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

Monte seu Sistema de Testes
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SERPENTE DE LUZ. Os oito LEDs vao se acendendo e apagando
de maneira sequencial.
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Diagrama de conexdo do circuito “serpente de luz”.

luzes com aparéncia de movimento, a partir
de dois registros de desiocamento.

Em muitas ocasides é suficiente um pequeno
complemento num circuito para que este se comporte
de maneira original, e, neste caso, produzira um efeito
curioso. Basta acrescentar uma simples porta
inversora a entrada de dados do 4015 e tomando o
dado da saida do ultimo bit do segundo registro U1B
conseguir um bonito efeito luminoso.

N esta experiéncia € montado um jogo de

0 circuito

Se nos fixarmos no esquema elétrico, veremos
que este circuito utiliza dois circuitos integrados: um
4015, que contém dois registros de deslocamento de
quatro bits e um 40106, do qual se utilizam duas
portas inversoras Trigger Schmitt, das seis que ele

contém. Para a visualizacdo da saida utilizaremos o0s
seis diodos do mddulo M3, além dos LEDs 1 e 2 que
estao fixos no sistema de testes. A porta inversora
U2A esta configurada para trabalhar como oscilador
ciclico, aproveitando seu funcionamento como Trigger
Schmitt. O sinal que proporciona este oscilador se
aplica diretamente a entrada de reldgio dos dois
registros de deslocamento do circuito integrado U1
(U1A e U1B).

Estes dois registros estao interconectados de
forma encadeada, conectando a saida QD de U1A a
entrada D de U1B. As entradas de Reset dos dois
registros estao unidas e conectadas ao negativo de
alimentacao através da resisténcia R2. Este ponto
também esta unido ao botao P1 que poe a entrada em
nivel alto quando acionada e desta forma volta ao
inicio, pondo em zero as oito saidas dos registros.
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CSERPENTE DE LUZ. )

~ LISTA DE COMPONENTES
Moédulo M3 R8 Resisténcias 3K3 5% 1/4W (laranja,
- laranja, vermelho)
R1 Resisténcia 47K 5% 1/4W (amarelo, roxo, R9 Resisténcias 3K3 5% 1/4W (laranja,
laranja) laranja, vermelho)
R2 Resisténcia 100K 5% 1/4W (marrom, R10 Resisténcias 3K3 5% 1/4W (laranja,
preto, amarelo) laranja, vermelho)
R3 Resisténcias 3K3 5% 1/4W (laranja, C1 Capacitor 22yF, eletrolitico
laranja, vermelho) C2 Capacitor 47pF, eletrolitico
R4 Resisténcias 3K3 5% 1/4W (laranja, U1 Circuito integrado 4015
laranja, vermelho) U2 Circuito integrado 40106
R5 Resisténcias 3K3 5% 1/4W (laranja, . “Tecla P1 -
laranja, vermelho) "LED1 th
R6 Resisténcias 3K3 5% 1/4W (laranja, . LED2
laranja, vermelho) POT3
R7 Resisténcias 3K3 5% 1/4W (laranja,
laranja, vermelho)

DADOS TECNICOS

Categoria de tensao de alimentacao: 5a12V

v

o,

T16
U2F
P1{ RESET
T35
—~
133 R1 40106
POT3 iz
100K 7K L4 C2 o=y
47uF
T4 @
1
va2p |1 , u1B I . u1a| 16
D QA-} D QAlid
8 9 ol 1 QBT
} 2 cLk Qg3 cLk Qe
RST Q { RST QD| b
20106 |7 4015 4015 ¢
s 1
“ 22uF
R7 R4 R3
3K3 3K3 3K3
A5 T29 T24
LEDS
LED2 LED1
S X N
T30 T25

Esquema elétrico do circuito “serpente de luz”.
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(SERPENTE DE LUZ.

Cada uma das saidas é conectada ao anodo de um
diodo LED, intercalando uma resisténcia de polarizacao.
0 capacitor C2, de 47 pF, se encarrega de realizar
uma filtragem e de estabilizar a linha de alimentacéo.

0 oscilador

0 sinal quadrado que proporciona o oscilador
ciclico, construido a partir da porta U2B, ¢ de freqiiéncia
variavel, ao redor de 0,58 Hz (esta freqiiéncia esta
calculada, considerando que o potenciémetro POT3 se
encontra na metade de seu percurso).

Devemos recordar que para o calculo da
freqiiéncia neste tipo de oscilador pode se utilizar a
formula aproximada:

f = 1/0,8xRxC

A categoria de fregiiéncias que se obtém é
bastante baixa podendo variar entre:

POT3 =0 -> 1,2 Hz

POT3 = 100 KQ -> 0,38 Hz

Portanto, movemo-nos dentro de uma categoria de
baixa freqliéncia para poder observar de maneira facil
0 deslocamento do LED, apagado ou aceso.

Se observarmos bem, os 8 LEDs vao se iluminando e depois
se apagando e de novo se iluminando de maneira ciclica.

A montagem

A montagem da experiéncia no sistema de
testes é bastante simples, pois se utiliza um
reduzido nimero de componentes. O primeiro
passo da montagem é a selecdo de componentes,
tarefa que pode ser bastante rapida quando se tem
os componentes ordenados. Depois, sao
introduzidos os dois integrados na placa de
insercdo na mesma posicédo e orientacao que o
diagrama de conexao indica. A seguir, é colocado o
resto de componentes e 0 médulo M3. Realizar-se-
a o sistema de fiacao, revisando cada fio depois de
colocado, deixando para o final a conexao ao

Componentes da experiéncia sobre a placa de insercéo.

positivo de alimentacéo de 9V. Esta conexéo
s0 se realizara depois de se revisar todo o trabalho
de montagem.

Funcionamento

Ao conectar a alimentagao, todas as saidas dos
registros de deslocamento estardo em nivel baixo, e,
portanto, todos os diodos LEDs estarao apagados.

S SR
A porta U2F inverte
a seqiiéncia

A entrada de dados ‘D’ do registro U1B ao estar
conectada a saida QD de U1A tera um nivel baixo,
enquanto a entrada de dados de U1A ‘D’ tera um nivel
alto por estar conectada a saida da porta inversora U2B.

Quando entrar o primeiro ciclo de reldgio, o nivel alto
da entrada D de U1A passara a saida QA, entao o diodo
LED1 se iluminard, o resto de saidas permanecerao em
nivel baixo e, portanto, os LEDs permanecerao apagados.
Se entrar outro impulso de reldgio, na entrada de dados
de U1B, seguira havendo um zero, pelo que todas as
saidas seguirao em zero, enquanto na entrada de dados
de U1A seguira havendo um nivel alto e, portanto, a
saida QA tornara a ser de nivel alto, além da QB, ja que o
dado de QA passara a QB. Nesta situacao, os LEDs 1 e 2
estao iluminados e o resto apagados.

Depois do quarto impulso, as quatro saidas
do registro U1A estardo em nivel alto, com os quatro
LEDs iluminados conectados a elas, enquanto as
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Experiéncia completa com sistema de fios no sistema de testes e preparado para ser testado.

quatro saida do registro U1A estarao em nivel baixo
e 0s quatro LEDs de suas saidas apagados.

Nesta situacao, na entrada de dados de U1B ja
temos um nivel alto (da saida QD de U1A) e na entrada
de dados de U1A teremos um nivel baixo.

A chegada do quinto impulso, a saida QA de U1B
passara a nivel alto e as quatro saidas de U1A
seguirdo em nivel alto. Quando da chegada do oitavo
impulso todas as saidas passarao a nivel alto e todos
os diodos LEDs estardo iluminados.

Nesta situacao, QD de U1B estara em nivel
alto e a entrada de dados de U1A em nivel baixo,
enquanto a entrada de dados de U1B estara em
nivel alto.

Ao chegar um novo impulso, a saida QA de U1A
passara a nivel baixo e o LED1 se apagara e 0s
demais seguirdo iluminados. Ao seguinte impulso
também se apagara o LED2 e assim, sucessivamente,
até que se apaguem todos. Ao se apresentar esta
situacdo, recomegam a se iluminar outra vez,
repetindo-se de maneira periodica.

Experiéncia

Podemos variar o efeito luminoso que se produz.
Para isso, bastara trocar ou a saida que conectamos
a entrada da porta inversora, por exemplo,

Ao apertar P1 se apagam todos os LEDs.

conectando-a a saida QB, ou entdo a saida que
conectamos a entrada e de dados ‘D’ de U1B, por
exemplo QA.

E claro que poderemos fazer uma brincadeira,
trocando umas e/ou outras para obtermos resultados
diferentes.
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CONTROLE DE VOLUME COM INDICADOR DE NIVEL. Sobe-se o
volume com uma tecla, e, no display, Ié-se o nivel de saida.
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Diagrama de conexdo correspondente ao controle de volume.

impulsos a um contador quando se aciona a

tecla. As saidas do contador controlam, por
um lado, a indicacao do display e, por outro, 0s
interruptores eletronicos que, por sua vez, com sua
abertura ou fechamento, controlam o atenuador
eletronico, responsavel pelas mudancas de volume.
Desta forma, em funcao do valor da saida do
contador, se acionara uma determinada combinacao
de interruptores do 4066 e aparecera uma leitura no
display direito.

Ocircuito consta de um oscilador que aplica

0 circuito
Comecando pela parte esquerda do esquema,
temos um oscilador ciclico construido a partir do

mddulo M1, que servira de sinal de relogio do circuito.

A tecla P1 é a que permitira a passagem dos
impulsos a entrada de rel6gio do contador em uma
unidade. A rede paralela formada pela resisténcia R1
de 100K e o capacitor de 10nF servira para evitar
rebotes cada vez que acionemos o botao. Desta forma
s0 passara a entrada de reldgio o sinal procedente do
modulo oscilador.

0 mddulo de contadores, M4, esta configurado
com o terminal U, colocado em positivo, de forma
que a direcao da contagem sera ascendente.

Por outro lado, o terminal D esta conectado em
negativo, para que a contagem seja em decimal
(0a9).

Da saida dos contadores so se utiliza a de menor
peso, que se aplica por um lado ao modulo de
visualizagao, conectando-se s0 ao descodificador
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I-ISTA DE _c'dMFbiEﬁiE{" =

Maédulo M1
Médulo M2
Médulo M4
Modulo M5

R1  Resisténcia 100K 5% 1/4W (marrom,
preto, amarelo)

R2  Resisténcia 100K 5% 1/4W (marrom,
preto, amarelo) i i

R3  Resisténcia 82K 5% 1/4W (gris,
vermelho, laranja)

R4  Resisténcia 22K 5% 1/4W (vermelho,
vermelho, iaranja)

R5 Resisténcia 4K7 5% 1/4W '(amarelo,
roxo, vermelho)

R50

el
U1

__Capacitor 10 nF _

Resisténcia 1K 5% 1/4W (marrom,
preto, vermelho)
Resisténcia 2K2 5% 1/4W (vermelho,
vermelho, vermelho)

Resisténcia 47K 5% 1/4W (amarelo,

roxo, laranja)

Resisténcia 47K 5% 1/4W (amarelo,

_roxo, laranja)
Capacitor 470 pF, eletrolitico

Capacitor 100 nF__

Capacitor 22dpF eletrolltlco ”

Qircpito integrad6<x40§f6iﬂ

TeclaP1
ALTO-FALANTE

;b'A'nos“fEéihcos

Tenséao de aIimentagéggym
Numero de passos de volume: 10
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Esquema elétrico do circuito de controle de volume com indicador digital.
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correspondente ao 4511 U2 e, por outro, ao controle
dos quatro interruptores analdgicos de que consta
0 4066.

0 sinal de audio de entrada se aplica diretamente
a entrada dos quatro interruptores, fazendo a
resisténcia R8 o papel de carga de entrada.

As resisténcias R3, R4, R5, R6 junto com R7
constituem o divisor de tensao que fixara o nivel de
sinal que se aplicara ao modulo amplificador.

0 sinal de saida é tomado diretamente da resisténcia
R7 e aplicado ao amplificador de audio do médulo M2.

0 divisor de tensao

Se observarmos com atencao a parte do circuito
formada pelos quatro interruptores eletronicos, da
qual consta o 4066 com as resisténcias associadas,
veremos que este conjunto constitui um divisor de
tensao resistivo bastante simples.

et % P

‘N

- T, "
b =
7,5V
& ¢

Nesta experiéncia, o potenciémetro de volume é
substituido por uma tecla.

Suponhamos que se acione o interruptor U1D.
Neste caso, a entrada vera a resisténcia R6 em série
com a R7, tomando-se sempre a tensao sobre esta
tltima. Se se acionar U1C, teremos R5 em série com
R7 e se se acionar U1B, serdo R4 e R3 as que estarao
em série com R7, respectivamente.

Se se acionar varios interruptores a0 mesmo
tempo, suas resisténcias associadas ficarao em
paralela e estas, por sua vez, em série com R7.

Desta forma, o sinal que se aplicara ao modulo
amplificador de saida sera, sempre:

VentradaxR7/(R+R7)

Sendo R a resisténcia associada ao interruptor
ativo ou o paralelo de resisténcias, se sdo varios os
interruptores ativos.

Este circuito é muito grande, mas por utilizar médulos
sua montagem é simplificada.

Quanto ao interruptor eletronico, realmente
tem uma pequena resisténcia entre os terminais
A e B, de uns 100 €, que consideramos ideal, porém
ndo é levada em consideragdo por ndo causar
nenhum efeito.

Com quatro interruptores
se conseguem 16 niveis.

Funcionamento

Apesar do tamanho do circuito, como se pode
observar olhando o esquema, seu funcionamento é
bastante facil de entender. Quando acionarmos a
tecla P1, se aplicara um impulso a entrada de
relégio do mddulo contador e este avangara sua
conta, o que fara com que o valor que aparecera
sobre o display va aumentando. Ao ser a freqiiéncia
de reldgio muito baixa, pode-se ver com
comodidade sete avancos e poderemos parar
quando quisermos, para isso basta soltar a tecla. Se
passarmos do valor desejado, poderemos seguir
apertando a tecla até que ao chegar a nove o
contador volte de novo ao zero.

Esta mesma conta ativa os diferentes
interruptores e, portanto, produz uma variacao de
tensdo que diminuira a medida que aumentar a
conta. Portanto, o volume maximo se obtera quando
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Sistema de testes com o circuito de controle de volume com indicador digital pronto para ser testado.

tivermos um ‘1’ no display e esse ira baixando,
chegando ao minimo quando marcar ‘9’ sobre
o display.

Uma nota importante é que ao ter um display que
marca de ‘0’ a ‘9’, temos que limitar a conta dos
contadores em decimal.

Experiéncias

Podemos variar o valor das resisténcias
R2 a R6 e comprovar como afeta as mudancas de
volume que se produzem cada vez que acionamos
a tecla P1.

De qualquer maneira, ndo aconselhamos baixar
nenhum dos valores a menos de 1K porque
poderemos carregar excessivamente as saidas dos
interruptores eletrénicos fazendo-lhes conduzir
corrente demais.

A montagem

A montagem é muito trabalhosa, porém facil, ja
que utiliza um grande namero de médulos e nao
tem nenhum elemento de ajustamento, portanto,

devera funcionar logo que conectada a alimentacao.

Como sempre, devemos prestar especial atencao a
conexao da alimentacao do circuito integrado 4066,
assim como a conexao dos madulos M1, M2, M4 e

O nivel de volume é indicado no display.

M5. Também tera que se cuidar a polaridade dos
capacitores C1 e C50 e deixar para o final a
conexdo do positivo da alimentacdo em 9V. Mas
antes, tera que se revisar todo o trabalho realizado,
especialmente todas as conexdes.
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BALIZA ACUSTICA R LUMINOSA. Emite uma cintilacdo a cada
certo tempo, acompanhada de um sinal sonoro.
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Diagrama de conex&o da baliza acustica e luminosa.

de luz de alta luminosidade. De maneira
simultanea a cintilacao se emite um breve
aviso acustico.

No circuito, a partir do sinal quadrado assimétrico,
gerado por um oscilador, conseguiremos produzir uma
cintilacéo nos diodos LEDs e ao mesmo tempo ativar
um zumbido que escutaremos no alto-falante.

N esta experiéncia se conseguem cintilacoes

0 circuito

A vista do esquema, o circuito pode ser dividido
em varias partes para estudo: um oscilador ciclico
com saida assimétrica, outro oscilador ciclico
que emite uma freqiiéncia de audio, um transistor de
poténcia que ataca os LEDs e um amplificador
de audio.

0 elemento principal do circuito é o oscilador
ciclico construido ao redor da porta NAND U1C,
configurada como inversora.

Este oscilador tem uma onda de saida
assimétrica, isto é, 0 tempo em que o sinal estiver em
nivel alto sera diferente do tempo em que o sinal
estiver em nivel baixo. A saida deste oscilador ciclico
fornece, quando esta em nivel alto, através da
resisténcia de 10K R3, a corrente de base do
transistor de poténcia Q1. Ao mesmo tempo, este
sinal controla o funcionamento do oscilador ciclico
construido também com a porta NAND U1A. Quando
esse sinal estiver em nivel alto o oscilador funcionara.

Para evitar que haja circulagéo de corrente
continua, entre o amplificador de audio e o oscilador,
devera se interpor entre ambos o capacitor de
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LISTA DE COMPONENTES
Médulo M3 R9 Resisténcia 680 Q 5% 1/4W (azul,
- cinza, marrom)
R1 Resisténcia 1M 5% 1/4W (marrom, R10 Resisténcia 1K 5% 1/4W (marrom,
- preto, verde) preto, vermelho)
R2 Resisténcia 10K 5% 1/4W (marrom, R11 Resisténcia 470K 5% 1/4W (amarelo,
______preto, laranja) __roxo,amarelo)
R3 Resisténcia 10K 5% 1/4W (marrom, C1 ) Capaci’ggrﬂ22 uF eletrolitiggl )
’ ‘ vpr’et’q,w!aranja) - C Capacitor 22 nF -
R4 Resisténcia 15K 5% 1/4W (marrom, C3 Capaqjjgr 100 nF
verde, laranja) A C4
R5 Resisténcia 470 Q 5% 1/4W (amarelo,
roxo, marrom) D1 Diodo 1N4148
R6 Resisténcia 680 Q 5% 1/4W (azul, D2 Dlodo 1N4148 o - -
_cinza, marrom) Q1 Transistor NPN BD1350 BD137
R7 Resisténcia 1K 5% 1/4W (marrom, POT2
i preto, vermelho) ALTO-FALANTE
R8 Resisténcia 470 Q 5% 1/4W (amarelo,
roxo, marrom)
DADOS TECNICOS
Tensao de alimentacao maxima 12V
Tensao de alimentacdo minima 4,5V
v
R5 R6 R7 R8 R9 R10
470 680 1K 470 680 1K
A3 A4 A5 A6 A7 A8
= c4 LED3 LED4 LED5 LED6 LED7 LED8
47uF
N N N N N N
l K K ®
R3 Q1
D1 — BD135
&'_ 10K Q
1N4148 ™ ==, C4
R4 47uF
D2 R2 ? LMU::SG
1N4148 10K U1A
1 c3 8 c3
14| uic 1 100nF S
8 4093 220uF
7 4093 22nF
- C2
22nF L c1
L= ;:':up 10uF ?(;
@ Ti1
i o

Esquema elétrico da baliza acustica e luminosa.
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desacoplamento C3. A resisténcia R11 atenuara o
sinal aplicado a etapa amplificadora de audio, antes
do potencidometro de volume POT2.

Oscilador de saida assimétrica

Se 0 oscilador construido com a porta U1C nao
tivesse os diodos seria um oscilador ciclico idéntico
ao construido com a porta U1A, com a ressalva de que
teria como resisténcia de realimentagéo o paralelo das
resisténcias R1 e R2.

No entanto, ao estarem os diodos colocados em
oposicao, o circuito tem um comportamento
diferente, ja que a corrente de carga e descarga do
capacitor C1 sera diferente e, portanto, variara o
tempo em que a saida ficara em nivel alto e em
nive! baixo.

Os diodos permitem obter tempos diferentes de carga e
de descarga do capacitor C1.

A carga do capacitor se faz através da
resisténcia R2, enquanto a descarga sera através
da resisténcia R1. Na carga, a saida esta em nivel
alto, enquanto que na descarga a saida estara em
nivel baixo.

Isto significa que a saida ficara muito pouco tempo
em nivel alto e muito em nivel baixo, ja que a carga é
rapida através de uma resisténcia de 10K, R2, e a
descarga é bastante lenta através de uma resisténcia
de 1M, R1.

Oscilador controlado

0 oscilador construido a partir da porta U1A tem
uma entrada de controle em seu terminal 1. Quando
esta entrada estiver em nivel baixo, a saida estara
em nivel alto fixo, portanto, na etapa amplificadora
ndo entrara nenhum tipo de sinal. Pelo contrario,
quando nesta entrada houver um nivel alto, o
circuito oscilara e o sinal se aplicara a etapa

Componentes da baliza na placa de insergéo.

amplificadora. 0 capacitor C3 evitara que quando a
saida estiver em nivel alto passe corrente continua
ao amplificador de audio.

0 transistor

A finalidade deste transistor de mediana poténcia
¢ proporcionar corrente suficiente para poder iluminar
todos os LEDs do médulo M3.

e E e
0s tempos de carga e de descarga
de C1 sao diferentes.

Este tipo de transistor, apesar de seu baixo
ganho, é capaz de proporcionar corrente de coletor
suficiente para iluminar todos estes LEDs e,
inclusive, alguns mais, ja que pode conduzir
correntes elevadas.

A montagem

Antes de conectar a alimentacao, isto €, antes de
conectar o fio de alimentacdo em 9V, sera conveniente
revisar todas as conexoes, especialmente as que
afetam a alimentacao do circuito integrado, e que,
no circuito integrade U1, correspondam aos terminais
7 e 14 como negativo e positivo de alimentacao,
respectivamente.

Com a alimentacao conectada, o circuito deve
funcionar sem problemas, iluminando-se os LEDs e
produzindo ao mesmo tempo um zumbido.
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Sistema de testes pronto para testar com a baliza.

Experiéncia 1

Podemos realizar mudancas na freqiiéncia do sinal

de audio obtida na saida. Para isso deveremos trocar

os valores da resisténcia e do capacitor associados a

porta U1A, isto é, R4 e C2.

Experiéncia 2
Pode-se variar o tempo em que os LEDs estdo

apagados e o alto-falante em siléncio. Para isso basta

manipular o valor da resisténcia R1.

Como sempre, para aumentar o tempo,
aumentaremos o valor da resisténcia, enquanto para
diminuir o tempo, diminuiremos este valor.

Se quisermos aumentar ou diminuir o tempo
em que os LEDs estdo iluminados e o zumbido esta
tocando, atuaremos sobre a resisténcia R2.

No entanto, € muito importante ter em conta que

aos LEDs se pode aplicar correntes mais elevadas do
que o normal, por exemplo 20 ou 25 mA, desde

que seja por um tempo muito pequeno, algumas
fracoes de segundos. Portanto, recomenda-se
ampliar muito pouco o tempo em que o sinal
permanecera em nivel alto, salvo que se limite a
corrente que circula por cada LED até um maximo de
10 mA. No entanto, o tempo em que o sinal
permanece em nivel abaixo podera ser aumentado

103 LED4 LEDS LED6

Os LEDs emitem uma cintilagcdo de alta intensidade, mas
de curta duracéao.

sem problemas, mas néo se deve baixar do valor
minimo, isto é, o tempo que tem no circuito. Também
se poderia aumentar o valor de C1 e ambos os tempos
aumentariam ao mesmo tempo.
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LUXIMETRO DE PENUMBRA. Permite medir mudancas de
luminosidade em ambientes de penumbra.
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Diagrama de conexao do luximetro.

um eficaz instrumento de medida para

detectar pequenas variacoes de
luminosidade em ambientes de penumbra. Utiliza um
transistor conectado no circuito de realimentacao de
um amplificador operacional para poder dispor de
uma grande sensibilidade.

Esta atrativa experiéncia nos permitira obter

0 fototransistor

Antes de comegcar a descricao do circuito é
conveniente fazer uma breve revisao do
funcionamento deste semicondutor sensivel as
mudancas de nivel de luz.

0 componente é constituido por um corpo de
plastico com uma lente em seu interior. Tem s6 dois
terminais: coletor e emissor, sendo a base a parte

sensivel a luz. A corrente que circula entre os
terminais do coletor e do emissor é proporcional a
radiacao luminosa que incide sobre a base.

Desta forma, quando nao incidir luz, o
fototransistor ndo conduzira, pelo que nao circulara
nenhuma corrente através dele. Quando a luz incidir
sobre a base, produzira exatamente o mesmo efeito
produzido pela corrente que se introduz pela
base a um transistor normal. Por-se-a& em conducao,
deixando passar a corrente entre seu coletor e
Seu emissor.

Portanto, pode se dizer, de maneira aproximada,
que este componente sofre uma variacao de
resisténcia entre seu coletor e seu emissor,
inversamente proporcional ao nivel de luz que recebe,
isto é:
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 LISTA DE COMPONENTES

R1 Resisténcia 100K 5% 1/4W (marrom,
preto, amarelo)

R2  Resisténcia 3K3 5% 1/4W (lafahja;
laranja, vermelho)

R3  Resisténcia 22K 5% 1/4W (vermelkho,
vermelho, Iaranja)

C1 Capacntor 47 WF eletrolltlco - £ i

Gz Capactorfoonr | L OADODTECNIEOD

FT1 Fototransustor Tensao de alimentacao: 9V

Instrumento Categorias de niveis detectados: Luz ténue

9V
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Esquema elétrico do luximetro.
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¢ Incide muita luz -> diminui a resisténcia
* Incide pouca luz -> aumenta a resisténcia.

Veremos como este efeito é aplicado diretamente
a experiéncia que se descreve, a seguir, de maneira
detalhada.

0 circuito

0 circuito consta de trés partes claramente
diferenciadas, que vamos descrever separadamente.
Em primeiro lugar, teremos um amplificador
operacional, U1A, configurado como amplificador
inversor e com ganho variavel.

A saida deste amplificador ¢é aplicada ao seguidor de
emissor que serve para fazer uma perfeita adaptacéo de
impedancia entre a saida do amplificador e o
instrumento de medida que funciona como voltimetro.

A luz é detectada com um fototransistor.

Para desacoplar a linha de alimentacao se
colocaram em paralelo os capacitores C1 e C2, um
eletrolitico e outro ceramico. Esta combinacéo é a
mais aconselhavel de todas para fazer uma boa
limpeza de parasitas na alimentacao.

0 amplificador inversor

0 amplificador inversor que conhecemos, até
agora, tem uma resisténcia como elemento de
realimentacéo entre a entrada e a saida. Tal como seu
proprio nome indica, em um modelo normal, este tipo
de amplificador inverte a tensédo de entrada de tal
forma que uma tensao positiva amplifica-a,
multiplicando seu valor por uma constante K e, além
disso, muda-lne o signo, isio €, torna-a negativa.

Para que isto suceda, sera necessario que a
alimentacdo do circuito seja simétrica, isto ¢, a
operacao é alimentada entre uma tensao positiva e
negativa do mesmo valor.

Vista dos componentes do luximetro instalados sobre a
placa de insercéo.

Esta montagem nao responde a este
funcionamento.

Nesta caso substituimos a resisténcia de
realimentacéo por um fototransistor e, além disso,
aplicamos uma pequena tensao positiva ao terminal
nao-inversor do amplificador operacional através
do divisor de tensdo composto pelas resisténcias
R1 e R2.

Funciona com luz muito ténue.

Desta forma, quando existir escuridao na saida,
teremos uma tensao alta, cerca de 7V, e quando
aumentar um pouco a luz a tensao caira.

Funcionamento

0 estado de repouso do circuito acontece quando
ele nédo receber muita luz, isto é, dispondo de uma
sala com luz natural, temos uma persiana baixada
parcialmente, deixando algumas frestas, o suficiente
para poder ver alguma coisa. Nesta situacao, o
voltimetro deve dar sua indicacdo maxima, que ronda
os7V.

Se aumentarmos um pouco a luz, levantando
um pouco a persiana, veremos como o ponteiro baixa
imediatamente até alcancar os 0V. Neste ponto,
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Sistema de testes com o luximetro experimental montado.

Se pusermos nosso corpo entre a janela e o sensor,
poderemos observar como o ponteiro aumenta
sua indicagao.

0 mais interessante desta experiéncia é a grande
sensibilidade obtida, o que permite quantificar niveis
de luz muito débeis, impossiveis de medir com outras
experiéncias anteriores.

Experiéncias

Podemos conectar a extremidade da
resisténcia R1 conectado ao positivo
de alimentacdo de 9V a 7,5 V e se variarmos de
novo o nivel de luz, veremos que o circuito
varia sua resposta. Isto se deve a que variamos o0
nivel de tensao aplicada ao terminal positivo
do equipamento.

Também poderemos aumentar este nivel,
aumentando o valor da resisténcia R2, e comprovar
que o circuito ndo detecta mudancas de luz de
nenhuma intensidade.

A montagem

A montagem é muito simples, utilizam-se muito
poucos componentes. Nao deve haver nenhum
problema ja que s6 temos que respeitar a polaridade
da alimentagéo do equipamento e do fototransistor,

Vmax= 10V

Imax= 200 A

O instrumento indica o nivel de luz captado.

assim como o do instrumento de medida. Tera que
se utilizar s6 os terminais T1 e T3 dele. Tera que se
ter especial cuidado para ndo conectar, por acidente,
o terminal T2 do instrumento, pois este ultimo
poderia se estragar.




SISTEMA DE TESTES

O ATRIL. Permite manter a ficha de pé, e presa, durante a

montagem da experiéncia.

Nesta entrega
sao fornecidos:

0 arame para
construir o atril,
dois capacitores
para realizar
experiéncias, uma
mola para o
maddulo M8 e outra
sobressalente e 0
cristal de quartzo
que também

se utilizara no
madulo M8.

0 sistema de
testes tem, perto
do porta-pilhas,
dois orificios para
segurar o atril.

0 atril foi feito de
arame de alta
resisténcia e de
um dlametro
menor que estes
orificios. Deve
entrar com muita
facilidade neles
sem necessidade
de fazer pressao.

A montagem das experiéncias é facilitada seguindo os diagramas de conexao e,
por outro lado, para o estudo dos circuitos seria hom ter presente o esquema.
Nos dois casos é muito util a utilizacao do atril para segurar a ficha e poder vé-la

facilmente somente levantando um pouco a vista.
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Em ambas as extremidades do arame que se utiliza para construir o
atril se faz uma marca, com uma caneta de feltro, aproximadamente
a 15 mm de cada ponta.

Com um alicate de ponta plana ou com um do tipo universal,
dobra-se, pelas marcas antes realizadas, no mesmo angulo ambas
as extremidades, de tal forma que o atril se incline levemente para tras.

0 atril deve ficar levemente inclinado para tras para facilitar a
colocagdo da ficha, as duas pontas devem entrar facilmente nos
dois orificios e ndo se deve forgar o fundo destes orificios.

0 atril € um elemento facil de instalar e é de grande ajuda na
realizacdo das experiéncias.

Este ¢ o aspecto do sistema de testes. Ja esta
quase completo. Havera 7 modulo completos
disponiveis e dois em fase de construcao.

0 namero de experiéncias que é possivel realizar é
ja altissimo.




