R10, R14)
e 9 Resistores de 100 KL a 1/4W
0.4uF {R3, R4, R7, R8, Ri1, R12, R15,
' R16, R18)
i} 1 Resistor de 22 K a 1/4W
R12 (R17)
100K 100K 4 Potenciémetros de 100 KQ
p3 < *+—ANW— (P1 a P4)
100K 8 Capacitores cerdmicos de
0,1uF (C1 a C8)
3 Circuitos integrados LF353
(IC1 alC3)
3 Bases para integrado de 8 pinos
14 Terminais para circuito impres-
s0 (terminal faston)
ca 1 Circuito impresso K-184
AAILE 1 Solda (1 m)
[l
R16 Figura 24.1 Diagrama
100K 100K esquemdtico do mixador de
P4 < VW' dudio. Note que os quatro blocos
100K de entrada tém a mesma estrutura
& que as saidas de todos eles
coneclam-se a um amplificador
somador.

Este cireuito deve ser alimentado
com uma fonte dual de +12VCC,
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Mixador de audio

Figura 24.2 Componenies que
formam o kit. Antes de iniciar a
mantagem do circulto devemos estar
certos de ler todos os componentes
necessdrios. Dessa forma, o trabalho &
realizado mais rapidamente 4 que
haverd interruppoes, para (sfo devemos
revisar com culdade a lista de
matarials.

V¥

Figura 24.3 Gula de montagem e
eircuito impresso. O mixador de dudio
& montado sobre um circuito Impresso
de referéncia K-184 da CEKIT, no qual
se incluem todos os componentes e as
conexdes para & fonte de alimentacdo,
as entradas de sinal e a saida. Deve-se
ter muito cuidado para colocar os
componentas de forma correla, por
gxemplo, os circultos infegrados devem
conserkar uma polaridade adequads,

i

O amplificador operacional LF353

Este circuito integrado contém dois am-
plificadores operacionais. Sua principal
caractaristica @ que possui entradas com
alta impedancia, algo fundamental em
muitas aplicacoes. A fonte de alimenta-
cédo aplicada deve ser de polaridade po-
sitiva @ negativa (+V e -V),

h

Aspecto flisico

eliminar o nivel de corrente

- W W W W W W Wy W W W W W 3y W W W W W v w W W W R R R W

continua (CC) da mesma, en-
quanto que a resisténcia co-
nectada ao terra (R1, RS, RY,
R13), serve para estabelecer
uma impedincia de entrada
suficientemente alta. As resis-
téncias conectadas na rede de
realimentacio do operacional
(exemplo R2 e R3), lhe dio

uma margem de amplificagio
a0 sinal tratado.

A saida dos circuitos de
acoplamento de sinal tem na
sua saida um potenciémetro de
100 kohm (P1 a P4), o qual
serve para ajustar o nivel de
tensdo do sinal integrado ao
somador. Isto permite que o

Curso Prdatico de Eletrinica Moderna = cEKiT

usudrio possa calibrar, confor-
me sua necessidade, o tipo de
mixagem gue se obtém em um
determinado momento. Por
sua vez, o circuito de saida estd
configurado como um ampli-
ficador somador. Este se encar-
rega de somar ou mixar os si-
nais recebidos e entregar o re-
sultado para a etapa seguinte.
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No circuito impresso € en-
contrado um terminal marca-
do soma, neste ponto estd dis-
ponivel o sinal de entrada do
amplificador somador. Sua fi-
nalidade €, se o usudrio neces-
sitar, poder adicionar outra
fonte de sinal externo para que
seja mixada com as ja obtidas
neste circuito. Obviamente, o
sinal externo que for conecta-

Recomenda-se que uma
vez ferminado o processo |
de soldagem, seja feila |
uma limpeza da placa

com um pouco de dlcool
g uma escova de denfes,
assim remove-se a capa
de matenal fundente gue
ficou apds a soldagem,

alimantacao

do deve cumprir com os niveis
de tensio adequados. Além
disso, deve conectar-se através
de uma resisténcia de 100
kohm, igualmente aos outros
sinais,

Com este circuito pode-
se obter efeitos de dudio mui-
Lo especiais, os quais podem
ser utilizados em festas, dis-

colecas ou simplesmente
para obter uma simples di-
versiao. Se desejar mixar a
voz humana com miusica,
deve-se utilizar um pré-am-
plificador para microfone
que acondicione este sinal,
Isto é feito com o fim de
melhorar os niveis de corren-
le e tensfo que possam co-
mandar estes dispositivos,

Figura 24.4 A montagem da placa é muito simples, deve-se prestar
atengdo no momento de fazer a soldagem para ndo causar curtos entre
pontos adjacantes, além disso nos locals onde sao coneclados os cabos

deve-se colocar lerminais faston para facilitar a posterior soldagem dos

mesmaos.

| Amplifieador
de audia

Figura 24.5 O mixador de dudio pode ser ulilizado para obter efeitos especlals. Por exemplo, em uma
discoteca pode-se realizar mixagens enire diferentes cangdes, provenientes de diferentes fontes como CDs e
gravadores. Tambeém & possivel mixar a voz com alguma muisica especial, Para isso, mixa-se o sinal de um
microfone com seu correspondente pré-amplificador e a musica obtida de um reprodutor de CD. A saida do
circuito pode ser aplicada diretamente a um amplificador de poténcia.
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Projeto N° 25

F W W W W W W W W W W W W W W e W e

Monitor de bateria para
automovel

Ao montar este projeto obtém-se um circuito que permite conhecer o estado
em que se encontra a bateria de um automadvel, ou seja, se estd sendo
carregada, descarregada ou se se encontra em um estado passivo.

A eletronica € a ciéncia
que tem o maior campo de
agio. Podemos dizer que qua-
se qualquer atividade huma-
na envolve, de uma forma ou
outra, algum elemento pré-
prio desta tecnologia, O pro-
jeto que construiremos € um
exemplo claro disto. Trata-se
de um circuito que permite
monitorar o estado em que se
encontra a bateria de um au-
tomével em um dado momen-
to. Na figura 25.1 é mostrado
o diagrama esquemdtico do
circuito. O que se pretende
com este projeto € obter um
¢ircuito de teste, que permita

Curse Pritico de Eletronica Moderna

estabelecer o correto funcio-
namento de algumas partes do
sistema eléwrico do veiculo.

Por exemplo, se pudermos
confirmar que a bateria é carre-
gada durante a aceleragio do
motor, podemos dizer que o al-
ternador e seus elementos tra-
balham juntos. Da mesma for-
ma, se o veiculo estiver sendo
ligado, e tendo sido desligados
todos os dispositivos que podem
consumir uma alta quantidade
de corrente, se for detectada al-
guma fuga, concluimos que al-
gum elemento estd falhando ou
existe uma md conexdo.

CERIT

O circuito possui trés
LEDs nos quais € indicado o
estado da bateria: o verde acen-
de quando a bateria estd sendo
carregada, o amarelo acende
quando a bateria estd em um
estado passivo e o vermelho
indica que a bateria estd sendo
descarregada. Obviamente, o
teste deve ser feito com o mo-
tor do veiculo ligado. A primei-
ra condigio € apresentada
quando o acelerador € pressio-
nade, a segunda quando o vei-
culo € deixado ligado mas ndo
¢ acelerado e nenhum aparel-
ho consumidor de corrente esté
ligado, e adltima condigio oco-
rre quando sdo ligados os fa-
rois, outras limpadas
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Figura 25.1 Diagrama esquemitico do monitor de bateria,
O componente ceniral do circuifo 8 o ampiificador operacional
LM324, o qual é viilizado para amplificar a pequena tensdo
lfgada em suas entradas e para ativar o LED de saida

corepondente. Note que o circuito utfiza um regulador de FI’:EI§ m DE W-w
tensdo de +5V (7805), isto garante que as tensdes de 2.2K 120K Nisrmetie

referéncia @ os niveis de amplificagdo mantenham-se sempre
constantes a pesar das fiuluagdes que a tensao da bateria do
Carro possa apresentar. 'Y

do carro, o ar condicionado,
e de maneira geral, algum ele-

vo da bateria e o chassi. Em-
bora sejam uns poucos milivol-

que o circuito somente funcio-
ne e consuma corrente quando

mento que tenha um consumo 18, o circuito pode detectd-lose o motor estiver ligado,
de corrente significativo. com base nisto fornecer a sai-
da ou indicagio correspondente. O funcionamento do circui-
Normalmente, um auto- 1o é bastante simples, o primeiro
maével possui um cabo que liga No diagrama esquemitico  amplificador operacional (IC1a)
o terminal negativo da bateria  pode ser observada a conexdo  encarrega-se de detectar ou me-
o chassi. Por isto, diz-se que  entre o circuito e os terminais  diradiferenga de potencial exis-
qualquer limina ou parte me-  da bateria, além da conexfioao  tente entre o terminal negativo da
talica do automdvel € amassa  chassi. Esta dltima deve ser fei-  bateria e o chassi toda vez que

ou a terra. O principio de fun-
cionamento do monitor de ba-
teria € precisamente detectar a
diferenca de potencial que
existe entre o terminal negati-
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ta em um parafuso que esteja
fixado & limina do carro. O cabo
de alimentagio positivo utiliza-
do deve ser da chave de ligagao
do vefculo, com isto garante

CENIT

o mesmo € amplificado e entre-
gue ao comparador de janela
formada pelos amplificadores
IC1b e IC1c, Neste tltimo blo-
co, toma-se a decisdo de para

® Cursa Prdatico de Eletrdnica Moderna



Monitor de bateria para automovel
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LISTA DE MATERIAIS

Resistores a 1/4W

6 1.2KQ

(R1, R2, R3, R4, R6, R7)
270 KQ (R5)

2,2 KQ (R8, R10)

680 Q (R9)

120 KQ (R11, R12)

120 Q (R13)

100 (R14)

68 Q (R15)

470 KL (R16)

Trimmer de 250 ou 500 i (P1)
Trimmer de 50 K (P2)
Capacitores

1 Eletrolitico de 220uF/35Y (C1)
1 Eletrolitico de 100uF/25Y (C2)
1 Eletrolitico de 1uF/25V (C3)

1 Ceramico de 0,1uF (C4)
Semicondutores

Diodo 1N4004 (D1)

Diodo 1N4148 (D2, D3)

LED verde de 5 mm (D4)
LED amarelo de § mm (D5)
LED vermelho de 5 mm (D6)
Reguladar 7805 (IC1)
Circuito integrado LM324 (1C2)
Outros

1 Base paraintegrado de 14 pinos
1 Conector de parafuso de 3 pinos
1 Circuito impresso K-186

1 Solda (1 m)

=t ek ot ek ok =k D A ) =i

— ok i =k ek [

ativar a saida do LED correpon-
dente se a tensio medida for su-
ficientemente alta ou baixa, de
acordo com o caso.

Calibracao

O circuito possui dois po-
tencidmetros que devem
ser ajustados em um valor
adequado para obter o co-
rreto funcionamento, Para

Curso Pretico de Eletrdnica Moderna »

Figura 25.2 Componentes gue formam o kit. Antes de iniciara
moniagem do circulto devemos ter certeza de estar de posse de todos os
componentes necessdrios. Desta forma, o trabalho é feito com maior
rapidez, jd que ndo hd intarruppdes; para isto devemos revisar com
cuidado a lista de materiais que se encontra na lista.

@ 10

*

Bat
F 1
CEKIT
® ko186
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Figeura 25.3 Guia de montagem e circulto impresso. O monitor de
bateria é montado sobre um circuito impresso de referéncia K-186 de
CEKIT, no qual séo inclusos todos os componentes e as conexdes para
a bateria e o chassi do automdvel, Deve-se ter muito culdado para
localizar os componentes de forma correta, por exemplo, os capacitores
aletrolfticos e o circuito integrado devem conservar polaridades

adequadas.

isto, conecte os cabos co-
rrespondentes e ligue o
motor do veiculo. Certifi-
cando-se de que o poten-
cibmetro P2 encontra-se
em um ponto intermedid-
rio, ajuste o potenciémetro
P1 até que o LED amarelo
(D5) seja ligado. Logo,
gire o potenciémetro P2
até que na saida do primei-

CENIT

ro amplificador operacio-
nal (pino 1 do LM324),
obtenham-se 2,5 volts, De-
pois deste processo, o
LED verde deve acender-
se quando o motor for ace-
lerado, ¢ 0 LED vermelho
acender-se quando for ati-
vado um dispositivo que
consuma uma corrente
considerdvel.
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O amplificador operacional -
LM324 outt [

Este circuito integrado con- N1 2]

tém quatro amplificadores

operacionais em um encap- «INt 3]

sulado de 14 pinos, suas ca- " LM324
racteristicas séo similares as i e

do tradicional LM358. Sua Mz 8

principal vantagem é que tra-

balha com uma fonte de ali- w2 8]
gﬂ?ﬁ?ﬁﬂgrﬂ“n ou seja out2 [7] B i Aspecto fisico

Figura 25.4 A montagem da placa é multo simples-
alengdo especial deve ser dispensada no momenio de
fazer a solda para ndc causar curtos enire pontos
adfacentes, além disso, nos lugares onde sdo ligados os
cabos, devem ser cofocados ferminals faston para facilitar
a postarior solda dos mesmos. Hecomeanda-sa que uma
vez que o processo de solda estiver terminado, sefa faifa
uma limpeza da placa com um pouco de dicool e uma
escova de dentes, desta forma é removida a camada de
matlerial fundente que fica depols da solda.

il

Figura 25.5 O monitor de
bateria pode ser utilizado
em velculos com bataria de
12 ou 24 voits. Naste Lltimo
Caso, recomenda-sa
colocar um dissipador de
calor no regulador 7805, O
cirewito pode ser equipado
com cabos de conexéo
longos e jacarés e, desta
forma, o leste em
diferentss veiculos pode
sar fefto rapidaments.
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Controle de temperatura para soldador

Projeto N° 26

Controle de temperaturapara

soldador

Ao montar este projeto obtém-se um circuito que permite controlar a quantidade de
poténcia que é aplicada em uma carga de corrente alternada. Neste caso especifico
o dispositivo serd utilizado para controlar a temperatura de um soldador, permitindo-

nos fazer a solda de componentes delicados de uma maneira sequra.

O soldador € uma das fe-
rramentas principais para
qualquer hobista ou usudrio
da eletrdnica. No mercado,
podem ser encontrados dife-
rentes modelos e marcas, os
quais sio diferenciados entre
si pela poténcia de trabalho.

Um tipo especial de sol-
dador é o que possui uma
base ou estagio para o con-
trole da temperatura, tal apa-
relho permite selecionar a
quantidade de calor mais
adequada para soldar deter-
minado tipo de componente.
Mas, embora estes elementos

Curso Pratice de Eletrdnica Moderna »

sejam muito priticos, tém o
inconveniente de serem tam-
bém caros.

O projeto que construire-
mos nesta ocasido € um con-
trole de temperatura bisico,
que permite regular a quan-
tidade de poténcia que deve
ser fornecida ao soldador o
que, em ultima anilise, sig-
nifica controlar a temperatu-
ra calor que tal elemento
pode alcangar . Na figura
26.1 € mostrado o diagrama
esquemadtico do circuito, A
seguir faremos uma breve
descrigio do mesmo.

CEIT

Normalmente, utilizamos
em nosso laboratério um sol-
dador de 25, 40 ou 60 W, que
recebe alimentagio de energia
da rede piblica, em 110 ou
220 VCA. Por tal motivo, o
objetivo do circuito que vamos
construir deve ser regular a co-
rrente alternada, de tal forma
que o usudrio possa ajusti-lo
de acordo ao seu gosto ou sua
necessidade. O circuito possui
um interruptor geral, por meio
do qual liga-se a alimentagio
ao circuito. O piloto de néon
permite estabelecer se
existe tensao na entrada do
circuito.
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Figura 26.1 Diagrama esquemdtico do conltrole de temperatura para soldador, O circuito utiliza duas redes
simétricas para controlar a poléncia que é entregue ao soldador, cada uma das quais conduz somente durante
um semi-ciclo do sinal de entrada. Por esta razéo, os SCR que aluam como interruplores sdo conectados em

anti-paralelo.

O caminho que pode se-
guir a corrente para chegar ao
ponto onde ¢ ligado o solda-
dor inclui um dos dois SCR
ou Retificador Controlado de
Silicio que contém no eircui-
to (SCR1 e SCR2). Estes ele-
mentos sio interruptores ele-
trénicos, que permitem con-
trolar o ponto de disparo ou o
momento em que comegam a
conduzir, Para isto, as redes
sdo formadas pelos compo-
nentes DIAC1, C2, D2 e
DIAC2, Cl1, D1, que se enca-
rregam de disparar ou ativar
a porta dos SCRI e SCR2,
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respectivamente, Tal disparo,
estd controlado pelo potencid-
metro R2, o qual faz com que
o tempo de carga dos capaci-
tores tenha maior ou menor
duragio. Desta forma, o po-
tencidmetro R2 regula o mo-
mento em que sio disparados
ou ativados os interruptores
que permitem a passagem de
corrente para o soldador,

Outros usos

Da mesma forma que é con-
trolada a poténcia entregue ao
soldador, pode ser controlada
a velocidade de um motor de

CEMIT

corrente alternada (exemplo,
0 motor de uma maquina de
costura), a luminosidade de
uma limpada incandescente,
a velocidade de uma furadei-
ra. de um moto-tool e em ge-
ral, qualquer carga de corren-
te alternada. Obviamente,
sempre e quando a carga nio
ultrapasse os niveis de co-
rrente e tensio permitidos
pelo circuito. Tais niveis, es-
tio dados principalmente
pelo SCR utilizado no circui-
to. Em nosso caso, o C106D
tem limites de 400 VCA ¢ 4
amperes.

* Curso Pratico de Eletrdnica Moderna
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Figura 26.2 Componenies
que formam o kit. Antes de
Iniciar a montagem do circuiio
davamos estar seguros de ter
fodos os componenies
nacessdrios. Dasta forma, o
trabatho é feito mals rdpido jd
que ndo ha interruppdes; para
isto devernos rewvisar com
cuidado a lisia de materiais
eénconirada na lista anexa.

Lista de materiais

1 Resistor de 1 KL2 a 1/4W (R1)

1 Potencidmetrode 250 K2 (R2)

2 Capacitores ceramicos de
0,1uF/400V ou 600V (C1e C2)

2 Diodos 1N4005 (D1 e D2)

2 DiacHT-32 (DIAC1 e DIAC2)

2 SCRC106D ou C106E (SCR1
& SCR2)

11 Terminais para circuito impres-

so (terminais faston)

Circuito impresso K-187

Solda (1 m)

Parafusos 3x15 com porca

Parafusos milimétricos 3x7

com porca

Plug para chassi

Botdo para potenciémetro

1 Interruptor de alavanca de 2
posigoes

1 Piloto de nedn de 110 ou
220V CA para chassi

1 Cabo de alimentag&o com to-
mada

1 Passa-cabo de borracha

1 Cabo diplex AWG 18 (50 cm)

4 Espagadores plasticos de 5
mm

1 Caixa plastica para projetos

Mo =

—t

a

@ £l sCRe

[
Figura 26.3 Guia de on 3 g gm
montagem e circuito ce
impresso, O controfe de DE’ Q_ Q
temperalura e moniado sobre =
um circuite impresso de Da o 1 CEKIT
referéncia K-187 de CEKIT, no FiLee K182
qual 580 inclusos fodos os . DD @

componenies e as conexdes
para os elementos que estdo localizados no chassi. Deve-se ter muito
cuidado para posicionar os componentes de forma coreta 4 que um

equivoco pode causar um curto-cireuito na linha de corrente alternada.
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"
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Simbolo

O pilote de néon

Este componente é utilizado para indicar a presenga ou néo da tenséo
de alimentagao de um circuito (110 ou 220 VCA). Consta de um indica-
dor luminoso & um resistor limitador de corrente. Pede ser encontrado
em duas verstes diferentes, uma delas inclui o resistor no mesmo en-
capsulade e esta projetado para que possa ser faciimente posicionado
na chassi ou painel de um aparelho. A outra versio corresponde so-
mente ao plloto ou bulbo, em cujo caso, deve ser colocado o resistor,
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Figura 26.4 O circuito pode ser Instalado dentro de um
chassl ou calxa para profefos. A primeira coisa a ser feila
montar & placa ou circuito impresso com lodos os seus
componentas. Lembre-se de que nos pontos onde os cabos
sdo conectados davem ser colocados terminals faston para
faciiitar a posterior solda dos mesmos.

No chassi, devem ser feilas as perfuragbes para montar os componentes extemos ao circuito impresso, sles
sdo. o inlerruptor de figagdo, o piloto de neon, o polencidmeire, o piug onde serd conectado o soldador e o
passa-cabo atraves do qual & conectado o cabo de afimentagdo do circuito. Este procedimento deve ser
iniciado utilizando as medidas dos componentes, tanto para fazer a perfuragéo adequada como para evitar
que o corpo dos componentes fique em contato com nenhum oulro elemento, evitando dasta forma um
possivel curto-circuito. Os efementos que sdo fixos no painel devemn ler cabos de um comprimento adequado
para que permitam soldar nos terminais faston do circuito impresso, para poder armar e desarmar o kit sem
nenhum inconveniente.

=

Figura 26.5 O controle de temperatura é Um elemento
muito Util na bancada ou laboratdrio, (& que permite
fazer a solda de componenies delicados, por
exemplo, circuitos inlegrados @ componentes
de montagem suparficial. Por outro lado,
pode ser utlizado como controle de
velocidade de molores CA de
balxa poléncia ou como
conirole de luminosidade de
ldmpadas
incandescanias.

<e
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Luz de emergéncia

Projeto N° 27

e |

Luz de emergéncia

Ao montar este projeto obtém-se um circuito que liga automaticamente umas
pequenas lampadas cada vez que é interrompido o fornecimento de corrente
alternada. Pode ser utifizado como luz de emergéncia no lar ou no escritério.

Os blecautes ou interru-
pgoes no fornecimento de
ENErgia OCoIrem no momen-
to menos esperado, a grande
maioria deles, no periodo da
noite, causando sem didvida
alguns inconvenientes, Uma
forma de evitd-los, é utilizar
uma central de energia de
emergéncia, que é uma so-
lugiio bastante eficiente, mas
as vezes muito cara. Feliz-
mente, por meio da eletrni-
ca podemos procurar respos-
tas simples e econdmicas para
quase todas as situagoes pos-
sivels, Neste caso, vamos im-
plementar uma solugio sim-
ples ao problema da ilumi-

Ciurso Pratico de Eleirdonica Modernag »

nagdo em caso de blecautes
noturnos.

O circuito que vamos
construir ¢ uma luz de emer-
géncia, que faz com que se
acendam, de forma automdti-
ca, pequenas lampadas (ali-
mentadas por baterias) cada
vez que ¢ interrompido o for-
necimento de tensio da linha
CA. Estas lampadas, embora
sejam pequenas, fornecem a
quantidade de luz suficiente
para realizar alguns procedi-
mentos especiais tais como
procurar o interruptor de li-
gagio de uma central de ener-
gia, se estivermos no escrité-

eEciT

rio nos fornece a iluminacio
suficiente para desligar os
computadores e demais equi-
pamentos eletronicos e além
disso, para procurar outra fon-
te de luz como uma lanterna,
uma limpada, ete. Na figura
27.1 ¢ mostrado o diagrama
esquemdtico do circuito. A
seguir faremos uma breve
descrigio do mesmo.

O circuito alimenta-se di-
retamente da rede de 110 ou
220 VCA, para comprovar
que tal tensdo estd presente na
linha, foi instalado um indi-
cador de Néon (piloto) em
série com um resistor de 100
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Figura 27.1 Diagrama esquemitice da luz de emergéncia, O circuifo comporta-se como um interruptor
alatronico, que se encarrega de comutar a corrente fomecida pelas baterias as ldmpadas. A linha de corrente
alternada atua como elemento de controle do interruptor.

Kohm (R1), que permanece-
rd ligado o tempo inteiro em
que a alimentagio externa es-
tiver presente na linha, Tal
componente deve ser selecio-
nado de acordo com a tensio
da rede ao qual estd ligado, ou
seja, se trabalhar em 1 10 0uem
220 VCA, Além disso, o resis-
tor em série tem um valor mui-
o alto, porém, o consumo de
corrente desta parte do circui-
1o € minimo.

O seguinte bloco do cir-
cuito € formado pelo resistor
(R2) e dois capacitores (Cl e
C2), cuja impedincia limita a
tensio e a corrente fornecida
i parte do circuito encarrega-
da de fazer a comutagio da
fonte de tensdo de emergéncia.
A idéia € que a tensiio que pas-
sa atraveés do diodo D2 polari-
ze corretamente a base do tran-
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sistor Q1, portanto, seu cole-
tor permanece em nivel baixo
O que traz comao consequéncia
que o transistor Q2 nio con-
duza, e de passagem, seja blo-
gueada também a condugio do
transistor Q3.

Quando ndo circula co-
rrente atraves de D2, ou seja
se nio hd alimentacio CA, o
transistor Q1 ndo conduz
porque sua base tem um ni-
vel baixo de tensao o que sig-
nifica que seu coletor man-
tém o nivel alto proveniente
das baterias através de R3.
[sto permite que o transistor
Q2 seja polarizado correta-
mente e de passagem, o tran-
sistor Q3. Com este Gltimo
passo. € possivel que circule
corrente proveniente das ba-
terias através das limpadas,
que devem ser de 6 volts,

cExiT

A fonte de alimentaciio
de emergéncia deve ser de
6VDC, para isto podem ser
utilizadas quatro pilhas co-
muns de 1,5V, tipo AA ou de
qualquer outro tamanho.
Outra opeiio sio as baterias de
6 volts, muito utilizadas em
limpadas de camping e lan-
ternas, cuja principal caracte-
ristica ¢ sua durabilidade
dado que tem uma excelente
capacidade de corrente. Uma
alternativa, muito interessan-
te também, € utilizar uma ba-
teria recarregivel tipo lacra-
da, daquelas utilizadas em
motocicletas, com seu respec-
tivo circuito carregador. Nes-
te caso, nunca terd o proble-
ma de defeitos no circuito em
caso de acabar a carga das pil-
has, mas o inconveniente é o
custo da bateria e do carrega-
dor por ser um pouco alto.
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Luz de emergéncia
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Figura 27.2 Componentes que fo

rimam o kit. Antes ds inlciar a

montagem do circuito devemos nos certificarmos de estar de posse de
todos os componenies necessdrios. Desta forma, o trabalho & feito com
maior rapidez jd que ndo hd interrupgdes; para isto devemos revisar com

cuidado a fista de materials que se encontra na lista anexa.

Z Hi i
WL T R e

Resistores a 1/4W
1 100 Ko (R1)
1100 2 (R2)

2 2,2 Kn (R3, R5)
110 Ka (R4)

[Capacitores
2 0,1 uF/400V (C1, C2)
14,7 uF/25V (C3)

|Semicondutores

2 Diodos 1N4004 (D1, D2)

1 Diodo 1N4148 (D3)

3 Transistores NPN 2N3904 (Q1,
Q2, Q3)

|Outros

1 Néon de 110 ou 220 VCA
(de acordo com a linha de CA)

2 Lampadas de 6V

2 Soquetes para lAmpadas

6 Terminais para circuito
impresso (terminais faston)

1 Circuito impresso K-182

1 Cabo de poténcia com tomada

1 Porta-pilhas para 4 pilhas
tamanho AA

1 Solda (1 m)

Flgura 27.3 Guia de
moniagem e clrcuito
impresso. A luz de emergéncia
& montada sobre um circuito
imprasso de referdncta K-182
de CEKIT, no qual sdo
inclusos lodos os
componentas & s conexdes
para a finha de alfmentacdo e
as batenas. Deve-se ter mufto
cuidado para posicionar os
componentas de forma correta
J& gue Um equivoco pode
causar um curio-circulto na
linha de corrente altemada.

O piloto de Néon
Este componente & uti-
lizade para indlcar a
presenga ou néo da
lens&o de alimentagio
de um circuito (110 ou
220 VCA). O que utili-
Zamos neste projeto
tern a aparéncia de um
bulbe e necessita de
um resistor em série
para seu funcionamen-
lo correto

Simbolo

Curso Pritico de Eletranica Moderna »  CIBUCHET
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Figura 27.4 O projeto e muito facll de moniar, A
primaira coisa a ser feita é montar a placa ou circuito
impresse com fodos os seus componenies. Lembre-se de
gue nos pontos-base onde sdo ligados os cabos devem
ser colocadaos ferminais faston para facilitar a posterior
solda dos mesmos.

Neste caso parlticular, utiiizamos soquetes ouw bases para
colocar as Idmpadas mas, se o usudrio assim o desejar,
pode colocar terminais faston para soldar os cabos 8
posicionar as ldmpadas em oulra parte. Isto sa o profeto
for montado dentro de urma caixa ou chassl, por exemplo,

Lampadas incandescentes
Estes elementos convertem energia elétrica em luz. S&o
baseados na propriedade que tém alguns materiais
como o tungsténio de emitir luz quando & alevada sua
lemperatura interna. Podeam ser adquindos para dife-
rentes lensbes e em diferentes apresentagoes, Neste
caso, utilizamos uma lampada de 6VCC com rosca,
portanto o soquete cu base onde & instalado tambéam
—®— deve ser de rosca, O outro tipo de l[ampada & a tipo
baioneta, gue possul duas guias que sarvem para in-

troduzir & fixar a l[Ampada dentro de seu respectivo so-
quete.

Simbolo

Aspecto fisico

Figura 27.5 Este circulto pode ser instalado em gualguer
lugar, obviamente, fazendo uma conexdo segura para qus
gvifar o rsco de cuno-circiitos.

Uma forma de garantir que as baterias ndo sofram desgaste
guando ocorrar um blecaute durante o dia é colocar um
interruptor no cabo que é ligado ao terminal positive da
baterla, desfa forma, o usudrio pode desfigd-la nos fins de
semana, durante o dia ou quando nao necessitar de tal
Huminagdo de emergéncia. Outra sugestdo importante é testar o estado das baterias periodicamente, pode ser a
cada semana, para cerfificar-se de que tudo trabalhard corretamante no momento preciso. Para isto,
simplesmente desligue o cabo de alimantacdo da linha CA e verifique se as ldmpadas acendem.
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Projeto N° 28
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Ao montar este projeto obtém-se um circuito que gera tons musicais, similares
aqueles que sado obtidos nas oitavas centrais de um piano,

Desde sua invencio, por
volta do ano 600, até os nos-
sos dias, o Grgio foi objeto
de iniimeras inovagdes e mu-
dangas de aparéncia gracas i
utilizagdo de técnicas de fa-
bricagdo ¢ tratamento de ma-
teriais cada vez mais especia-
lizados. Mas, apesar de suas
diferencas externas, sempre
tem sido conservada a mes-
ma caracteristica basica do
6rgfio como instrumento mu-
sical, que consiste na pro-

dugio de um determinado

S0m enquanto se mantém

Curso Prdtice de Eletronica Moderna »

pressionada a tecla corres-
pondente.

O circoito que vamos
construir neste projeto é um
pequeno orgio eletrdnico,
que gera sons similares aos
que sio obtidos em um pia-
no quando sdo pressionadas
as teclas da oitava central. A
pesar de seu tamanho reduzi-
do, este orgiio pode ser con-
vertido em um divertido brin-
quedo, além de oferecer no-
vas alternativas para a utili-
zagio da eletrdnica em outras

CEMiT

dareas. Na figura 28.1 é mos-
trado o diagrama esqueméti-
co do circuito, A seguir, fa-
remos uma breve descri¢iio
do mesmo.

O circuito é um simples
oscilador construido com um
circuito integrado 555, o qual
deve ser alimentado com
uma fonte de +12VCC. A
idéia principal do projeto é
gerar uma onda quadrada
com uma freqiiéncia tal que
o som emitido pela membra-
na do alto-falante seja semel-
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hante aquela que se obtém
quando sdo pressionadas as
teclas de um piano. Tal fre-
qiiéncia depende do valor dos
resistores que fazem parte do
circuito oscilador. Portanto,
tal como pode ser visto no
diagrama esquemdtico, os
botoes pulsadores (que fun-
cionam como teclas) foram
conectados de tal forma que
de cada um deles, obtém-se
uma resisténcia equivalente
diferente.

Por exemplo, se o dltimo

pulsador (DO) for pressiona-
do, o oscilador verd um re-
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Mota: devido & tolerancia
no valor dos resistores, a
freqléncia das notas é
aproximada.

Ra
H3 H4 RS RE R7 Ha RS R10

3.3K 3.3k 4.7TK 22K

1 R11

68K 5.6K 2.2K 8.2K

Figura 28.1 Diagrama esguematico do orgéo eletrdnico. O circuito &
basicamenfe um osecilador consiruida com um circuito Integrado 555,
onde sdo coneclados diferentes valores de resistores com o objetivo de
obter um sinal de saida com diferentes freqléncias.

Tabela 1. Freqdéncias das
notas correspondentas &
oflava central do plano,

Freqiéncia | Resistores

sistor conectado entre o pino
T e a fonte de alimentacio,
equivalente & soma de R2 até
R11, Se pelo contririo, for
pressionado o primeiro pul-
sador (RE1), o oscilador vera
um resistor equivalente a
soma de R2 e R3,

O valor dos resistores que
permitem obter as diferentes
fregiiéncias ndo estd dado ao
acaso, cada um deles foi escol-
hido de tal forma que o circui-
to gere os tons corresponden-
les 4 oitava central de um 6r-
2io. Natabela 1 sio mostrados
o8 valores correspondentes.

CENNT

O elemento de saida do
circuito ¢ um alto-falante
de 8 W, isto permite esta-
belecer a diferenga funda-
mental entre um G6rgio de
sopro e o Grgio eletronico.
Enquanto que no primeiro,
0 som origina-se pela vi-
bracio de uma limina de
um dos seus tubos ao pas-
so de uma corrente de ar,
no orgio eletrdnico a pro-
dug¢io dos distintos tons é
realizada pela excitagio
da membrana do alto-fa-
lante ao aplicar-lhe o si-
nal elétrico gerado pelo
oscilador.

o Cnrso Prdatico de Elerrdnica Moderne
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Resistores a 1/4 W
10 KL (R1)
6,8 K0 (R2, R8)
4,7 KQ (R3, R6)
3,3 KL (R4, RS)
2,2 K (R7, R10)
5,6 K (R9)
8,2 K2 (R11)

Capacitores

0,1uF ceramico (C1)
0,01uF ceramico (C2)

22 UF/25V eletrolitico (C3)

Outros

Circuito integrado 555 (IC1)
Base para circuito integrado de
B pinos

Alto-falante de 8 ohm a
0.25W

Circuito impresso K-193
Pulsadores grandes de 4 pinos
Terminais para circuito im-
presso (terminais faston)
Solda (1 m)

Figura 28.2 Componentes que formam o kit. Antes de iniciar a
montagem do circuito, devemos nos certificarmos de ter todos os
componentes necessdrios, Desta forma, o trabatho é feito mais rédpido j4
que ndo ha interrupgdes; para Isto devemos revisar com cuidado a lista
de materiais que se encontra na relagéo anexa.

Figura 28.3 Guia de montagem e
cireulite impresso. O drgdo
eletrdnico & montado sobre um
clrewito impresso de referéncia K-
183 de CEKIT, no qual incluem-se
todos os componentes e as
conexdes para a fonle de
alimentagdo e o afto-falante de
salda. Deve-se ter muito cuidado
para posicionar os componentes
de forma corrata j&’ gue um
equivaco pode causar mau
funcionamento do circuito.
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O pulsador para circuito impresso
Este componente & basicamente um
interruptor cujos contatos se fecham
cada vez gue o USUArio exerce uma
pressho sobre o acionador. Sua princi-
pal vantagem & que pode ser posicio-
nado no circuito impresso, o que per-
mite urna maior seguranga em sua ope-
ragao. No mercado, podem ser encon-
trados pulsadores de diferentes formas
e tamanhos, o que garante que possa
ser encontrado um modelo para cada
necessidade.

Aspecto fisico

Simbolo

Figura 28.4 O projeto é muifo facil de montar, O
primeiro passo é montar a placa ou circuito
impresso com todos seus componentes, tendo o
cuidado de posicionar os resistores no local
adequado para que os $ons gerados sejam os
esperados. Lembre-se que nos pontos base que
sdo coneclados os cabos devem ser colocados
terminais faston para facilitar a posterior solda dos
mesmos e que o circuito Integrado seja montado
sobre uma base.

128

Figura 28.5 Este circulto pode ser
utilizado por qualguer pessoa, tanto
para brincar ou para passar um momento
descontraido, como para pér em prética
as lgenicas e os conhecimantos tedricos
esludados ao longo do curso.

cECiT
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Controle de tons estéreo

Projeto N2 29

Controle de tons estéreo

Ao montar este projeto obtém-se um circuito que permite afustar os tons de um sinal
de dudio segundo os gostos do usudrio. Além disso, serve como preé-amplificador e
pode ser conectado na entrada de um amplificador de poténcia para formar um

O ouvido humano pode
perceber sons que estio na
faixa de 20 a 20.000 Hz. Den-
tro dessa faixa, pode haver
‘componentes ou freqiiéncias
que sio agraddveis para algu-
mas pessoas, porém incomo-
das para outras, [sso levou ao
fato que nos sistemas de du-
dio modernos foram incorpo-
rados dispositivos especiali-
zados na filtragem de sinais,
0 que permite a cada usudrio
ajustar o sinal de dudio se-
gundo suas preferéncias, Tais
sistemas sio conhecidos

Curso Pritico de Eletrinica Modorna »

sistema de som completo.

como controles de tons ou
equalizadores ¢ podem ser
encontrados em quase qual-
quer equipamento de som co-
mercial.

O circuito que construire-
mos neste projeto é um con-
trole de tons, o qual possui
duas faixas de trabalho espe-
clais, uma para freqiiéncias
altas e outra para fregiiéncias
baixas. Esse circuito pode ser
utilizado como uma etapa in-
termedidria entre a fonte de
audio, que pode ser um apa-

CEKIT

relho de CD ou um deck de
cassete, e o amplificador de
poténcia. Na figura 29.1 mos-
tramos o diagrama esquemd-
tico do circuito. Continuando,
faremos uma breve descrigiio
do mesmo,

Como o controle de tons
€ estéreo, existem duas eta-
pas ou bloques iguais, um
para o canal esquerdo e outro
para o direito, Cada um des-
Ses circuitos possui um am-
plificador operacional gue
atua como somador, no qual
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Projetos

se misturam os sinais obti-
dos das redes de filtragem de
freqiténcias altas e baixas.

Se  tomamos  como
exemplo o canal esquerdo
para ver o caminho que o
sinal de dudio segue, obser-
Vamos gue este entra no cir-
cuite através do capacitor
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CH, ali se divide em duas
ramificacoes e entra nos fil-
tros que se encarregam de
acentuar ou atenuar as com-
ponentes de fregiiéncia. O
filtro para os baixos é for-
mado por R4, R7, RS, C6,
C7 e P2A; o das [reqliéncias
altas é formado por R3, R6,
C4, C5 e PI1A, Nessas ela-

CEiT

Flgura 29.1 Diagrama
esquaTEtico do conirolede fons.

O cirewito contém duas elapas
idénticas, uma para o canal direfto
& oufra para o esquerdo. Por sua
vez, cada uma defas possui duas
atapas de filtragem, uma para as
fragtdncias aflas e ocutra para as
fraqiéncias baixas. Os sinais gue
tais filtros fornecem se somam ao0s
amplificadores operacionais IC1a
@ IC1b, onde se obtém o sinal
definitiva que se formece a efapa
seguinte no sisterna de audio que,
geralmente, corresponds a8 um
amplificador de poténcia. Neste
case, pods-se adiclonar o
potenciémeltro de safda P3, para
que atue como conlrole de volume
ou amplifude do sinal de saida.

pas de filtragem, sdo os po-
tenciometros P2ZA e P1A os
que determinam a amplitu-
de do sinal que vai entrar no
somador construido com o
amplificador operacional
IC1a. No canal direito do
controle de tons ocorre exa-
tamente 0 mMesmo que no
esquerdo, sO que a soma é

o urso Preitico de Elerdonica Moderna




Controle de tons estéreo
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feita no amplificador IC1b.
Adicionalmente, conforme
assinalado na figura 29.1,
0§ potencidmetros P1A e
P1B variam da mesma for-
ma, 0 que faz com que ao
mudar as preferéncias dos
tons altos, mudam-se ao
mesmo tempo nos dois ca-
nais. Igualmente isso oco-
rre com o0s potencidometros

Lista da_mataﬂpls i

Resisténcias a 1/4W

4 1KQAR1,R2,R13, Ri4)
4 1,5KL2(R3, RE, R, R11)
4 22 K2 (R4, R7, R9, R12)
2 15K (RS, R10)

Capacitores

2 100uFM6V elatrolitico
(C1,C16)

10uF16V eletrolion (C2.C15)

47 pF ceramico (C3, C14)
470 pF ceramico (C4, C10)
0,001 uF cerdmico (C5, C11)
0,015 uF ceramico (C6, C7,
C12,C13)

2 1JFA6V eletrolitico (C8, C9)

£ P RO RS

Semicondutores
1 Circuito integrado LM358

Outros

4 Conectores em linha
de 2 pinos (CN1 a CN4)

4 Conectores em linha
de 3 pinos (CN5 a CNE)

3 Terminais para circuito
impresso (terminais faston)

1 Circulto impresso K-052S5T
CTRLST

1 Solda{1m)

Crarsea Preirco de Fletrdnica Moderae

P2A ¢ P2B para os tons
baixos. Por isso, no circui-
to utilizam-se potencidome-
tros duplos para o ajuste dos
sinais.

As saidas do circuito
também sio independentes;
elas podem conectar-se a
uma etapa de poténcia de
audio através de potencid-

Figura 29.2 Componentes que formam o kit

metros que sirvam como
controle de volume geral do
Na figura 29.1
mostra-se na saida, o poten-
ciometro duplo referéncia
P3, o qual ndo se inclui den-
tro do circuito impresso,
porém pode ser colocado no
painel frontal de um chassi
no qual se construa o siste-
ma de dudio.

circuito,

Anfes e iniciar &

meantagem do circuito devemos estar seguiros de ter lodos os
componenies necessdrios, Dessa forma, o trabatho é feito mais mais

rapidamente, ja que ndo ha interrupgo
cuidado a fista e malenals adjunta.

85; para 1550 devemaos revisar com

LCEELT
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Flgura 29.3 Gula de montagem e clrculio impresso

O controle de fons

& montado sobre um cireulto impresso de referéncia K-0525T da CEKIT,
no gual se incluem lodos os componentes & as conexdes para as

antradas e saidas de sinal, a fonle de

afimentagdo, @ os potenciomelros

de controle, Deve-se ler muito cuidado para posicionar os componentes

de farma correla, jd que um equivoco
funcionamento do circuito.

cEMiT

Pﬁd@‘ Causar wm mau
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Opatencidmetroduplo G—W—.
Este componente & similar a um potencié-

metro normal, a diferenca estd em que tem Simbolo I
duas resisténcias varidveis controladas pelo
mesmo eixo giratorio. Sua principal apli- }
cagao sao os sistemas de dudio, ja que com ._AM_. l
ele podem-se ajustar, a0 mesmo tempo, ;
parametros dos canais esquerdo e direito I ;
de um sistema de som estéreo, "

Figura 29.4 O projeto & muito técil de montar. O primeiro passo 8 montar a placa do circuito impresso com
todos seus componentes, tendo cuidado de colocar as resisténcias e condensadores ne local adequado para
obter os efeilos esperados. Lembre-se que 0s sinals de entrada e safda utilizam conectores em linha & que os
cabos da fonte de alimentagdo conectam-se com terminais faston,

Reproductor de CD

Flgura 2.5 Este circuiio pode serutilizado como pre-ampiificadore
conirole de fons amum sistema de dudio, Agui se mostra como sera a
conexdo em um sistema estéreo completo.

Cantrola
de altos

IM L QUT L !"-Im-f-'_alanre
Amplificadore lzguierdo
de poténcia
estéreon

=N R OUTR

Coantrola
Controle = de volume Alto-Falante
de balxos i I a

- & derecho
W -
Allmentacao
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Amplificador de dudio de 8W

Projeto NS

Amplificador de audio de
8W

Ao montar este projeto obtém-se um circuito que permite amplificar os sinais
provenientes de qualquer fonte de dudio como um aparelho de CD, um walkman ou
um deck de cassete, para que o som possa ser escutado com boa intensidade e alta

fidelidade em uma caixa acustica ou bafle.

A eletrénica chama a
atengio de muitos hobistas
que querem fabricar seu pré-
pﬁb amplificador de som. A
montagem desse tipo de cir-
cuitos ¢ uma das atividades
Qmaf&ﬁﬁ maior satisfagiio,

Jd que o praticante pode des-

frutar do trabalho que reali-
zou durante seu estudo, Isso
faz com ¢ que a eletrdnica seja
uma ciéncia com aplicagbes
reais e imediatas,

Curxo Prdatico de Eletrdnica Moderii »

O circuito que vamos
construir pode ser utilizado para
amplificar o sinal de um aparel-
ho de CD, um deck de cassete,
um gravador ou um ridio. A um
baixo custo, poderemos utilizar
esses aparelhos para formar um
sistema de som de reduzido ta-
manho porém de grande quali-
dade, muito apropriado para
nosso quarto, escritdrio ou es-
tidio. O projeto consiste no pro-
jeto de um amplificador mo-

CEMIT

nofdnico com uma poténcia de
saida de 8W. Na figura 30.1

mostramos o diagrama esque-
mitico do circuito.

O componente principal do
equipamento € um circuito in-
tegrado amplificador de referén-
cia TDA2002. Esses circuitos
tornaram-se muito populares
devido ao fato de simplificarem
enormemente a fabricagio dos
amplificadores de som.
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Atualmente, existem
modulos de 0,3 W até 150,
200 ou mais watts. A
maioria dos componentes
vem integrada em um dni-
co bloco, apresentando
grandes vantagens sobre
0§ circuitos montados com
componentes discretos

como transistores, resisto-
res e capacitores.

O sinal de dudio a ampli-
ficar entra no circuito integra-
do pelo terminal | e sai am-
plificado pelo terminal 4, pas-
sa através do capacitor C4 e
chega a saida, onde se conec-

C?_T;" CSI

10uF I D.mFI
= C4

__ﬁ

tard & caixa acistica. A alimen-
tagdo positiva conecla-se a0
terminal 5 e a negativa ou te-
rra ao terminal 3. Os capaci-
tores e resistores conectados
entre o terminal 2 e a saida e
entre esta e o terra servem de
realimentagio e polarizagfio
para os componentes internos,

o +12V

2.2uF
1L 1 —
o i 2200k
Entrada - '3 {f ®
a 2
CB
0.047F g R
= — 22061 o5 =
n‘l].iF +
R4
47182 Alto-falante
c2
470uF
—{ ¢ 4 4 6 B
R3
142
R2
2.20)
&

Figura 30.1 Diagrama esquemético do amplificador de 8BW. O componente principal do amplificador é o

circuita integrado TDAZ2002, o qual recebe em sua entrada o sinal de baixo nivel que provém da fonte de dudic ou
de um pré-amplificador, para distribui-lo & caixa acustica de saida com os niveis de corrente e tensdo adequados.
O circuilo requar uma fonte de afimentagédo de +12V0E.
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Figura 30.2 Componentes que
formam o kit. Antes de iniciara
monlagem do cirewito devemos
estar sequros de ter todos os
componentes necessdnos, Dessa
forma, o trabatho é felfo mais
rapidamente, j& que ndo hd
interrupgdes ; para isso devemos
revisar com cuidado a lista de
maleriais que se encontra anexa.
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Amplificador de dudio de 8W

)
)
)
)
) ;
)
)
)
!
)
! Lista de materiais 0 circuito integrado TDA2002
) B R S 0 TDAZ2002 & um amplificador de poléncia
de 8W desenvolvido para aplicages de &u-

' 1 g;; I:t ﬁHl;a:'Sil i dio de consumo. Esse dispositive & ofereci-
) 1220 {HE do em capsula de poténcia TO-220 de 5 pi-

2 £ (R2) nos, o que representa uma grande vanta-
' 110(R3) gem, |4 que permite economizar @spago e Aspecto fisico
I 1 47 (1 (R4) dinheiro no projeto do circuito impresso.
l Capacitores
) 1 2,2uF/25V eletrolitico (C1)

1 470uF/16V eletrolitico (C2)

' 2 0,11F ceramico (C3, C5)

l 1 2200uF/25V eletrolitico (C4)
1 0,047pF/S0V ceramico (C6)
1 10pF/25V eletrolitico (C7)

)
)
' Outros
1 Circuito integrado TDA2002
; (1)
3 1 Dissipador de aluminio para o
TDA2002
; 1 Circuito impresso K-125
) 1 Parafuso milimétrico 3x7 com
) i
3 Conectores em linhade 2pinos |  rFigura 20.3 Gula de montagem e circuite impresso. O amplificader de
) 1 Cabao blindado (40 cm) BW é montado sobre um circuito impresso de referéncia K-125 da CEKIT,
) 1 Cabo polarizado calibre AWG |  no qual se incluem todos os componentes e as conexdes para a entrada
22 (40 cm) de sinal, a saida e a fonte de alimenlacdo. Deve-se ler muilo cuidado para
) 1 Solda (1 m) colocar o5 m;mp:_men!as ?‘e é';rm_a r:.*g;rrera, Jé que um equivoco pode
) causar mau funcionamento do circuito,
)
)
)
]
J
)
)
I
)
]
)

Figura 30.4 O projeto @ muito facil de montar. O primeiro
passo & montar a placa ou circuito impresso com todos
seus componentes. Instale e solde primeire os rasistoras,
o8 capacitores de cerdimica e os elelroliticos respeftando
sua polaridade. Monte os machos dos conectores de
enlrada e saida com a guia de plastico para a parle
inlerna e os pinos metdlicos para o lado externg. Instale
am seguida os lerminais para circulto impresso e as
fémeas dos conectores de entrada e saida.
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Monle o eircuito integrado de
poténcia TDAZ002 sobre o
dissipador de aluminio, Agora
instale todo o conjunio sobre o |
circuito impresse culdando

para que fique reto e bem
apolado. Solde rapidamente e
com cuidado fodos os

lerminais do circuito infegrado.

Construciio de um sistema
de dudio completo
Buscando aproveitar ao méxi-
mo 05 avangos feitos ao longo
do curso, vamos implementar
agora um sistema de dudio
completo, utilizando elemen-
tos que ji conhecemos. Ainda
que neste projeto apenas se
pretendesse mostrar o projeto
e construgiio de um amplifica-
dor de 8W, vamos apresentar,
de modo diddtico, como seria
a interconexio dos diferentes
modulos e as etapas requeri-
das para a colocagio em fun-
cionamento do sistema com-
pleto.

A i1déia ¢ construir um

amplificador estéreo de 16W,
no qual vamos empregar o

136
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controle de tons estéreo que
vimos no projeto N” 29 ¢ na
saida, usamos dois amplifica-
dores de 8W como os que
apresentamos neste projeto. A
fonte de alimentagiio do siste-
ma é a mesma que se constru-
1 no projeto N° 3, a qual pos-
sui saidas para +£12VDC; a
tinica modificagio possivel se-
ria agregar um dissipador de
aluminio ao regulador de
+12V (7812), ji que € o que
realiza mais trabalho tendo em
vista que os dois cartdes am-
plificadores utilizam essa ten-
sdo. Este sistema de dudio tem
uma poténcia suficiente para
ser utilizado em qualquer lo-
cal, o estidio ou no escritério,
proporcionando uma alterna-
tiva muito boa para amplificar

CEM T

o sinal de um aparelho de CD,
um walkman ou um deck de
cassete. Além disso, a quali-
dade do som é bastante boa.

Uma vez que tenha mon-
tado o controle de tons esté-
reo, monte um amplificador de
poténcia para proceder A sua
prova antes de realizar a mon-
tagem final. Para fazé-lo, deve
elaborar primeiro os cabos de
interconexdo dos médulos.
Instale provisoriamente os trés
potencidmetros no controle de
tons ¢ conecte uma das saidas
deste com a entrada do ampli-
ficador. Na saida deste iltimo,
conecte uma caixa acistica a
seu equipamento de som que
suporte uma poténcia de 15 ou
mais watts,

oCurse Pratico de Eletrinice Moderna
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Ampilificador de audio de 8W

Alto-falante Alto-falante
Bsguardo direito
Reprodutor de CD
|
Amplificador de 8W

Controle de altos

4
I'| Controle
de tons

?ﬁ@r[j@@d‘? -‘ p ath

Controle

Controle de volume
de baixos
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VAT
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Fonte de alimentagao

Os conectores que L
unem as diferentes g
placas devem ser i-
mentados como
mostrado na figura

Fusivel

Intarruptor
gearal

1107220 Figura 30.5 Conexdo dos modulos que formmam o amplificador esiéreo
VAC de 16W . O sistema de dudio estd formade por dois amplificadores
monofénicos de BW, um confrole de fons estérec e uma fonle de
alimeniagdo com seu respeciivo transformador,
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Alimente as placas com a
lensiio respectiva. £12V para
o controle e +12V para o am-
plificador, com uma capaci-
dade minima de 800 miliam-
peres. Utilize como fonte de
sinal de teste um reprodutor
de CD ou um walkman. Use
o sinal da saida para fones de
ouvido com um conector ade-
quado e leve-o a entrada do
controle de tons. Ajustando os
controles de volume e tons
altos e baixos, um som ¢laro
e forte deve ser escutado no
alto-falante. Gradue o volume
da fonte de sinal até que nao
exista distorgio maxima de
volume do amplificador.

Se ndo for escutado nen-
hum som ou este for deficien-
te. troque de lugar os madu-
los de poténcia para determi-
nar se existe algum problema.
Se houver um médulo defei-
tuoso revise muito bem as sol-
das, a posiciio correta e a po-
laridade dos componentes e

Flguira 30,6 O ustsdnio pode constridr ien chass!

especial para oampiificador de 16W

um paing! frontal onde sdo montados os
potancidmefros de controle de tons e de valume,
além do interruptor geral de conexdo. Na parte
postanor do mesma, podem ser posicionados os
conectores de entrada e saida de sinal,
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as conexoes de entrada, saida
e alimentagiio. Se ndo conse-
guir localizar o problema, re-
vise a placa do controle de
tons e a conexdo da fonte.

Montagem final

Para a montagem final do
projeto em versio esléreo,
necessitamos de um contro-
le de tons, dois amplificado-
res de poténcia, uma fonte de
alimentagio com seu trans-
formador, uma caixa metili-
cit, VArios interruplores e os
conectores de entrada e sai-
da. O uvsudrio pode projetar
a caixa metilica de acordo
com sua conveniéncia, levan-
do em consideracio que a
posi¢io de conectores e con-
troles seja a melhor possivel,
o qual facilita enormemente
a manipulagio do equipa-
mento.

Faga agora a fiacio

geral dos modulos e seus
acessorios, orientando-se

Esta deve ter

CEIHT ¢

pela figura 30.5. Conecte pri-
meiro os potenciometros aos
Seus respectivos terminais no
controle utilizando cabos [i-
nos de diferentes cores.
Pode-se utilizar cabo plano
ou ribbon. Conecte os cabos
que unem o controle e os am-
plificadores. Conecte os ca-
bos de saida dos amplifica-
dores aos terminais de saida
para os alto-falantes, tendo o
cuidado de conservar a pola-
ridade.

Conecte os trés lerminais
do secundério do transforma-
dor & entrada da fonte de ali-
mentagao. Conecte os cabos
de entrada de sinal nas entra-
das do controle com cabo
blindadoe conservando a po-
laridade. Por dltimo, conec-
te o interruptor geral e o cabo
de poténcia ao primédrio do
transformador. Verifique
cada uma destas conexoes
utilizando o diagrama de co-
nexoes apresentado,

Flgura 30.7 Ao conciud toda a montagem, conecte

0 sistema e desinte do sorm de afta fidefidade
oferecido pelo equipamento que vocd mesmao
construi,
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