 EXPERIENCIA

[ SISTEMA DE TESTES

{/Indicador de nivel de luz com LED > Cl\/ledidas de tensoes continuas >

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

NMonte seu Sistema de Testes
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SISTEMA DE TESTES [ B105)

MEDIDA DE TENSOES CONTINUAS. Utilizacao do polimero.

Nesta entrega sao
fornecidos
componentes para
realizar
experiéncias, entre
estes destaca-se o
circuito integrado
LM339, que
contém em seu
interior quatro
comparadores.

Escalas de
continua
disponiveis em um
polimero digital, a
escala maxima
costuma estar
limitada a 1.000 V.
Costuma vir
marcada com a
letraV e o signo =,
ou as letras VDC.
Indica-se o
maximo a medir
em cada escala.

Muitos leitores dispoem de um polimero digital, por isso vamos dar umas pequenas
idéias de como utiliza-lo para medir tensoes continuas. 0 polimero tem duas pontas
de medida, a preta sera conectada ao terminal comum e a vermelha ao terminal V.
0 seletor deve estar situado na zona de medida de tensodes continuas.



SISTEMA DE TESTES - B106

Medida da tensao tedrica de 1,5V no sistema de testes. Esta tensdo
varia dependendo do estado de carga da pilha. Nesta medida se
utiliza a escala de 2 V.

Se na escala de 2 V tentarmos medir uma tensao superior, por
exemplo 3V, aparecera um 1 a esquerda da tela, o que nos indica
que devemos subir de escala, passaremos portanto o seletor a seguinte

escala, que é de 20 V.

Se, pelo contrario, a escala escolhida for excessiva para o nivel de

tensdo a medir, realizaremos uma medida muito pouco precisa; por
exemplo, se utilizamos a escala de 1.000 V para medir 1,5V, aparecera
s6 0 1 e o erro de medida podera ser muito grande.

Valor real obtido, medindo na escala de 20 V a tensao entre os
terminais 0 V e 9V do sistema de testes. Com as pilhas totalmente
carregadas pode se chegar a superar os 10 volts.

Embora nao seja necessario para realizar as
experiéncias do sistema de testes, é muito
conveniente dispor em casa de um polimero,
mesmo que seja um modelo econdmico.




EXPERIENCIA E697

CONTADOR PARA ROLETA. O display apresenta de maneira
aleatéria um numero de 0 a 36.
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Diagrama de conexdo correspondente ao circuito contador para roleta.

circuito nos permitira obter um numero Este sinal sera o relogio do modulo contador M4,
Odentro da categoria de 0 a 36, que sao construido com dos contadores de tipo 4029. Mediante
0s numeros que constam na roleta. A uma pré-selecao digital, detecta-se o niimero maximo
partir de um oscilador ciclico com uma freqiiéncia da conta e volta-se a comecar a contagem. A
de saida elevada e de uma ldgica de deteccao, operacao se realiza com quatro portas NAND do 4093
poderemos realizar um jogo de diversao, no qual o e quatro portas inversoras do circuito integrado 40106.
namero se lera diretamente no display. Para por em funcionamento a conta dispomos de uma
tecla: P1. A entrada de reldgio tem conectada uma
0 circuito resisténcia em negativo de 820K, para evitar que possiveis
0 circuito da experiéncia utiliza um oscilador impulsos captados pelos fios facam avancar o contador.
construido a partir do médulo M1, que gerara uma 0 sinal de saida do circuito se vé diretamente sobre

freqiiéncia muito elevada. os dois displays de sete segmentos do modulo M5.
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CCONTADOR PARA ROLETA.

LISTA DE COMPONENTES ‘ DADOS TECNICOS

Moédulo M1 Tensao de alimentacdao maxima: 15V
Modulo M4 Tensao de alimentacao minima: 5V
Modulo M5 Frequliéncia de trabalho: superior a1 KHz

R1 Resisténcia 820K, 5%, 1/4W (cinza,
vermelho, amarelo)

R50 Resisténcia 3K3, 5%, 1/4 W (laranja,
laranja, vermelho)

C1  Capacitor 1uF, eletrolitico

C50 Capacitor 10 nF

U1  Circuito integrado 40106

U2  Circuito integrado 4093
P1  Tecla
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(CONTADOR PARA ROLETA.

Jogada aleatéria

Como é habitual neste tipo de jogos, para que o
circuito tenha alguma validade é importante que os
numeros se gerem de maneira aleatoria, isto €, que o
resultado seja imprevisivel. Cada vez que joguemos,
devera ser possivel que dé qualquer um dos niimeros
existentes no jogo. Se transferimos esta exigéncia a
eletronica, ndo sera tao facil e neste exemplo o
demonstraremos. Se usarmos uma janela de tempo
fixa, sempre entrara 0 mesmo numero de impulsos
nela e como resultado a conta ndo mudara. Em outras
palavras: se for o0 monociclico que estabelece o
numero de impulsos a contar, a conta podera se
repetir com bastante freqiiéncia.

Saltos

Ja falamos em alguma ocasiao, ao longo da obra,
deste fendmeno e dos “nocivos” efeitos que produz
nos circuitos, embora, nesse caso, nao devamos dar-
Ihes maior importancia, ja que néo influem no
funcionamento do circuito.

Os saltos sdo picos de tensao que se produzem
devido a falsos contatos mecénicos. Neste caso se
devem a que ao acionar a tecla nao se produz

Ao soltar a tecla, pode se ler o numero no display.

somente um contato, tal como poderiamos pensar,
sendo muitos, o qual, em alguns casos, pode dar lugar
a problemas nos sistemas.

Em nosso caso, ndo s6 nao prejudica, como, pelo
contrario, favorece ainda mais a aleatoriedade do
jogo, ja que se se introduzirem impulsos, ademais
dos do relogio, sera mais imprevisivel o resultado
sobre o display.

Freqiiéncia de contagem
A freqiiéncia que gera o modulo M1 depende
diretamente dos valores dos componentes R50 e C50.

Na placa de insercéo se instala principalmente o circuito
que detecta o 37, para que, imediatamente, e sem que
dé tempo de Ié-lo salte e continue a conta pelo zero.

Na realidade, o capacitor C1 do médulo M1 também
faz parte da capacitancia total que gera a freqiiéncia.
Ao estar em paralelo com C50, a capacitancia total
seria C50 + C1 = 22,1 nF. Devido a que a variacao é
muito pequena, podemos desprezar para este caso
esta capacitancia, ficando a equacéo do oscilador M1
da seguinte maneira:

F = 1/0,69x(R1+2R50)xC50

0 contador salta a 0 ao chegar a 37

Sendo a freqiiéncia que se obtém com estes
valores de uns 1.200 Hz.

Como a entrada de Reset, terminal T5 do
modulo M1, estad conectada a saida do circuito
integrado 555 U1, o ciclico so oscilara quando tiver
um nivel alto.

Pré-selecao de conta

Considerando que os niimeros da roleta véo do 1
ao 36, havera que realizar um circuito que permita ver
todos estes nimeros.

Se quisermos ver o ultimo dos nimeros,
deveremos voltar a comecar no imediatamente
seguinte, isto €, no nimero 37. Esta operacéo sera
realizada detectando o nimero 3 nas dezenas
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CCONTADOR PARA ROLETA.
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Sistema de testes com o contador para roleta pronto para ser testado.

(A1 =1 e B1=1)e onumero 7 nas unidades (A2 = 1,
B2 =1 e C2 = 1). A deteccdo sera feita construindo
uma porta AND de cinco entradas. Quando se detectar
este numero, obteremos um nivel alto na saida de U1F
que se aplicara a entrada E do modulo M4, voltando,
os contadores, a comegarem do inicio. Para a
construcao da porta AND de 5 entradas, realizaremos
uma AND de 4 entradas a partir de dois ANDs de duas
entradas e, logo, em outra AND, colocaremos a saida
destas 4 mais a 5. Recorde que uma porta AND se
constrdi a partir de uma porta NAND seguida de uma
porta inversora.

Experiéncia 1

Vamos acrescentar um diodo LED que nos permita
saber se a saida é par ou impar, 0 qual também é um
dado do jogo da roleta.

Para isso, bastara acrescentar um diodo e uma
resisténcia de polarizacao conectada a saida A2 do
modulo dos contadores. A resisténcia, por exemplo,
de 3K3, conecta-se diretamente a saida A2 do
mddulo de contadores por uma extremidade e o
anodo do LED pela outra. O catodo do LED se unira
ao negativo de alimentacao.

Desta forma, quando o LED se iluminar, nos
indicara que o numero resultante é impar.

O display apresenta qualquer niumero do zero ao 36.

A montagem

A montagem ¢é muito longa, mas parece simples,
pois utiliza trés modulos. No entanto, havera que
tomar as precaucdes habituais de comprovar que cada
componente seja o adequado e que, ademais, todas as
conexoes estao bem realizadas. Todas estas
operacoes devem ser feitas antes de se conectar o
positivo da alimentacao.
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SINAL DE TRANSITO COM AVISO ACUSTICO. Os LEDs simulam
as luzes de um Sinal de transito.
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Diagrama de conexdo correspondente ao circuito de Sinal de transito com aviso acustico.

solta a sua imaginacao, leitor, para

realizar uma combinacao de
temporizadores que dé lugar a um sinal de transito
luminoso com aviso acustico, realizado a partir de
dois circuitos integrados e alguns componentes
discretos.

N este circuito, mais uma vez damos rédea

0 circuito

0 circuito de controle da iluminacao dos LEDs esta
formado por dois temporizadores, um ciclico e outro
monociclico. Além disso, outro oscilador ciclico,
construido com dois transistores, gera os sinais de
audio e, finalmente, um transistor de poténcia é o
amplificador de audio que controla o sinal que se
aplica ao alto-falante.

0 elemento principal do circuito é o oscilador
ciclico construido com o circuito integrado U1, um
555. 0 diodo D1, um 1N4148, cria as condigdes para
que o sinal de saida se possa controlar totalmente,
isto €, 0 tempo em que esta saida estiver em nivel
alto dependera somente da resisténcia R1 e do nivel
baixo da resisténcia R2.

A saida deste oscilador ciclico ataca diretamente
dois diodos LED (LED e LED2), por um lado, e a
entrada de um temporizador monociclico construido a
partir das duas portas NOR, U2A e U2B, do capacitor
C2 e da resisténcia R5.

A porta NOR U2D controla o acendido do LED3,
que neste caso representa a cor amarela do sinal de
transito e do proprio oscilador ciclico construido com
transistores.
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(SINAL DE TRANSITO COM AVISO ACUSTICO.

)

I.ISTA DE GIIMPOHEIITES
Médulo M3 R10 Resistencia 4K7, 5%, 1/4W (amarelo,
roxo, vermelho)
R1 Resisténcia 100K, 5%, 1/4W (marrom, "R11 Resisténcia 18K, 5%, 1/4W (marrom,
preto, amarelo) cinza, laranja)
R2 Resisténcia 39K, 5%, 1/4W (laranja, "R12 Resisténcia 100 Q, 5%, 1/4W (marrom,
branco, laranja) preto, marrom)
R3 Resisténcia 3K3, 5%, 1/4W (laranja, R13 Resisténcia 100 Q, 5%, 1/4W (marrom,
laranja, vermelho) preto, marrom)
R4 Resisténcia 3K3, 5%, 1/4W (laranja, C1_ Capacitor 47 pF, eletrolitico
laranja, vermelho) C2 Capacitor 22 pF, eletrolitico
R5 Resisténcia 100K, 5%, 1/4W (marrom, ‘ : " C3 M'Capacnor 22 pF eletrolitico
preto, amarelo) ‘ C4 Capacnor 10 nF
R6 Resisténcia 3K3, 5%, 1/4W (laranja, ' C5 Capacitor 10nF
laranja, vermelho) D1 Diodo 1N4148
R7 Resisténcia 4K7, 5%, 1/4W (amarelo, Q1 Transistor NPN BC'547W6'BAC'548
roxo, vermelho) Q2 Transistor NPN BC547 o BC548
R8 Resisténcia 8K2, 5%, 1/4W (cinza, Q3 Transistor PNP BD136
vermelho, vermelho) ALTO FALANTE o
R9 Resisténcia 8K2, 5%, 1/4W (laranja, LED1
vermelho, vermelho) "LED2
DADOS TECNICOS
Tensao de allmentagao maXIma 12V
Consumo médio: 5 mA
9V
8 u2c *
(i ) >
128 4001 T11
11
o RED gLED2 H]?gm( T
558 @ T30 []‘% []?.}9 @TI2
e 5 " P L ia uzB 5% ()R
R2 ] IH:E cvl2- %‘F-ﬂﬂ)(}}i— c4 C5 R11 Q3
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Esquema elétrico do Sinal de transito com aviso acustico.
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(SINAL DE TRANSITO COM AVISO ACUSTICO.

Oscilador com niveis independentes

0 oscilador ciclico construido com 0 555 é a
configuracao normal deste tipo de osciladores. Esta
configuracao tem como modificacdo o acréscimo do
diodo D1, 1N4148.

Com este diodo, durante o processo de carga do
capacitor, s6 se dependera da resisténcia R1, ja
que o diodo ponteia a resisténcia R2, e no processo
de descarga do capacitor s6 depende da
resisténcia R2.

Isto faz com que para cada um dos semi-
periodos de saida tenhamos em conta s6 uma
resisténcia, com o qual serdo completa e
facilmente controlaveis.

Para a saida em nivel alto ->T1 = 0,69 x R1 C1
Para a saida em nivel baixo ->T2 = 0,69 x R2 x C1

Monociclico

Este temporizador tem uma saida cujo tempo é
diretamente proporcional a capacitancia do capacitor
C2 e da resisténcia R5.

0 valor da temporizagéo sera dado pela equacao:

T=12xRbx(C?2

A temporizacdo comeca quando na saida do 555
se produzir uma mudanca de nivel 0 para 1. Nao
teremos problemas de redisparos do monociclico,
pois a saida do 555 tem mudancas de nivel bastante
limpas.

O LED verde do sistema de testes representa o LED
verde do Sinal de transito.

Oscilador com transistores

0 circuito oscilador esta formado por dois
transistores trabalhando em corte e em saturacao
de forma continua, e passando de um a outro
estado com uma temporizacao que determina a

Neste caso quase todo o circuito da experiéncia se
monta na placa de insergao.

fregiiéncia. A freqiiéncia, como sempre, vem
determinada pelos valores de uma rede capacitor-
resisténcia (RC).

0 transistor BD136

A finalidade deste transistor de mediana poténcia
€ proporcionar a suficiente corrente para excitar o
alto-falante.

Este tipo de transistor, apesar de seu baixo
ganho, é capaz de proporcionar a suficiente
corrente do coletor para excitar o alto-falante e
inclusive algo mais, pois pode trabalhar sem
dissipador com varios amperes. Este tipo de
amplificador é de classe A e tem o inconveniente de
conduzir muita corrente e de ter pouco rendimento,

A temporizacao de cada LED se
controla facilmente

por outro lado tem a vantagem de sua simplicidade
e seguranca de funcionamento.

A montagem

Antes de conectar a alimentagéo deve-se revisar
todos os componentes e as conexoes, especialmente
as que afetam a alimentacéo dos circuitos integrados,
que, no circuito integrado U2, correspondem aos
terminais 7 e 14 como negativo e positivo de
alimentacao, respectivamente.
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@lNAL DE TRANSITO COM AVISO ACUSTICO.

Circuito de Sinal de transito completo pronto para ser testado.

Com a alimentacéo conectada, o circuito devera
funcionar diretamente, iluminando-se os LEDs e soando
um sinal acustico que mudara ao passar a cor amarela.

Funcionamento

Ao conectar a alimentacéo ao circuito, este devera
funcionar de maneira automatica. Quando na saida do
555 houver um nivel baixo, o diodo LED2, que
corresponde ao VERMELHO se ilumina. Nesta situacao,
0 monociclico nao funciona, pelo qual ao ter sua saida
a zero e a porta inversora U2C a UM, na saida de U2D
havera um zero. A tensao correspondente a nivel
I6gico ‘0’ é proxima a zero, mas nunca alcancara este
valor, o que fara com que ainda com essa pequena
tensdo se polarizem as bases dos transistores Q1 e
Q2, funcionando o oscilador e soando o alto-falante a
uma determinada freqiiéncia. 0 LED3 que corresponde
ao AMARELQO, estara apagado. Quando a saida do
ciclico passar a nivel alto, o diodo LED1, que
corresponde ao VERDE, se iluminara. Esta mudanca de
nivel disparara o monociclico e quando a
temporizagéo terminar, ainda com a saida do 555 a
nivel alto, a saida de U2D se pora a nivel alto. Neste
momento se iluminara o LED3 que corresponde ao
AMARELO e variara a polarizacao dos transistores Q1
e 02, com o qual variara também o som da saida.
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Deve-se tomar muito cuidado com a colocacdo do
transistor BD136, pois é facil enganar-se e inverter suas
conexoes.

Experiéncia 1

Podemos realizar mudancas na freqiiéncia do sinal
de audio obtido na saida. Para isso deveremos mudar
os valores da resisténcia e capacitor associados aos
transistores, isto é R8, R9 C4 e C5. Os tempos do sinal
de transistor se controlam mudando R1 e R2.
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INDICADOR DE NIVEL DE LUZ A LED. Cada um dos 4 LEDs
representa um nivel de luz
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Diagrama de conex&o do circuito indicador de nivel de luz com LED.
esta experiéncia é construido um circuito conectado entre 0s 9 e 0s 0 V. A seguir esta o
N que, mediante o acendido de um diodo fototransistor, que é o elemento cuja condutividade
LED, indica que se superou certo nivel de varia de acordo com o nivel de iluminacéao que
iluminacao. Dispde de quatro circuitos detetores de receba, este fototransistor esta conectado entre uma
nivel, cada um dos quais controla o acendido de resisténcia de 1K e um potenciémetro de 100K e
seu correspondente diodo LED. Este tipo de permite ajustar a sensibilidade do circuito. A missao
circuitos é muito util porque o sinal de saida pode da resisténcia R1 de 1K é limitar a corrente que
ser utilizado para o controle de outros circuitos, circula pelo fototransistor se o potencidmetro POT1
por exemplo, para o acendido de luzes ou para o ficar a zero e o nivel de luz for muito alto nesse
disparo de alarmes. momento. A tensao que ha em cada momento no
terminal T13 do potenciémetro depende do nivel de
0 circuito luz recebida e da posicéo do cursor deste
Para descrever o circuito vamos nos fixar no potencidmetro.
esquema elétrico. Comecando pela esquerda, a Esta tensao nao depende de outros fatores, pois o
primeira coisa que encontraremos sera o capacitor circuito que vai seguir é um seguidor de tensdo de

C1, que se trata de um filtro da alimentacao que esta alta impedancia de entrada, isto €, a corrente que
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CINDICADOR DE NIVEL DE LUZ A LED.

)

LISTA DE COMPONENTES
Modulo M3 R10 Resisténcia 5K6, 5%, 1/4W (verde, azul,
R1 Resisténcia 1K, 5%, 1/4W (marrom, vermelho)
preto, vermelho) R11 Resisténcia 5K6, 5%, 1/4W (verde, azul,
R2 Resisténcia 1M, 5%, 1/4W (marrom, vermelho)
preto, verde) R12 Resisténcia 3K3, 5%, 1/4W (laranja,
R3 Resisténcia 33K, 5%, 1/4W (laranja, laranja, vermelho)
laranja, laranja) R13 Resisténcia 3K3, 5%, 1/4W (laranja,
R4 Resisténcia 8K2, 5%, 1/4W (ci‘nza, laranja, vermelho)
vermelho, vermelho) R14 Resisténcia 3K3, 5%, 1/4W (laranja,
R5 Resisténcia 4K7, 5%, 1/4W (amarelo, laranja, vermelho)
roxo, vermelho) R15 Resisténcia 3K3, 5%, 1/4W (laranja,
R6 Resisténcia 2K2, 5%, 1/4W (vermelho, laranja, vermelho)
vermelho, vermelho) CT Capacitor 47 pF, eletrolitico
R7 Resisténcia 1K, 5%, 1/4W (marrom, C2‘ CapéCitqr 1 pF, ’eleti'olit’iycy:d B
preto, vermelho) ; FT1 Fotofréhé'i'st‘or” k ;
R8 Resisténcia 4K7, 5%, 1/4W (amarelo, U1 C‘i'rcuito integrado LM 324
roxo, vermelho) U2 Circuito intégrado“LM3‘39
R9 Resisténcia 4K7, 5%, 1/4W (amarelo, POT1

roxo, vermelho)

~ DADOS TECNICOS

Tensao de alimentacao: 9 V
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Esquema elétrico do circuito de indicador de nivel de luz com LED.
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CINDICADOR DE NIVEL DE LUZ A LED.

circula pela sua entrada é praticamente desprezivel. 0
nivel de saida deste circuito seguidor construido com
um amplificador operacional dos quatro que tem o
circuito integrado LM324 ¢ igual que o nivel de
entrada, mas, neste caso, a impedancia de saida é
baixa e pode entregar a corrente que necessitam os
circuitos que se conectam nele. Esta tensao se fixa
com o capacitor C2 de 1pF para que mude com certa
lentidao. No entanto, ha que se ter em conta que esta
conectado a quatro entradas de comparadores e como
0 consumo destas entradas é tao reduzido, a carga
deste capacitor se manteria, e para evitar isto,

2 conecta-se em paralelo com ele uma pequena .
resisténcia de descarga de 1M. Deve-se tomar cuidado com a insercéo de todos os

elementos, especialmente os que tém orientacdo ou
polaridade.

coletor de um transistor interno do circuito integrado,
cujo emissor esta conectado também internamente ao
negativo da alimentacdo. Neste caso nos obriga a
utilizar as resisténcias de coletor, referenciadas no
esquema como R8, R9, R10 e R11.

Cada uma das saidas dos comparadores se
utilizara para acender um diodo LED, quando esta
saida estiver em nivel alto.

Montagem
A montagem desta experiéncia se realiza pelo
método habitual: em primeiro lugar se escolhem os

O potenciémetro POTT1 utiliza-se para o ajustamento da
sensibilidade do circuito.

- S

0s comparadores

Este circuito utiliza quatro comparadores, cada um Os niveis de disparo de cada LED podem
dele§ tem uma t?nsgo de refiarenma dlfere_nt_e. Estas ser modificados
tensoes de referéncia se obtém com um divisor de
tensao formado pelas resisténcias R3, R4, R5, R6 e R7. oy - e
Para calcular o nivel de tensao de referéncia para cada
um dos comparadores, basta multiplicar o nivel de
tensdo de alimentacdo que teoricamente € 9V, pela componentes, procurando nao se enganar de circuito
resisténcia ou soma de resisténcias que ha desde o integrado, erro bastante freqiiente ao ficar algum
negativo da alimentacao até a entrada nao inversora, componente de uma experiéncia anterior ainda
marcada com o signo “-”, de cada comparador e dividir o presente na placa de insercao. Estes integrados
resultado desta multiplicacao pela soma de todas as devem ser introduzidos com a orientacdo correta e na
resisténcias do comparador. Por exemplo, para o mesma posicao que se indica no diagrama de
comparador U2C a tenséo de referéncia é 9 x conexao, a fim de facilitar a montagem do circuito.

7.900/49.100, que € 1,45 volts. Se fizermos este calculo Havera que cuidar especialmente a conexao do
para os quatro comparadores, obteremos de cima abaixo,  fototransistor e a dos capacitores eletroliticos, ja que

as seguintes tensoes: 2,95V, 1,45V, 0,59V e 0,18 V. seus terminais tém polaridade. O sistema de fiag&o
deve ser realizado fio a fio, comprovando suas duas

Coletor aberto extremidades de conexao depois de finalizada. 0 fio
0 tipo de comparador escolhido tem a saida em que une ao positivo de alimentagédo 9 V ndo deve ser

coletor aberto, isto quer dizer que cada saida é o introduzido até que se revise todo o trabalho de
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Experiéncia completa montada no sistema de testes.

montagem, ja que os componentes eletronicos
poderao sofrer danos, caso forem cometidos erros de
conexao.

Funcionamento

A’ st ab caud comparauor passa para mver’
alto quando o sinal aplicado a entrada néo inversora
do préprio comparador superar o nivel de referéncia
ao que esta submetido seu terminal de entrada
inversora. 0 nivel de entrada depende do nivel de
iluminacao e do ajustamento do potenciometro
POT1. Este nivel se ajusta conforme o nivel de luz
que se quer captar; tal como estao conectados os
LEDs e as tensdes de referéncia, havera uma ordem
de acender os LEDs conforme for aumentando o
nivel de iluminacdo que comeca pelo LED3 e
termina pelo LED6.

Variantes

Este circuito pode ser modificado de tal
maneira que se variem os valores de referéncia,
para isso se podem trocar os valores das
resisténcias do divisor de tensdo até se obter 0,
valor de referéncia desejado. 0 valor de soma
destas resisténcias deve se manter bastante
elevado, ja que ao estarem conectadas entre o

Limitando o acesso da luz ao fototransistor, pode-se
testar o funcionamento do circuito.

positivo e o negativo da alimentacao, estara
consumindo permanentemente energia das
baterias. Embora isto num circuito experimental
tenha pouca importancia, pois deve-se manter
conectada a alimentacao sé durante a realizacao
da experiéncia, o que deve ser respeitado para
todas as experiéncias, 0 que nos permitira
prolongar muito a duracéo das pilhas utilizadas.
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COMPARADOR COM HISTERESE. O nivel de disparo é diferente,
conforme subir ou descer a tensao.

Diagrama de conexao do circuito comparador com histerese.

m um circuito comparador tipico, quando

a tensao na entrada inversora superar 0

nivel de referéncia, que supomos fixo na
entrada nao inversora, o nivel de saida do
comparador sera baixo. Se, pelo contrario, o nivel
estiver a baixo do de referéncia a saida estara em
nivel alto. A mudanca de nivel de saida se produz
quando o nivel na entrada variavel passar pelo
nivel de referéncia, subindo ou descendo a tensao.

0 outro caso possivel dar-se-a quando a referéncia
se conectar a entrada inversora do comparador. Neste
caso o sinal que leva a tensdo variavel chegara a
entrada ndo inversora; quando a tensao na entrada
ndo inversora superar o nivel de referéncia, a saida
estara em nivel baixo, enquanto que, se estiver abaixo
da referéncia, a saida estara em nivel alto.

Em qualquer um destes dois casos um minimo
deslocamento da tensao fara com que a saida passe
do nivel alto ao nivel baixo.

Esta situacao ndo é problematica quando as
mudancas de nivel forem grandes e bruscas, mas
se as mudancas forem lentas, podem aparecer
problemas, por exemplo se utilizarmos um
detector de luz ambiente, a diminuicao de luz se
fara de maneira muito gradual, igual que o
aumento da mesma. Nestes casos pode suceder
que o nivel de saida esteja trocando
constantemente, pensemos a situacgéo caética que
se produziria, por exemplo, se uma lampada de
iluminagéo publica estivesse acendendo e
apagando durante um longo intervalo de tempo.
Ademais, o tipo de lampadas utilizadas para esta
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~ LISTA DE COMPONENTES

R1

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

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

R3 Resisténcia 100K, 5%, 1/4W (marrom,
preto, amarelo)

R4 Resisténcia 47K, 5%, 1/4W (amarelo,
roxo, vermelho)

R5 Resisténcia 3K3, 5%, 1/4W (laranja,
laranja, vermelho)

U1 Circuito integrado LM339

LED 1

POT3

INSTRUMENTO

DADOS TECNICOS

Tensao de alimentacao: 9 V

9V

T34

T33
POT3

R2
100K

R1

100K

T35

T

T3

— 5
S,
22K 4

R3
100K

T24

LED1

ov

Esquema elétrico do circuito comparador com histerese.
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funcao ndo costuma suportar facilmente o acender
e apagar muito proximos no tempo.

0 circuito

Para descrever o circuito vamos nos fixar no
esquema. Pode-se ver um comparador, cuja tensao de
referéncia esteja conectada ao terminal 4, entrada
inversora, e é de, aproximadamente, a metade da
tensao de alimentacao, ja que se consegue com um
divisor resistivo que utiliza duas resisténcias de igual
valor. A tensdo variavel se obtém com um
potenciometro, POT3, cujas extremidades se conectam
uma ao positivo da alimentacgéo e a outra ao negativo.
Isto nos permitira ajustar o nivel no terminal do cursor,
terminal T33 do sistema de testes, a qualquer valor
entre 0 e 9 volts. 0 voltimetro nos indica que tensao
estamos aplicando em cada momento.

Imax= 200uA

Com o potenciémetro girado em sentido contrdrio aos
ponteiros do reldgio, o LED esta iluminado, se subimos
lentamente a tensao, aproximadamente até os 5,6 volts,
este se apagara.

Este tipo de comparador tem a saida em coletor
aberto, 0 que nos permite realizar a conexao do LED e
de sua resisténcia de polarizacéo diretamente ao
positivo da alimentacdo. Este LED, LED1, se iluminara
quando a saida do comparador estiver em nivel baixo.

Mas se nos fixarmos no esquema, havera uma
resisténcia R4 conectada entre a saida, terminal 2 e a
entrada ndo inversora, terminal 5. Esta resisténcia é a
que provoca a histerese.

Montagem

Para compreender bem o efeito da histerese, 0
melhor € realizar a montagem do esquema no sistema
de testes, 0 qual ndao é muito complicado devido ao
reduzido nimero de componentes utilizados. Devera
orientar-se bem o circuito integrado e inseri-lo na
placa de insercao, continuando depois com o resto

Componentes da experiéncia montados na placa de
insercao.

dos componentes e o sistema de fiagao indicado no
diagrama. Devemos conectar o instrumento utilizando
exclusivamente os terminais T1 e T3 do sistema de
testes, para que possa funcionar como voltimetro.

A histerese

Em um comparador normal, ao passar a tensao
no terminal T33 de 4,5 volts, a tensado de saida
passaria a nivel alto e o LED se apagaria. Se nesse
ponto se baixar levemente a tensao, o LED iluminar-
se-a e se tornar a subir, apagar-se-a. Isto se pode
comprovar muito facilmente montando a experiéncia
e retirando a resisténcia R4. Uma vez que se
alcancar a tensé@o na qual se produzir a mudanca,
bastara um leve deslocamento, quase imperceptivel,
do cursor do potenciémetro para que o LED se
acenda e se apague, a variacdo de tensao no
voltimetro nao sera apreciada.

AR
Nivel de disparo e de
apagado diferentes

Mas se voltarmos a conectar, em seu lugar, a
resisténcia R4 e levarmos o cursor do potenciometro
totalmente girado até o tope em sentido contrario aos
ponteiros do reldgio, o LED se vera iluminado,
aumentando muito pouco a pouco a tensao, a qual
pode-se observar no voltimetro. Chegara um momento
em que o LED se apagara, quando se alcancarem
aproximadamente os 5,6 volts. Se seguirmos subindo
a tensdo o LED permanecera apagado. Se agora
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Sistema de testes pronto para experimentar com o comparador com histerese.

realizarmos a experiéncia contraria, baixando a
tensao, veremos que ao passar por baixo de 5,6 volts
o LED seguira apagado. Seguiremos baixando, pouco a
pouco, até que se ilumine o LED, o qual sucedera
aproximadamente a uns 3,2 volts. Isto parece uma
anomalia, mas ndo é, a resisténcia R4 produz uma
histerese muito grande, normalmente se utilizam
histereses menores, mas ao serem tao grandes é
muito facil de observar.

Para continuar a experiéncia, voltemos a subir
lentamente a tensao e o LED devera permanecer
iluminado até que se alcancem outra vez os 5,6 volts
de tensao.

Experiéncia

A experiéncia quase obrigatoria com este circuito é
testar como a histerese diminui ao se aumentar a
resisténcia R4. Para isso recomendamos testar com
valores de 100K, 15K, 220K, 470K, etc... Uma histerese,
embora seja pequena, é muito Util em sensores de luz
ou de temperatura, para evitar desconexdes e conexoes
muito rapidas que seriam muito molestas e inclusive
prejudiciais para os circuitos ou equipamentos que
controlam. Por exemplo, num controle de temperatura
deve acontecer uma pequena histerese, por exemplo,
pensemos no compressor de um frigorifico; quando a

Vmax= 10V
Imax= 200 A

Partindo do LED apagado, vai-se baixando a tensao e se
ilumina a uns 3,2 V.

temperatura subisse, 0 minimo que fosse, arrancaria, e
ao cabo de muito pouco tempo baixaria, muito pouco, a
temperatura e se apagaria, e logo que apagada, subiria
a temperatura e ao cabo de um tempo muito curto
arrancaria de novo, o que provocaria um incessante
niimero de conexodes e desconexoes que terminariam
por avariar 0 Compressor.




