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CONSERTOS DE URGENCIA. As pistas dos circuitos impressos

podem ser consertados.
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Nesta entrega se
fornece outro
circuito integrado,
0 4511 driver

para display de

7 segmentos, que
se utilizara
também no maddulo
M5, um capacitor
e fio para preparar
4 fios de
interconexao de
25 cm.

Mostras de
circuitos
impressos
utilizados no
sistema de testes.

Embora nao seja muito fregiiente, pode suceder que se produzam danos nas pistas de
um circuito impresso. Costuma ser devido a avaria de um componente ou a uma ma
utilizacdo do equipamento. Aqui se indicam uns pequenos truques para poder

recuperar os circuitos impressos.
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Circuito impresso inutilizado ao queimar-se uma pista. Antes de
consertar a pista, devera ser eliminada a causa da avaria.

Circuito anterior consertado, utilizando um fio isolado entre os dois
nds que unia a pista original. Também se revisaram algumas soldas
e se limpou a placa com alcool.

Quando se aplica calor demais, ao substituir uma resisténcia, pode-
se arrancar a ilha de cobre onde deveria ser soldada.

Quando a conexao for curta pode se utilizar fio desencapado,
soldando-o diretamente ao terminal da resisténcia.

terminal da resisténcia consertada deve ser

fixada com uma gota de cola, mas depois

de realizada a solda se aconselha utilizar
uma resina epoxi.
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CAMPAINHA SEQUENCIAL. A campainha emitird uma seqiiéncia
musical enquanto se mantiver ativada.
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Diagrama de conexdo da campainha seqiencial.

musical que emitira quatro sons,

seqiencialmente e continuamente, enquanto
se mantiver ativado o botdo P1. Pode-se utilizar como
campainha para porta de uma casa.

Este circuito consiste numa campainha

0 circuito

0 circuito consiste em um oscilador, trés etapas de
atraso, um botdo e um amplificador de audio que
entrega o sinal amplificador a um alto-falante. Quando
se acionar o botao, comecara a se escutar o som,
ativando-se simultaneamente trés temporizadores
conectados em cascata, cujas respectivas saidas se
utilizardo para modificar o som do gerador de som.

0 gerador
A porta U1D do circuito integrado 4093 sera usada
como osciladora. Em estado de repouso, isto &,

enquanto nao se tocar P1, seu terminal 13 estara
conectado ao negativo da alimentacdo, com a

resisténcia R7 de 10K, que impede a oscilacao. Ao
apertar P1 esta entrada passara ao nivel alto e

arrancara o oscilador, cuja freqiiéncia de
funcionamento esta dentro da faixa de audio. Este
tipo de oscilador é muito conhecido, necessita de uma
resisténcia e de um capacitor, mas, neste caso,
mesmo que seja assim, a coisa se complica um
pouco mais.

A resisténcia pode trocar de valor, pois é a soma
do valor de resisténcia R6 e do valor para o qual se
ajustar POT 2.

0 capacitor é C9, mas se acrescentam um ou
mais capacitores em paralelo, conforme for o

estado dos temporizadores formados pelas portas
U1A, U1B U1C, cujas saidas se ativam
seqiiencialmente, até chegar a U1C, momento em
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CCAMPAINHA SEQUENCIAL.
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LISTA DE COMPONENTES
Médulo M2 RO Resisténcia 3K3, 5%, 1/4W (laranja,
- laranja, vermelho)
R1 Resisténcia, 1M2, 5% 1/4W (marrom, 1 Capacitor, 220 nF o
vermelho, verde) Cc2 Capacitor, 220 nF
R2 Resisténcia 100K, 5%, 1/4W (marrom, c3 Capacitor, 1 pF, eletrolitico
preto, amarelo) C4 Capacitor, 1 pF, eletrolitico
R3  Resisténcia 560K, 5%, 1/4W (verde, C5  Capacitor, 10 nF =
azul, amarelo) C6 Capacitor, 10 nF R
R4  Resisténcia 100K, 5%, 1/4W (marrom, C7  Capacitor, 4,7 nF
preto, amarelo) Cc8 Capacitor, 22 nF a o
"R5  Resisténcia 100K, 5%, 1/4W (marrom, C9  Capacitor, 10 nF
preto, amarelo) C10 Capacitor, 47 pF, eletrolitico
R6  Resisténcia 150 Q, 5%, 1/4W (marrom, D1 Diodo 1N4148
verde, marrom) D2 Diodo 1N4148
R7  Resisténcia 10K, 5%, 1/4W (marrom, D3  Diodo 1N4148
preto, laranja) U1 Circuito integrado 4093 )
R8  Resisténcia 220K, 5%, 1/4W (vermelho, ALTO-FALANTE - -
vermelho, amarelo) POT 2 o N
DADOS TECNICOS
Tensao de alimentacao: 9V
Consumo médio: 20 mA
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Esquema elétrico da campainha sequiencial. Emite um som musical.
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CCAMPAINHA SEQUENCIAL.

que se realimenta imediatamente e comeca de
novo a temporizacao. Com este sistema se
consegue que o som do oscilador principal mude
com o ritmo que marca este sistema de
temporizadores encadeados.

0 seqiienciador

A seqiiéncia que muda a fregiiéncia do oscilador
principal depende da saida das portas U1A, U1B e
U1C, quando uma destas saidas estiver em nivel alto,
o diodo ao qual esta associada entra em conducdo e
conecta o capacitor cujos terminais estejam unidos a
seu anodo em paralelo com C9, modificando,
portanto, a freqiiéncia do oscilador principal formado
com U1D, de tal maneira que a fregiiéncia baixa.
Quando a saida passar a outra porta sera outro
capacitor que se pora em paralelo com C9 e assim
sucessivamente até que deixa de mover P1.

O som de chamada da campainha comeca ao se apertar
o botao.

Isto ¢, quando o terminal 3 do circuito integrado
4093 estiver em nivel alto, o capacitor C5 estara em
paralelo com C9. Se a saida que esta em nivel alto for
a que corresponde ao terminal trés do integrado,
serdo os capacitores C6 e C7 que se pordo em
paralelo com C9, e finalmente, se for o terminal 10
que esta em nivel alto, sera o capacitor C8 que se
pora em paralelo com C9. A ativacio de cada uma
destas saidas dara lugar a um som diferente.

0 amplificador
0 amplificador de audio é o0 mddulo M2, no
entanto, o som se atenua com as resisténcias R8 e

Componentes da campainha instalados na placa de
insercgo.

R9. Além disso, utiliza-se um capacitor de
desacoplamento para evitar que a tensdo continua
possa perturbar o funcionamento. Se desejar um
volume maior bastara aumentar o valor da resisténcia
R9, ou fazer o contrario se quiser diminuir.

A montagem

A montagem pode parecer um pouco complicada,
pois se emprega um niimero bastante elevado de
componentes, mas se realizada de maneira ordenada,
sera muito facil que o circuito funcione na primeira
tentativa.

Utiliza trés circuitos
temporizados

Em primeiro lugar, colocamos o0 médulo M2 no
espaco livre que se observa nas fotografias. Depois
se procura na primeira pagina da experiéncia o
diagrama de fiacéo e se colocam todos os
componentes tal como se indica, comegando pelo
circuito integrado que se instalara introduzindo
bem todos os seus terminais e prestando bastante
atencdo para que esteja corretamente orientado. A
seguir passaremos aos capacitores, recordando que
10 nF esta marcado com 10n ou 103, sendo 3 o
numero de zeros, 4,7 nF como 472 ou 4n7 e 22 nF
como 22n ou 223. Depois introduziremos o0s
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(CAMPAINHA SEQUENCIAL.

Experiéncia da campainha que emite uma sequéncia musical montada no sistema de testes.

terminais das resisténcias selecionadas pelo seu
cadigo de cores. Os diodos e os capacitores
eletroliticos tém polaridade que também se indica no
diagrama de conexao.

Colocados todos os componentes, realizaremos a
fiagdo, deixando para o Gltimo lugar a conexao do fio
que leva os 9V a experiéncia, mas antes de conecta-
lo devera se comprovar se todo o trabalho esta bem
realizado e se nao ha erros.

Pondo em funcionamento

Ao conectar a alimentacéo, néo se deve ouvir nada
no circuito. Quando se mover P1, se escutara um som
que mudara, aproximadamente, a cada segundo.
Esperaremos ouvir a seqiiéncia completa,
experimentando o potenciémetro POT 2 em varias

Trocando R6, pode-se conseguir outra gama de sons.

posigdes, até obtermos o som que mais nos agrade. A freqiiéncia de sons pode ser modificada de
varias maneiras, mudando o valor do capacitor C9 e

Modificacoes aumentando o valor da resisténcia R6. A seqiiéncia
Apesar do circuito funcionar corretamente é pode ser alongada, aumentando os valores dos

interessante fazer experiéncias com ele, sealizando capacitores C1 a C4 ¢/ou o das resisténcias R1 a R3;

algumas modificagoes. ou encurtar-se, diminuindo estes valores. 0 volume,
Fundamentalmente, podem se realizar trés tipos como ja se comentou, pode ser modificado

de mudancas: a freqiiéncia dos sons, a velocidade aumentado-o, baixando o valor de R8, ou aumentando

com que mudam e o volume. o de R9, ou vice-versa.
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DETECTOR DO PRIMEIRO BOTAO ATIVADO. O primeiro jogador
que apertar o seu botao, bloqueara o outro.
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Diagrama de conexdo do detector do primeiro botao ativado.

um sistema de apertar botdes, para evitar

discussoes sobre quem foi o primeiro a
apertar uma determinada tecla. Com este circuito
se elimina qualquer possibilidade de duvida, pois o
primeiro que apertar o seu botdo, bloqueara o
circuito do botdo do outro jogador. A identificacédo
do primeiro jogador que apertar se realiza por meio
de dois LEDs, que, além disso, sdo de diferentes
cores. Os botdes dos jogadores sdo P1 e P4, e
foram escolhidos por estarem mais afastados e
assim facilitar o jogo.

0 botdo P2 é utilizado para por em zero o circuito
antes do comeco do jogo. Ao apertar P2, se apagam
os dois LEDs e o circuito fica pronto para comegar, a
espera de que qualquer um dos jogadores aperte P1
ou P4. Quem apertar primeiro, fara com que o LED
que Ihe corresponde se ilumine e, ademais,

Esta experiéncia consiste na realizacdo de

bloqueara, eletronicamente, o botdo do outro, de tal
maneira que, embora aperte o seu botao, nao
conseguira que o LED que lhe corresponde se ilumine.

0 circuito

0 circuito esta baseado na utilizacao das duas
basculas JK do circuito integrado 4027. Se nos
fixarmos, o circuito pode se dividir em duas partes
quase iguais, uma para cada jogador. Utilizam-se
transistores para controlar a corrente que circula
pelos diodos LED, de maneira que pelas saidas dos
circuitos integrados circule uma corrente muito
pequena.

0 botéo P4 fixa as condigdes iniciais do circuito,
esta conectado diretamente a entrada de reset R de
ambas as basculas.

Observando o circuito detidamente pode se ver
que a saida Q de cada bascula esta conectada a
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(DETECTOR DO PRIMEIRO BOTAO ATIVADO.

)

LISTA DE COMPONENTES DADOS TECNICOS
" R1 ﬁesisténcia, 22K, 5%, 1/4W (vermelho, vermelho, laranja) Tensao de alimentacéo: 9 V
R2 Resisténcia, 12K, 5%, 1/4W (marrom, vermelho, laranja) Consumo médio: 4 mA
R3 Resisténcia, 12K, 5%, 1/4W (marrom, vermelho, laranja)
R4 Resisténcia, 10K, 5%, 1/4W (marrom, preto, laranja)
R5 Resisténcia, 10K, 5%, 1/4W (marrom, preto, laranja)
R6 Resisténcia, 3K3, 5%, 1/4W (laranja, laranja, vermelho)
R7 Resisténcia, 3K3, 5%, 1/4W (laranja, laranja, vermelho)
Q1 Transistor NPN BC548 o BC547
Q2 Transistor NPN BC548 o BC547
U1 Circuito integrado 4027
Botao P1
Botao P2
Botao P3
LED 1
LED 2

®
To2 T18 l
I R6 R7
P4 4 P2 i e 3K3 3K3
[e]
U1A
4027 To4 T29
T23 T19# 16 |5 R4
6 J s Q 1 — \‘ LED1 $ LED2
S 4oLk 10K A ~
5 2
K R TQ @ T25 ® T30
4
Q1
) BC548
u1B
{ . 4027 -
22k 10 [T 5 glis o 0 @2
- — Oy Besas
CLK 10K
1k g ol4
R2 1
2
[ 12K 8
R3
—J
12K
ov
@

Esquema elétrico do detector rapido do primeiro botdo ativado.
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(DETECTOR DO PRIMEIRO BOTAO ATIVADO. )

entrada K da outra, e a saida negada, terminais 2 e
14, estdo conectadas as entradas J. Sao precisamente
estas conexoes as que bloqueiam uma das basculas
quando se ativa a outra.

Botoes

As entradas ao circuito sdo os trés botoes: P1 e
P4, utilizados para os jogadores, e P2 para a
colocacao em zero. Estes botdes atuam por
conexao ao positivo da alimentacdo, mas nao pode
se manter ao ar nenhuma das entradas do circuito
integrado.

Quando nao se atua sobre nenhum botao, as
entradas ficam no nivel zero, conectando uma
resisténcia de pulldown, R1, R2 e R3,
respectivamente, para este fim.

O botao P2 se utiliza para comecgar o jogo e apaga os
dois LEDs.

A montagem

A montagem deve ser feita com cuidado para que
se tenha o sucesso assegurado. O primeiro
componente a instalar na placa de insercao é o
circuito integrado, que deve ser colocado bem
alinhado sobre os orificios de interconexao,
apertando-o ligeiramente a fim de se assegurar uma
boa conexao de todos os seus terminais. Depois se
inserem os transistores Q1 e A2, que podem ser
indistintamente do tipo BC548 ou BC547, mas
cuidando muito bem de sua colocacéo, pois é muito
facil equivocar-se se esta tarefa for feita de maneira
precipitada. A seguir, colocam-se as resisténcias R1 a
R7, inserindo cada um de seus terminais no lugar que

ok

Componentes do circuito na placa de insercao.

Ihe corresponde e que se indica no diagrama de
conexdo. Finalmente, realiza-se a fiacdo, usando para
cada caso o fio mais curto possivel e deixando para o
ultimo lugar a conexao do fio do positivo da
alimentacdo a 9 V.

Revisao

Antes de conectar a alimentacdo devemos
comprovar que cada componente é o especificado e
que seus terminais estdo conectados no orificio, ou
na mola que lhe corresponde. Devera ser
comprovado que o circuito integrado é um 4027 e
que esta bem orientado, fixando-se sua ranhura de

Elimina dividas
nos jogos

orientacédo de forma que coincida com a desenhada
no diagrama de conexao. Se observar algum defeito,
resolve-se o problema e assim que tudo parecer
correto conectar-se-a a alimentacao, unindo o fio de
alimentacdo a9 V.

Utilizacao

Ao dar alimentacéo ao circuito pode suceder que
se ilumine algum dos LEDs, isto ndo é um problema
porque se apaga com o botao P2. Os jogadores se
pdem de acordo para apertar de maneira simultanea e
o circuito determinara de maneira inapelavel quem foi
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Detector do primeiro botao ativado, montado no sistema de testes.

0 primeiro em apertar, embora seja por uma diferenca
de tempo minimo.

Precaucoes

Devera ser evitado que a euforia do jogo nos
faga apertar com violéncia algum dos botdes e
possamos estragar o sistema de testes. Os botoes
estdo projetados para um uso normal, no entanto,
este tipo de jogos costuma necessitar de botoes
mais resistentes. Se desejar, podem ser utilizados
botoes exteriores mais robustos e conecta-los em
paralelo a estes do laboratorio. Estes botdes devem
ser conectados com fios curtos, de tal forma que
fiquem situados muito proximos ao sistema de
testes, para evitar que captem ruidos

que possam perturbar ou inclusive anular o O 'circ.uito indica, sem duvida alguma, que jogador foi o
funcionamento do circuito. Os fios de cada botéo pranels 4 aperias
devem ser trangados entre si. Se o circuito se tornar
um pouco instavel, podera ser conectado um
capacitor de 100 nF entre o positivo e 0 negativo de
alimentacado, isto é, entre 0 e 9 V.

Mudancas baixando as resisténcias R6 e R7 de valor,
Este circuito permite poucas mudancas que utilizando 1K ou 820 2, mas nao se deve bhaixar
afetem o seu funcionamento basico. No entanto, deste valor para evitar que uma corrente excessiva

pode-se modificar a luminosidade dos LEDs circule pelos LEDs e possa chegar a destrui-los.
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GERADOR DE TENSAO NEGATIVA. Obtém-se uma tensao mais
negativa do que o negativo da alimentacao utilizada.
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Diagrama de conexdo do gerador de tensao negativa.

mesmo tempo que interessante, e podera

ser usada para ganhar apostas de
incautos ignorantes na matéria. Este circuito nos
permite obter uma tensdo mais negativa do que o
negativo da fonte de alimentacao. Isto é, se
mantivermos o fio negativo de um polimero digital
unido a OV da alimentacdo e conectarmos a ponta
de medida vermelha ao ponto -V do esquema,
observaremos que marca negativo. 0 mais
surpreendente é que se utiliza uma alimentacao de
somente 9 V. Além disso, ndo se empregam
transformadores. Ao mesmo tempo, se
conectarmos a ponta preta do polimeroa-Ve a
positiva a 9 V e estivermos alimentando com seis
pilhas de 1,5 volts, que nos da uma tensdo de
aproximadamente 9 V, leremos no display do
polimero de 4 a 6 volts a mais, isto é, uns 13 a 15

Esta experiéncia é muito curiosa, ao

volts. Vemos que com o circuito se podem obter
tensdes superiores as de alimentacao, sem
necessidade de utilizar transformadores. Posto em
funcionamento o circuito, s6 falta buscar alguém
para ver se pode explicar o funcionamento.

0 circuito

Vamos dividir o circuito em duas partes para
facilitar seu estudo. Desta vez vamos realizar a
divisdo de maneira horizontal, isto é, vamos partir
pela linha imaginaria do negativo da alimentacéo.

Realizada esta divisdo, vemos na parte superior 0
modulo M1, dois capacitores de filtro de alimentacao
e um LED, o LED 1, conectado diretamente a
alimentacao, intercalando como € l6gico, uma
resisténcia limitadora, que neste caso é de 3K3. Na
parte inferior esta situado o circuito inversor.
Também havera outro LED, o LED 2, com sua
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LISTA DE COMPONENTES
“Médulo M1 ” C2 _ Capacitor, 100 nF
B e C3  Capacitor, 10 yF, eletrolitico
R1 Resisténcia, 3K3, 5% 1/4W (laranja, C4 Capacitor, 22 pF, eletrolitico
: laranja, vermelho) €5 Capacitor, 100 nF
R2 Resisténcia, 3K3, 5% 1/4W (laranja, vrgﬂSWQ - Qapacitor, 10 nF
laranja, vermelho) i D1 Diodo, 1N4148
R50 Resisténcia, 47K, 5% 1/4W (amarelo, D2 Diodo, 1N4148
roxo, laranja) LED 1
C1 Capacitor, 1 pF, eletrolitico LED 2
1NN e— DADOS TECNICOS
ov Tensao de alimentagao: 9 V
. Consumo médio: 15 mA
R2
3K3
= ?’3‘4‘48 EF‘ g;uF o ?(fOnF T29
LED2
N
T30
C3 D2
¢ =t
10uF 1N4148

Com este circuito se armazena energia nos capacitores C4 e C5. A
tensao em V- esta por baixo de 0 V.

oV
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+ ® -
L 2
R1 T5
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H R1
3K3
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Esquema elétrico do gerador de tensdo negativa.
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correspondente resisténcia de polarizacao; seu
catodo esta conectado a um ponto do circuito
marcado como -V.

Circuito inversor

0 circuito inversor esta formado pelos diodos D1 e
D2 e pelos capacitores C3 e C4. Necessita, para seu
funcionamento, da aplicacéo de um sinal alterno a sua
entrada. Este tipo de circuito se denomina também
bomba de carga, pois “bombeia” a carga do capacitor
C3 para o capacitor C4, até que o carrega. E
precisamente em bornes deste Ultimo capacitor onde
se toma a tensao negativa.

Funcionamento do inversor

Quando chega um impulso positivo, o capacitor
C3 se carrega de maneira positiva, através do diodo
D1 que conduz e fica carregado, mas quando a
tensdo do impulso de entrada cai e se poe a zero

Os diodos D1 e D2 e os capacitores C3 e C4 sdo os
componentes basicos deste circuito.

volts, o pdlo positivo do capacitor por-se-a a zero
volts, mas em seu polo negativo, ao estar
carregado, aparecera uma tensao mais negativa do
que o zero da alimentacao. Neste momento o diodo
D2 pode conduzir e passa parte da carga do
capacitor C3 ao capacitor C4. Quando chegar de
novo um impulso positivo ao borne positivo do
capacitor C3, tornara a carregar, mas ja nao
conduzira D2, até que o impulsc de entrada termine
e a tensao de entrada baixe a zero. Repete-se 0
processo anterior e parte da carga do capacitor C3
passa a C4, somando-se a que tinha antes. Desta
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Componentes do gerador de tensdo negativa na placa
de insercao.

maneira cada ciclo do oscilador ciclico recebe uma
nova contribuicdo de carga que faz com que seu
nivel suba, mas se nos fixarmos no sentido que
circula a corrente por C4, seu pdlo positivo esta
unido ao negativo da alimentacao e, portanto, em
seu pdlo negativo aparecera uma tensao ainda
mais negativa que a correspondente ao negativo da
alimentacdo que consideramos que é de zero volts,
terminal 0 V. Esta explicacao pode parecer um
pouco complicada, mas sua compreensao é
facilitada quando se 1€ seguindo o circuito e
desenhando mentalmente no mesmo, o sentido de
circulacdo da corrente em cada momento.

Utiliza um inversor
com diodos

0 gerador de impulsos

Como gerador de impulsos se utiliza o oscilador
ciclico do médulo M1, que se configura com o
capacitor C50 de 10 nF e a resisténcia R50 de 47K,
com o qual se obtém uns impulsos de
aproximadamente 33 ms (milissegundos) em um ciclo
de uns 66 ms, com o qual se consegue uma
freqiiéncia de uns 1.500 Hz. Estes valores sao
aproximados, ja que podem variar, embora ndo muito,
devido a tolerancia dos valores utilizados e as
aproximacoes aplicadas as formulas.




EXPERIENCIA ~ '

(DETECTOR DO PRIMEIRO BOTAO ATIVADO.

Vmox= 10V
fmox= 20004

Montagem

A montagem se simplifica muito ao usar como
gerador de impulsos 0 médulo M1, s6 devera ser
acrescentada uma resisténcia e um capacitor e
alimenta-lo corretamente. 0 resto de componentes
sdo poucos, mas devera se cuidar muito da polaridade
de cada um deles, especialmente a dos diodos e a
dos capacitores eletroliticos. No diagrama de
montagem, desenha-se a silhueta de cada diodo,
indicando com uma faixa a posicao do catodo de cada
um deles; esta faixa também esta marcada no corpo
de cada diodo. Também é muito importante atentar
para a polaridade de cada eletrolitico que,
normalmente, no corpo do componente marca-se 0
pdlo negativo, nos esquemas e diagramas se assinala
0 positivo.

Pondo em funcionamento

Realizadas todas as conexdes, far-se-a a tltima
que deve ser a que alimenta o circuito. Neste
momento deve se iluminar o LED 1; isto é facil, pois
trata-se de uma conexao direta. Tambér deve se
iluminar o LED 2, embora sua luz deva ser um pouco
menor. No caso do LED 2 nio se iluminar, todos os
componentes e todas as conexdes realizadas
deverdo ser revisadas.

Observe que a resisténcia R2 esta conectada ao
negativo, e o outro extremo ao anodo do LED 2.

0 oscilador funciona a uma freqiiéncia dentro da
faixa de audio e pode-se comprovar utilizando o alto-
falante; o terminal T12 se conectaaOVeoT 11 ao
terminal T4 do médulo M1, mas intercalando uma
resisténcia de 470 €, se o oscilador funciona deve-se
ouvir um som caracteristico no alto-falante.

Se isto for assim, a avaria estara no resto de
componentes do circuito.
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BALIZA LUMINOSA COM AJUSTE DE CENTELHA. O tempo em
que permanece apagada é fixo.
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Diagrama de conexao da baliza luminosa com ajustamento de centelha.

uma baliza luminosa, utilizando um minimo

de componentes. Trata-se de uma
experiéncia muito interessante e ao mesmo tempo
muito simples, razao porque se recomenda sua
realizacao aos que ainda nao adquiriram muita
pratica com a montagem de experiéncias.

Esta experiéncia consiste na realizacao de

Trata-se de iluminar durante certo tempo os seis
LEDs do médulo M3 e manté-los apagados um
tempo diferente. O tempo de estar apagador deve
ser fixo e o de iluminacéo ajustavel. Dispomos do
mddulo M1, mas ndo pode ser utilizado para cumprir
estes requisitos.

Portanto, deve ser montado um circuito
integrado 555 na placa de protdtipos, além dos
componentes necessarios para conseguir as
temporizacoes antes indicadas.

0 circuito

0 circuito corresponde a um oscilador ciclico com
555, mas se observa que entre os terminais 6 e 7 do
mesmo, esta conectado um diodo de silicio do tipo
1N4148. Este diodo é precisamente a diferenca mais
importante perante o circuito tipico. A temporizacao
depende dos tempos de carga e de descarga do
capacitor. A utilizacdo do diodo, tal como esta
conectado, permite fazer independentes os caminhos
de carga e de descarga do capacitor.

Carga do capacitor

0 tempo de carga do capacitor corresponde com 0
tempo em que a saida, terminal 3 do circuito integrado
555, esta no nivel alto. A carga se realiza através da
resisténcia R1, do potenciometro POT2 e do diodo D1.
Utiliza-se a seguinte formula aproximada:

T1=0,7x (R1 + POT2) x C
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)

laranja, vermelho)

LISTA DE COMPONENTES
Moédulo M3 R6 Resisténcia 3K3, 5%, 1/4W (laranja,
laranja, vermelho)
"R1  Resisténcia 4K7, 5%, 1/4W (amarelo, "R7  Resisténcia 3K3, 5%, 1/4W (laranja,
roxo, vermelho) laranja, vermelho)
R2 Resisténcia 150K, 5%, 1/4W (marrom, "R8  Resisténcia 3K3, 5%, 1/4W (laranja,
verde, amarelo) laranja, vermelho)
"R3 Resisténcia 3K3, 5%, 1/4W (laranja, C1 Capacitor, 10 pF, eletrolitico
laranja, vermelho) C2 Capacitor, 100 pF, eletrolitico
‘R4 Resisténcia 3K3, 5%, 1/4W (laranja, D1 Diodo 1N4148
laranja, vermelho) U1 Circuito integrado 555 o
R5 Resisténcia 3K3, 5%, 1/4W (laranja, POT 2

Circuito de carga do capacitor
de temporizacg&o.

Circuito de descarga.

DADOS TECNICOS

Tensao de alimentacao: 9 V
Consumo médio: 20 mA
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Esquema elétrico da baliza luminosa com ajustamento de centelha e tempo de apagado fixo.
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Como o valor do potencidmetro pode se ajustar
entre 0 e 50K, fazemos calculos com POT = 0 e com
POT = 50K para obter os tempos minimo e maximo
em que os LEDs vao permanecer iluminados.
Recorda-se que a capacitancia deve se expressar em
farads e a resisténcia em ohms, para se obter o
tempo resultante m segundos. Desta maneira se
conseguem os tempos minimo, de 0,03 segundos, e
maximo de 0,38 segundos.

Descarga do capacitor

Quando a tensdo no capacitor alcancar os 2/3 da
de alimentagdo, um comparador interno do circuito
integrado conectara um transistor, também interno,
de tal maneira que se produza a descarga do
capacitor e isso se fara através do terminal 7. A
corrente de descarga nao pode atravessar o diodo
D1, pois se encontra em inversa, no entanto, pode
se descarregar através da resisténcia R2, que neste

O diodo 1N4148 torna independentes os circuitos de
carga e descarga do capacitor.

caso é de 150K. A formula utilizada para calcular o
tempo de descarga do capacitor, que corresponde
ao tempo em que os LEDs permanecem apagados, é
a seguinte:

T1=0,7x(R2)xC

Com os valores indicados na lista de componentes
se obtém um tempo de 1 segundo. Os tempos
calculados sao aproximados, ja que pode haver
variacoes devido a tolerancia dos componentes
utilizados.

Componentes na placa de inser¢ao.

Montagem

A montagem nao é complicada, mas deve ser
feita de maneira ordenada e cuidadosa para nao se
cometer erros. O primeiro componente a ser inserido
deve ser o circuito integrado 555. Sera importante
comprovar que seus terminais estejam bem
alinhados e, ademais, deveréo ser inseridos com a
orientacé@o adequada, prestando atencédo na ranhura
de orientacdo. Deve-se apertar ligeiramente para que
seus terminais fiquem bem conectados. Também
devera se cuidar da orientacdo do diodo e dos
capacitores eletroliticos, pois se trata de
componentes que tém polaridade. As conexdes aos

Os circuitos de carga e descarga
Sao independentes

anodos dos diodos LED se realizam intercalando em
cada uma delas uma resisténcia limitadora de 3K3. 0
terminal K do modulo M3 deve se conectar ao
negativo da alimentacao, isto é, ao terminal marcado
como 0 V. As ultimas conexoes a realizar sao as do
fio que une ao positivo da alimentacéo, isto é,a 9 V.
No entanto, antes de fazer esta conexao devera se
comprovar se cada componente utilizado é o
especificado na lista de componentes, se esta bem
orientado e se todas as conexdes foram realizadas de
maneira correta. Devemos ter em conta que os seis
LEDs se iluminam de maneira simultanea.
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Baliza luminosa experimental montada no sistema de testes.

Mudancas de tempos

Neste circuito o mais interessante € substituir as
resisténcias R1 e R2 por outras de diferentes
valores. Aumentando o valor de R1, incrementa-se o0
tempo de iluminacao dos LEDs e vice-versa. A
resisténcia R2 controla o tempo que permanece
apagado, se aumentada a resisténcia aumenta o
tempo de descarga do capacitor e portanto tambhém
aumenta o tempo em que os LEDs permanecem
apagados. Se é mudado o capacitor C1 por outro de
diferente valor, os tempos sdo aumentados se 0
incrementarmos e sao diminuidos se o reduzirmos,
bastando aplicar as formulas indicadas; também
poderia se trocar o capacitor C1 por outro de
diferente capacitancia. Nestes caso havera variacao
de ambos os tempos, pois tal como pode se observar
faz parte de ambas as formulas. Percorrendo estas,
pode se conseguir as temporizacdes necessarias
para uma determinada aplicacao.

Mudancas na luminosidade

A luminosidade dos LEDs depende da resisténcia
limitadora, neste caso esta circulando por cada um
deles, quando estdo iluminados, uma corrente de
uns 2 mA, mas pode aumentar-se ou diminuir-se
sem superar os 10 mA por LED, ja que poderiam

Trocando C1 se modificam os tempos em que a baliza
fica apagada e acesa.

estragar-se. Mas devera se ter em conta que
estamos utilizando alimentacao a pilhas e quanto
maior for o consumo maior o0 gasto de pilhas. A
experiéncia funciona perfeitamente com um LED so,
e podem eliminar-se 0s outros, caso se deseje,
suprimindo também suas correspondentes
resisténcias de polarizacéo e fios utilizados para
sua conexao.




