&Oscilador de audio > (Radiador para transistores de poténcia >

Aprenda a construir seu Sistema de Testes seguindo rigorosamente as instrucdes do fasciculo

Monte seu Sistema de Testes



(O

Editor
Julio Goni

Diretor Editorial
Julio Rodriguez

Diretor de Producao
Gregorio Goii

Ajudante de Producao
Begona Piriz

Realizacao Técnica
Videlec, S.L.

Importador para o Brasil
Nova Lente editora, Ltda.
Rua Belisario Pena, n° 821
C.E.P. 21020 Rio de Janeiro. Brasil
Tels: (0XX21) 2561.8271
Fax: 590.2878
E-MAIL: nlentelogistic@montreal.com.br

Distribuicéo e venda para todo o Brasil
Fernando Chinaglia
Distribuidora S.A.

Rua Teodoro Da Silva, n° 907-Grajati-RJ
Tel: (0XX21) 3879.7766 C.F.P. 20550

Editor para Portugal
Ediber
Rua D. Carlos Mascarenhas, 15
1000 Lisboa
Tel: 3853149 - Fax: 3851229

Distribuicao
Midesa
Rua Dr. José Espirito Santo, lote 1-A
1900 Lisboa
Proibida a reproducao total ou parcial da obra sem
autorizacdo da editora
© F&G Editores, S.A. ,Madrid, 2002

Fotomecanica, maquetacao e filmagem
Videlec, S.L.
Rua Santa Leonor, n° 61, 4° andar, cj. 6 C.E.P.
28037 Madrid. Espafa
Tel: 913750270

Impressao
IBERGRAPHI 2002
Rua Mar Tirreno, 7
San Fernando de Henares. Madrid

Plano Geral da Obra:
60 fasciculos semanais
Printed in Spain
ISBN FICHA: 84-89617-89-9
ISBN BORA: 84-89617-88-0
ISBN FICHEIRO I: 84-89617-90-2
ISBN FICHEIRO II: 84-89617-91-0
ISBN FICHEIRO IIl: 84-89617-92-9
Depésito Legal: M-29613-2000

0S FASCICULOS
VAO ACOMPANHADOS
COM PECAS OU COMPONENTES
ELETRONICOS DE BRINDE

troni

Monte seu Sist

Nesta entrega

Nesta entrega sdo fornecidos componentes para comegar a montar o modulo 8
e resisténcias para realizar experiéncias.
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RADIADOR PARA TRANSISTORES DE POTENCIA. Entrega-se um
radiador para transistores BD 136 ou BD137

Nesta entrega sao
fornecidos os
componentes do
painel frontal do
modulo M8 e
algumas
resisténcias para
se realizar
experiéncias.

0 transistor se
encaixa a pressao
no interior do
radiador,
procurando que
haja a maxima
superficie de
contato entre
ambos.

0 radiador aumenta de forma consideravel a capacitancia
de evacuacao do calor gerado no interior de um transistor,
evitando desta maneira a subida da temperatura.




SISTEMA DE TESTES [ B92]

0 transistor deve ficar bem encaixado no dissipador. Quase todos
os dissipadores sdo de aluminio, ja que tém pouco peso e uma hoa
condutividade térmica.

Distribuicdo de terminais dos transistores BD135 e BD136.
Antes de introduzi-los no radiador devera se prestar atengdo em
que posicao sdo colocados.

Transistores BC548 e BC558. E muito importante recordar
sempre sua distribuicdo de terminais: isso evitard muitos erros
de montagem.

Ao se utilizar um radiador, ndo se sabe que transistor havera
dentro, é muito conveniente marcar por fora qual radiador esta se
utilizando, mas cuidado para ndo marca-lo pela parte traseira.

sistema de testes esta quase completo e além

disso ja ha sete modulos completos e comeca a S [ SRR e e i eaing)
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EXPERIENCIA E597

SIRENE COM FREQUENCIAS AJUSTAVEIS. Som com duas
frequéncias diferentes que se alternam.
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Diagrama de conex&o do circuito de sirene com freqliéncias ajustaveis.

esta experiéncia se obtém o tipico som de
N sirene de dois tons, com a vantagem de se

utilizar um potencidémetro para variar a
freqliéncia de cada um deles. A mudanca de um tom
a outro € realizada de maneira automatica, mediante
um oscilador de freqiiéncia muito baixa. Também
dispde-se de controle de volume. O sinal de saida é
bastante forte, pois é utilizado 0 médulo M2 para
amplificar o sinal antes de aplica-lo ao alto-falante.

0 circuito

0 circuito é aparentemente bastante complicado,
no entanto, consiste de dois osciladores do mesmo
tipo, construidos cada um deles com portas do
circuito integrado 4093; a porta restante é utilizada
para construir um inversor.

Se nos fixarmos no esquema do circuito,
comecando a descrigcdo pela esquerda,
encontraremos primeiro a porta U1A, que é um
oscilador de baixa freqiiéncia, cuja saida se utiliza
para ativar os osciladores.

Se continuarmos o circuito pela parte superior
teremos a porta U1B, que esta disposta como
oscilador ciclico, cuja freqliéncia de oscilacdo
depende do capacitor C2 e da soma da resisténcia
R2, mais o valor que se ajuste com o
potenciémetro POT3. Neste oscilador as
freqliéncias medidas no modelo fotografado foram
de 240 Hz até 6.400 Hz, embhora estes limites
possam variar devido a leves variacoes dos valores
dos componentes, ainda que estes se mantenham
dentro da toleréncia.
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(SIRENE COM FREQUENCIAS AJUSTAVEIS. )

LISTA DE COMPONENTES
Médulo 2 - B C1  Capacitor 22 pF, eletrolitico
C2 Capacitor 47 nF
R1 Resisténcia 22K, 5%, 1/4 W (vermelho, C3 Capacitor 2,2 nF
vermelho, laranja) C4 Capacitor 4,7 pF, eletrolitico
R2 Resisténcia 3K3, 5%, 1/4 W (laranja, C5 Capacitor 2,2 nF
laranja, vermelho) C6 Capacitor 4,7 pF, eletrolitico
R3 Resisténcia 560K, 5%, 1/4 W (verde, azul, C7 Capacitor 100 nF
amarelo) U1 Circuito integrado 4093
R4 Resisténcia 2K2, 5%, 1/4 W (vermelho, POT1
vermelho, vermelho) POT2
R5 Resisténcia 560K, 5%, 1/4 W (verde, azul, A PQT3 o —
amarelo) ALTO-FALANTE
DADOS TECNICOS
Tensao de alimentacao: 9 V
Freqiiéncia 1: Ajustavel entre 250 Hz
e 6,3 KHz 7
Freqliéncia 2: Ajustavel entre 100 Hz e 4 Khz
‘QV
T35 .
T33 R2
POT3
100K 3K3
T34 @
. uiB \ R3 ca
7093 560K 4,7nF - —~
- T S a5
LM386
R1 U1
22K 3 8 . 23 .
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Esquema elétrico do circuito de sirene com frequéncias ajustaveis.
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(SIRENE COM FREQUENCIAS AJUSTAVEIS.

No circuito ha outro oscilador com 0 mesmo
esquema, mas com diferentes valores de
componentes para se obter diferentes freqiiéncias:
esta construido com a porta UD do 4093, o
capacitor C3, a resisténcia R4 e o potenciémetro
POT1. A fregiiéncia que se pode conseguir com
este oscilador esta compreendida entre uns 100 Hz
e uns 4 KHz. Na saida deste oscilador se intercala
um filtro passagem/baixa formada pela resisténcia
R5 e pelo capacitor C5, leva-se a saida até o
controle de volume do amplificador de audio
através do capacitor de desacoplamento de
corrente continua C6.

Se nos fixarmos de novo no esquema,
observaremos que cada um dos osciladores
anteriores tem um terminal de controle, que
corresponde com os terminais 5 e 12 do circuito
integrado. Estes terminais estdo conectados a

Os potenciémetros POT1 e POT3 se utilizam para ajustar
a freqliéncia de cada um dos dois osciladores de audio.

entrada e a saida de um inversor, formado com a
porta U1C. Portanto, se o terminal 5 estiver em nivel
baixo, 0 12 estara em nivel alto ou vice-versa, desta
maneira se garante que s6 um dos osciladores
podera estar ativo, impedindo-se que oscilem
simultaneamente.

Ativa-se um ou outro a medida que o nivel da
saida da porta UT1A muda, que tal como ja se disse
esta formando um oscilador, mas de freqiiéncia
muito baixa.

Montagem

A montagem desta experiéncia comeca pela
colocacao no lugar adequado, e com a orientacao
correta, do circuito integrado 4093. A seguir,
seguindo o diagrama de conexao para nao cometer

Placa de insercdo com o componente principal do
circuito, o circuito integrado

erros e aumentar a rapidez da montagem,

insere-se o resto de componentes e depois
coloca-se 0 modulo M2 em um dos alojamentos
para mddulos. Uma vez instalados os componentes
s0 resta realizar as conexdes com um fio,
recordando que as pontas de cada fio devem
sobressair uns 6 mm e estar bem retas, do contrario
deveremos corta-las e sanea-las, retirando parte da
cobertura do fio.

RS o . s e
A porta U1C inver
te o sinal de controle

As ultimas conexdes a realizar s@o as que unem
o circuito aos 9 volts da alimentagéo, mas antes
disto comprovaremos que cada componente € o
adequado e que esta bem orientado, revisando a
polaridade dos capacitores eletroliticos. Nao ha que
se esquecer as conexdes do alto-falante. Ao
comecar, os cursores dos potenciémetro POT1 e
POT3 devem estar situados aproximadamente na
metade de seu percurso, enquanto o POT2 deve estar
quase ao minimo, isto é, girado em sentido contrario
aos ponteiros do reldgio.

Pondo em funcionamento

Realizada a montagem e revisado todo o trabalho,
conecta-se a alimentacao. Deve se escutar um som, 0
qual subiremos com o botao de volume até um ponto
em que se escute de maneira comoda.
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CSIRENE COM FREQUENCIAS AJUSTAVEIS.
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Sistema de testes preparado para ser experimentado, trocando as freqiiéncias da sirene.

Ao girar o botdo de POT3 observaremos que um
dos sons muda, o outro muda com o botdo de POT1. 0
som final podera ser trocado a vontade, utilizando os
botoes destes potenciometros.

Variantes

Com estes potencidmetros se obtiveram umas
freqiiéncias entre 240 Hz e 6.400 Hz com POT3 e entre
97 Hz e 4.230 Hz com POT1. E uma margem de
freqiiéncia muito ampla, mas pode se subir esta faixa
se se baixarem os valores dos capacitores C2 e C3,
passando-os por exemplo, a 22 e 47 nF,
respectivamente.

A freqiiéncia com que a alternancia entre sons
se produz depende do primeiro oscilador, o
formado com a porta U1A. Para aumentar a
freqiiéncia pode se diminuir o valor da resisténcia
R1 ou do capacitor C1; recomenda-se testar com
10 (f para C1 e com 12K ou 15K para R1, ou
realizar também ambas as mudancas de maneira
simultanea. 0 efeito se observa de maneira facil
pela mudanca experimentada no som.

Também se pode aumentar muito o tempo entre
mudancas de som, por exemplo, para indicar a
mudanca de vezes em alguns jogos. Isto se
consegue utilizando 1M para R1 e 100 (F para C1,

O capacitor C1 Odetermina a freqliéncia com que muda
de um som a outro.

mas devera se ter paciéncia pois sera preciso
esperar varios segundos para mudar; pode-se ir
aumentando pouco a pouco até se conseguir a
temporizagédo desejada.
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OSCILADOR DE AUDIO. Freqiiéncia ajustavel e alimentacao
simétrica.
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Diagrama de conexao do circuito oscilador de dudio.

faixa de audio que utiliza trés

amplificadores operacionais alimentados
de maneira simétrica, isto é, embora esteja
conectado a 9 e 0V, também ha uma conexao
intermediaria a 4,5 V que esta conectada ao
terminal negativo da alimentacdo do modulo M2,
que, neste caso, esta alimentado entre 9 e 4,5V,
portanto, s6 ha uma diferenca de 4,5 V. Se nos
fixarmos nos amplificadores operacionais e
tomarmos os 4,5 V do sistema de testes como nivel
de referéncia para a tensdo, acontecera que 0s
amplificadores operacionais estarao alimentados
entre + 4,5 e - 4,5V, em relacdo a esta nova
referéncia, ou seja, terdo alimentacao simétrica. A
freqiiéncia de saida do circuito se ajusta ao

Este circuito € um gerador de freqiiéncia na

potenciometro POT1, enquanto a margem de
variacao de freqiiéncia pode se limitar com a
resisténcia R1.

0 circuito

Se observarmos o esquema elétrico, veremos
que os amplificadores operacionais U1A e U1B, e
seus componentes associados, formam a etapa
osciladora. Quando o terminal 7 do operacional
passar a nivel alto, o transistor Q1 conduzira e
mudara o nivel no terminal dois do amplificador
operacional U1A. 0 nivel de referéncia para a
mudanca de nivel nos comparadores podera ser
variada com o potenciometro POT1, com o que se
consegue mudar a freqiiéncia de oscilagdo. A
ultima etapa, formada com o amplificador
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(OSCILADOR DE AUDIO. )

LISTA DE COMPONENTES
W ~ Resisténcia 47K, 5%, 1/4 W (amarelo, : R11_ Resisténcia 100K, 5%, 1/4 W (marrom,
violeta, laranja) preto, amarelo)
"R2  Resisténcia 3K3, 5%, 1/4 W (laranja, . R12 Resisténcia 100K, 5%, 1/4 W (marrom,
laranja, vermelho) preto, amarelo)
R4 Resisténcia 22K, 5%, 1/4 W (vermelho, : R13 Resisténcia 33K, 5%, 1/4 W (laranja,
vermelho, laranja) laranja, laranja)
"R5 Resisténcia 39K, 5%, 1/4 W (laranja, "C1  Capacitor 10 nF
branco, laranja) : Cc2 Capacitor 1 nF
"R6  Resisténcia 12K, 5%, 1/4 W (marrom, © €3 Capacitor 10 pF, eletrolitico
vermelho, laranja) ; C4 Capacitor 22 pF, eletrolitico
R7 Resisténcia 10K, 5%, 1/4 W (marrom, D1 Diodo 1N4148 L
preto, laranja) . D2 Diodo 1N4148
R8  Resisténcia 22K, 5%, 1/4 W (vermelno, @ D3  Diodo 1N4148
vermelho, laranja) : Q1 Transistor BC548 o BC547
"R9  Resisténcia 10K, 5%, 1/4 W (marrom, U1  Circuito integrado LM324
preto, laranja) POT1
R10 Resisténcia 10K, 5%, 1/4 W (marrom, “POT2 =
preto, laranja) ALTO-FALANTE
DADOS TECNICOS

Tensao de alimentacéao: 9 V
Freqiiéncia de saida: de 50 a 800 Hz

9V
2 ]
ci R7 R8 o
— 8-
L -
10nF 10K 22K
uic —~~
D1 LM324
R1 1N4148|
47K 4
D2
—3'|_ > l’>_1_‘
U1A 1N4148
1 Lm324 == C4
1 r -, C4
47uF == 22uF
R3 R
zzkﬁ] o
Ti4g
T13 c3 15
POT1 !
100K r o
220uF -
Ti5¢@ R4
39K
c2
22nF
Gl
< N Ri
4 = T11
10
Q1 10uF|
R Rs |BC548 D3
82, 39K & a0 c2 L ™
1inF @ 4 =]
4,5V
N
ov
M2 —

Esquema elétrico do circuito oscilador de dudio.
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COSCILADOR DE AUDIO.

operacional U1C tem os diodos D1 e D2 e 0
capacitor C2 associados, e consegue conformar a
forma de onda.

Para comprovar o funcionamento do circuito se
aplica a saida deste oscilador ao amplificador de
audio, modulo M2, em cuja saida se conectara um
alto-falante. A poténcia de saida esta limitada pela
tensdo de alimentacao utilizada, que, neste caso, é
somente de 4,5 V.

Montagem

Este circuito nao apresenta muitas dificuldades de
montagem, mas devera se escolher o transistor Q1
adequadamente para ndo se enganar, e inseri-lo
corretamente na placa de insercéo. Também devera se
colocar os terminais de conexao dos diodos D1 e D3,
conforme sua polaridade e também os dos
capacitores eletroliticos C3 e C4. Devera se ter em

Os diodos fazem com que o sinal pareca uma sendide,
embora realmente o sinal quase pareca mais uma onda
triangular.

conta que se conectarmos C4 invertido é muito
provavel que ele venha a explodir. Quando todos os
componentes estiverem inseridos na placa de
insercao, proceder-se-a a realizar a conexao, fio por
fio, para ndo se cometer erros, sem esquecer as
conexdes de alimentagao do modulo M2 e as do alto-
falante. O dltimo fio a conectar sera o de alimentacéo
de 9V, mas antes de efetuar esta conexao sera
preciso revisar todo o trabalho realizado, comprovando
componente por componente e conexao por conexao.

Funcionamento

Realizada a montagem, comprova-se e sao
colocados os botoes dos potenciometros da
seguinte maneira : POT1 na sua posicao média e

Tera que realizar a montagem com paciéncia para ndao
se cometer erros.

POT2 no minimo. Depois conectaremos a
alimentacgéo e subiremos pouco a pouco o botao
de volume, apds os que deveremos escutar um
som no alto-falante; deveremos deixa-lo num nivel
de som que nos pareca razoavel e atuaremos
sobre POT1, observando que a freqiiéncia do som
mudara ao girarmos o botdo deste tltimo
potenciémetro.

A onda de saida é triangular

No nosso modelo, precisamente o destas
mesmas fotografias, mediram-se alguns valores de
freqiiéncia compreendidos entre 47 e 838 hz. Estes
valores podem variar com outra montagem igual, ja
que 0s componentes nao tém valores muito
precisos, embora se mantenham dentro de suas
margens de tolerancia.

Variantes

Os valores medidos no circuito montado variarao
entre 47 e 838 Hz, quando usada a resisténcia R1 de
47K. Se retirarmos esta resisténcia e a
substituirmos por outra de 100K, a margem de
freqiiéncias medida ficara entre 32 e 500 Hz.
Quando se testou com R1 de 470 K, obteve-se uma
variacao entre 0,5 e 118 Hz.
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COSCILADOR DE AUDIO.

Sistema de testes com o oscilador de audio montado.

Experiéncia

0 amplificador de audio pode ser conectado
da seguinte maneira: o terminal T2 do mddulo
M2 se conectaa 0V e o terminal T11,
correspondente ao alto-falante, se conecta
também a 0 V; o terminal T28 do potenciémetro
de volume POT2 também se conectara a 0 V.
Com isto se consegue alimentar o amplificador de
audio a 9V, o que permitira obter uma maior
poténcia de saida dele, no entanto, pode se tornar
um pouco ruidoso. Ao realizar esta experiéncia se
devera, previamente, desligar a alimentacao e
assegurar-se de que ele esta conectado ao
capacitor de desacoplamento C3.

Utilizacao

Pode se usar este oscilador para a comprovagao
de equipamentos de audio, o que é melhor do que
empregar osciladores de onda quadrada, ja que o
valor de suas freqiiéncias harmonicas é muito
elevado. Devera se ter cuidado com a alimentacao,
porque ela é simétrica.

Se, por exemplo, ao utilizar este circuito para
testar um equipamento de audio tiver que conectar

um fio para levar o sinal a entrada deste equipamento,

se extraira o sinal entre os terminais T26 e T27 do

Trocando R1, varia-se a gama de freqliéncias de saida.

potenciémetro POT2 utilizando um fio encapado,
conectado de tal maneira que a tela se una ao
terminal T28 e o fio condutor interior ao terminal T26.
Neste caso ndo faz falta instalar o médulo M2 e
poderemos desliga-lo.
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INDICADOR DE LUMINOSIDADE. A luz modifica a corrente que
circula pelo fototransistor.
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Diagrama de conexéao do indicador de luminosidade.

ponteiro do instrumento nos indica a
O intensidade de luz captada pelo fototransistor.

0 ponteiro do indicador marca zero para
niveis muito baixos de iluminacdo. Quando a luz incide,
0 ponteiro indica o nivel captado. O potenciémetro POT1
é utilizado para ajustar a sensibilidade do circuito. As
medidas de luminosidade sdo relativas, pois, para fazer
medidas reais seria necessario outro instrumento para
fazer uma calibragem, pelo menos aproximada. No
entanto, poderemos fazer comparacoes relativas de
nivel de iluminagao.

0 circuito

0 circuito basico é formado por uma resisténcia
e pelo fototransistor. Ao aumentar a luz, aumenta a
intensidade de luz que circula pela resisténcia. Esta

resisténcia, por sua vez, ¢ formada pela resisténcia
R1, que limita a corrente maxima que circula pelo
fototransistor e pelo valor ao qual se ajuste o
potencidémetro POT1. Em auséncia de luz o
fototransistor ndo conduzira e a tensao no terminal
T13 sera a de alimentacao, isto ¢,9V. 0
amplificador operacional esta configurado como
emissor entre esta mesma tensao e sua saida, de
maneira que como o instrumento esta conectado
entre 9V e 9V estara medindo zero, ja que nao ha
queda de tensdo entre seus terminais. Suponhamos
agora que incide certa quantidade de luz no
fototransistor. Sendo assim, este entrara em
conducdo e circulara uma determinada corrente
pela resisténcia R1 e pelo potenciometro POT1. No
terminal T13 aparecera uma tensao determinada
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(INDICADOR DE LUMINOSIDADE.

LISTA DE COMPONENTES

_ DADOS TECNICOS

preto, vermelho)
U1 Circuito integrado LM324
FT1 Fototransistor
POT1 -
INSTRUMENTO

R1 Resisténcia 1K, 5%, 1/4 W (marrom,

Tensao de alimentagéo: 9 V

R1 oV
 I— ®
1K
T
U1A T3
i LM324
T13
POT1 3
100K 2 !
T15
FT1 (3 )
ov
@

Esquema elétrico do indicador de luminosidade.
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CINDICADOR DE LUMINOSIDADE.

que se reflete no terminal 1 do circuito integrado
LM324, que é a saida do seguidor. Se, por exemplo,
houver 6 volts, e como o instrumento esta
conectado, neste caso entre 9V e 6 V, marcaria a
diferenca, isto é, 3 V. Suponhamos que a luz seja tao
intensa que sature o fototransistor. Neste caso a
tensdo podera ser muito baixa, digamos 0,4V, e a
saida apresentara esta tensdo e o instrumento
marcara 9V - 0,4 Visto é 8,6 V.

Montagem
A montagem desta experiéncia pode ser
realizada de maneira muito rapida, mas tera que se

ter cuidado para nao conectar o fototransistor
invertido. E muito importante colocar a resisténcia
de 1K para limitar a corrente que circula pelo
fototransistor, pois se nao utilizada, e em caso de
excesso de iluminacao, poderia chegar a circular
uma corrente elevada pelo fototransistor que
causaria a sua destruicao.
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O indicador marca o nivel de iluminac&o.

Etapa separadora

Quando se observa um circuito deste tipo, isto é,
um circuito que tem um seguidor, sempre havera
alguém que questionara sua utilidade. Neste caso a
corrente que circula pelo fototransistor s6 depende do
valor da resisténcia R1, da posicao de POT1 e, € claro,
do nivel de iluminacao captado. A impedancia de
entrada do seguidor é muito alta, o suficiente para
considera-la desprezivel.

Se ndo se utilizasse o circuito seguidor, o
voltimetro apresentariz uma medida, mas teria que
se levar em consideragdo a sua resisténcia

Placa de insercdo com os poucos componentes
utilizados no indicador de luminosidade.

interna, que, neste caso, é de aproximadamente
uns 50K, que podem afetar de forma muito
significativa a medida.

Funcionamento

Antes de conectar a alimentacdo devera se
revisar muito bem todas as conexdes e tapar o
fototransistor, para o que é muito pratico utilizar a
tampa preta de uma caneta de feltro, mas sera
preciso prestar atencdo porque muitas destas
tampas estéo furadas, como medida de seguranga
para caso ocorra um acidente de alguém as engolir
devido ao habito corriqueiro de pd-las na boca, e por
estes furos entraria luz.

TIPTS5
0 seguidor evita a influéncia do
instrumento

Tapando o instrumento, este deve marcar
praticamente zero. Ao incidir a iluminacao, o ponteiro
avancara e, dependendo do nivel de iluminagao, com
POT1 ajusta-se a sensibilidade.

E muito facil comparar o nivel de iluminacéo em
dois pontos, mas devera se manter a posicao do
potencidmetro para que esta comparacao seja boa.

Consideracoes
Em um instrumento real poriamos um comutador
para selecionar a resisténcia em vez de utilizar um



EXPERIENCIA

(INDICADOR DE LUMINOSIDADE.

Sistema de testes preparado para experimentar com o circuito indicador de luminosidade.

potenciémetro e graduariamos a escala em luz, mas
para isso seria necessario um instrumento com o qual
calibra-lo.

Em principio, esta experiéncia nos pareceu
muito simples. No entanto, ao monta-la
comprovamos que tinha um funcionamento muito
interessante e que captava com grande facilidade
as sombras produzidas por uma pessoa ou objeto
ao passar diante dele.

Experiéncia

Uma interessante experiéncia é situar o
fototransistor diante da tela de um computador e
captar o nivel de luz emitido. Mas para realizar
esta experiéncia a sala devera estar em total
escuridao, sendo a unica fonte de luz a tela do
computador, 0 que poderemos comprovar ao alterar
a poténcia do brilho. E muito normal utilizar o
brilho em excesso, mas isto influi na vista podendo
debilita-la. Também se pode repetir a experiéncia
na tela de uma televisdo, mas sera mais dificil
realiza-la, especialmente quando a imagem mudar
muito rapidamente.

Ao realizar este tipo de experiéncia tera que se
ter muito cuidado com a luz ambiente, ja que este
tipo de fototransistor capta todo tipo de luz,

Vmax= 10V
Imox= 200.A

A sensibilidade do circuito se ajusta com o
potenciémetro POT1.

inclusive a radiagdo infravermelha, por exemplo,
pode se iluminar muito de perto, quase tocando
com um controle remoto (assegurando-se de que
seja de infravermelho) e observar que conforme o
tipo de botéo, e o botdo tocado, o ponteiro se
desloca de diferente maneira.



MODULO

M8-OSCILADOR DE CRISTAL. Oscilador de precisao de baixa
frequéncia com 6 saidas.

Modulo 8 completo.

quadrada de precisdo, ja que utiliza um

cristal de quartzo. Dispde de 6 saidas
com diferentes freqiiéncias, todas na faixa de
audio. As seis saidas estao disponiveis no painel
frontal do modulo. A freqiiéncia mais baixa é de
200 Hz e a mais alta é de 12.800 Hz. Todas estas
freqiiéncias se obtém dividindo por dois, varias
vezes, a freqiiéncia gerada pelo cristal, até se
obter este valor.

Este mddulo é um gerador de onda

0s componentes

Este mddulo pode ser dividido em duas partes: o
painel frontal e o circuito impresso. No painel frontal
se encontram as duas molas de conexdo da
alimentacao e os seis correspondentes as seis saidas,
além do terminal comum GND, que internamente esta
unido ao negativo da alimentacao.

0 circuito impresso contém os resto de
componentes, dos quais 0s principais sao: o cristal
de quartzo de 3,2768 MHz e o circuito integrado
4060, do qual se utiliza sua parte oscilante e seus
divisores por dois. Esta colecao fornece todos
estes componentes e os fios de conexao, até
terminar de montar o mddulo, quando se dispuser
de todos eles.

0 4060

0 circuito integrado da familia CMIS 4060 tem em
seu interior 14 divisores por dois, conectados em cadeia,
de tal maneira que a saida de um deles se conecta a
entrada do seguinte. Desta maneira a saida de cada
divisor se encontrara um sinal cuja freqiiéncia sera a
metade da freqliéncia do sinal aplicado a sua entrada.
As saidas de quase todos estes divisores tém conexao
exterior, estas saidas se identificam com a letra Q, a qual
se acrescenta uma cifra que indica o nimero de divisoes
por dois acumuladas até esse momento.

Este circuito integrado tem em seu interior portas
adicionais para poder se construir um oscilador.

0 oscilador

Tal como ja se disse, o circuito integrado 4060 tem
em seu interior portas adicionais com conexoes
exteriores dispostas de tal maneira que, acrescentando
um cristal, uma resisténcia, neste caso R1 e dois
capacitores C1 e C2, obtém-se um oscilador de grande
precisao ja que a freqiiéncia se controla com um
cristal. Utiliza-se um cristal de 3,2768 MHz, pois ao se
efetuar sucessivas divisoes, se obtém fregiiéncias
exatas. Isto se pode comprovar com uma maquina de
calcular: escreve-se 3.276.800 e se divide por 2 até 14
vezes e se vai anotando o resultado obtido.




MODULO

CMB-OSCILADOR DE CRISTAL.

LISTA DE COMPONENTES DATOS TECNICOS

__Painel base de médulo ~ . ~
Circuito impresso 2V308 Tensao de alimentagao: 9 V
‘ _Frequéncia de saida:

‘9  Molas de conexao o SLAh et Lo IR

1 Adesivo M8 - B S TR

R1  Resisténcia 10M, 5%, 1/4W (marrom, preto, - Terminal TS 6.400 Hz _
3.200 Hz

~azul) Bt 0

C1  Capacitor 22 pF

C2  Capacitor 10 pF

'C3  Capacitor 220 nF o - Terminal T1 ‘;
U1 Circuito integrador 4060 - i
X1 Cristal de 3,2768 MHz —~

30 cm Fio desencapado

e

Circuito impresso do modulo M8.

"
® ~
T6
—®  12800Hz
Ui - T5
R1 4060 —®  6a00Hz
— 11 Pl gg _g__ T4
10M 12 | RsT Q6 Q: @  3200Hz
Q7 |
_J_ c3 Q8 4
T_ 220nF Q9 1 T3
x1 Qi0
a2 @ 800z
:D: Q13
Q4 ™
3,2768 MHz po L8 400Hz
PO [0
T
8 @ 200H:
1 o 1 c2
[~ 22pF T 10pF
GND
—@
; =
 J

Esquema elétrico do médulo M8. Oscilador de cristal.
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CMS-OSCILADOR DE CRISTAL.

) 12800 Hz

6400 Hz
5 3200Hz
POWER + (
—— + o o
TS5 T6 T4
POWER -
—e - M8 ano ene
T T2 T
- o
5 800Hz
5 400Hz
L 5 0k

Distribuicdo de terminais de alimentacéo e de saida do
modulo M8.

Cristal de 3,2768 MHz utilizado neste moédulo.

O modulo M2 pode ser utilizado para comprovar as
saidas do mdodulo M8.

Freqiiéncias de saida

A freqiiéncia do oscilador do circuito é de
3,2768 MHz, e so se utilizam seis das saidas do
circuito integrado. No terminal 14 do integrado esta
a saida Q8, na qual esta presente a freqiiéncia do
oscilador dividido por 2 elevado a 8, isto é, por 256:
o resultado é uma onda quadrada no terminal T6
com uma freqiiéncia de 12.800 Hz. Na saida Q9,
terminal T5, faz-se uma divisdo mais e se obtém
6.400 Hz; na saida Q10, terminal T4 se obtém 3.200
Hz. A seguinte freqiiéncia disponivel é a
correspondente a Q12, onde se divide a freqiiéncia
do oscilador por 2 elevado a 12, obtendo-se no
terminal T3 do mddulo uma onda quadrada de 800
Hz de freqiiéncia. Ainda podem se fazer duas
divisdes mais, obtendo-se nos terminais T2 e T1
uma freqiiéncia de 400 e de 200 Hz,
respectivamente.

Cristal desmontado para poder se observar seu interior.

Nivel de saida

0 nivel da onda de saida se mantém entre os
niveis ldgicos “0” e “1” da familia 4.000 em tecnologia
CMOS, portanto, pode se aplicar diretamente a
qualquer entrada Idgica desta familia. Para outras
aplicacoes, por exemplo, para a entrada de um
oscilador de audio, deve ser atenuada, para este fim
pode se utilizar um divisor com duas resisténcias, ou
bem um potencidmetro.

Tensao de alimentacao

Este circuito se alimenta a mesma tenséo de
alimentacéo que os circuitos aos quais se conecta,
sempre que esteja compreendida entre 6 e 12. No
entanto, quando se conectar a circuitos da mesma
tecnologia CMOS, todos os circuitos deverao estar
alimentados a mesma tensdo, para que 0s niveis
l6gicos de entrada ou saida sejam compativeis.



MODULO

(MS-OSCILADOR DE CRISTAL.

Depois de nos assegurarmos de que a superficie
do painel frontal esta limpo, poderemos
colar a etiqueta frontal, tendo cuidado para que
todos os orificios dela fiquem bem centrados nos
orificios do painel frontal. Tera que se evitar tocar
a zona do adesivo.

Quando comprovarmos que a etiqueta frontal esta

bem centrada, poderemos terminar de cola-la,
pressionando-a levemente com um trapo, tentando
eliminar o ar das possiveis bolhas, empurrando-o com
suavidade para alguma das beiradas ou orificios.

Para colocar as molas deve-se prender o painel

frontal pelas beiras para nao estragar o adesivo.
As molas se colocam do exterior, puxando-as
levemente do interior, mas sem aplicar muito forca
para ndo estica-las.

Até o momento fornecemos 8 molas das 9

necessarias, portanto, um dos orificios devera ficar
sem ocupar. Neste caso, nao se colocou a
correspondente ao terminal GND, mas pode se deixar
de colocar qualquer uma, ja que antes de terminar o
mddulo teremos a que falta.

S s N Este é o aspecto exterior que vai adquirindo o
n TS@“@”@ médulo M8, mas no momento esta incompleto, ja
: | que s6 temos o painel frontal e algumas molas de
E B M 8 I . conexao.
KOKOKO




