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SISTEMA DE TESTES

REVISAO DE MODULOS. Devem-se evitar avarias.

Nesta entrega é
fornecida parte
dos componentes
necessarios para
montar no circuito
impresso do
madulo M9.

0s modulos devem
ser guardados em
local seguro
evitando golpes,
especialmente na
parte traseira do
painel frontal, pois
0s componentes e
as conexoes
podem sofrer
danos.

Para evitar facilmente possiveis falhas, é conveniente revisar os médulos e a bancada
de testes, regularmente, conservando-os em perfeitas condicoes de funcionamento.




SISTEMA DE TESTES B108

Avaria que provocava uma falha no médulo M5: um fio de conexao a

uma mola solta. Esta avaria é bastante freqiiente, pois ao realizar
conexdes pelo lado do painel frontal a mola se move.

i

Neste caso a avaria se produz no modulo M4, ja que os fios de

conexdo as molas C1 e D1 se tocam, por isso devem ficar bem
/ . - separadas para evitar problemas.

7 BY C1 -

¥ ¥ ==

sty

As vezes o fio pode sair da mola e seguir tocando-a. Este tipo de
conexdes inseguras da lugar a falhas intermitentes, isto é, as vezes
funciona e as vezes nao. Deve ser consertado o antes possivel.

No caso de que seja necessario retirar o PCB de um mddulo para

ser consertado, deve se abrir com cuidado uma das presilhas
laterais e depois puxar o modulo.

Osistema de testes ja tem 8 mddulos
completos e outro que se completara na
préxima entrega. Ja pode-se realizar um
grande nimero de experiéncias.

Rdo ™2
cad & & O




EXPERIENCIA E713

GERADOR DIGITAL DE ONDA SENOIDAL. Gera-se um sinal seno
por tramos.
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Diagrama de conexao do gerador digital de onda senoidal.

saida senoidal a partir de impulsos de

diferente altura e em 16 tramos. A forma de
onda original é uma escada, mas depois de uma
filtragem passagem/baixa se obtém um sinal senoidal
bastante perfeito. Para se obter um sinal de uma
freqiiéncia determinada se necessita de uma
freqliéncia de reldgio 16 vezes maior. O circuito se
baseia na utilizagdo de um registro de deslocamento
de 8 bits que se emprega alternativamente para criar
0 semiciclo positivo e o0 negativo da onda.

N esta experiéncia se obtém um sinal de

0 circuito
A esquerda do circuito, conforme se vé no
esquema, situa-se 0 modulo M1 que se utiliza como

relogio; a freqiiéncia deste reldgio pode ser
modificada com o potenciometro POT1.

A seguir do reldgio pode se observar um registro
de deslocamento de 8 bits, construido ao se encadear
os registros de 4 bits do circuito integrado 4015, o que
se consegue unindo a ultima saida do primeiro
registro, terminal 10, a entrada de dados do segundo
registro, terminal 15. Ao conectar a alimentacéo, o
circuito tem um reset, para este fim esta conectado o
capacitor C1 e a resisténcia R11. Todas as saidas
estardo a zero e tambhém a ultima, que se utiliza para
levar este dado a porta inversora U2A do circuito
integrado 4093, de tal maneira que se aplica um 1 no
terminal de dados de entrada do registro e este dado
se repete até que se percorre todo o registro, que
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(GERADOR DIGITAL DE ONDA SENOIDAL.

)

LISTA DE COMPONENTES
Modulo M1 R8 Resisténcia 47K, 5%, 1/4 W (amarelo,
Modulo M2 roxo, laranja)
R9 Resisténcia 120K, 5%, 1/4W (marrom,
R1 Resisténcia 1K, 5%, 1/4W (marrom, 7 vermelho, amarelo)
preto, vermelho) R10 Resisténcia 56K, 5%, 1/4W (verde, azul,
R2 Resisténcia 120K, 5%, 1/4W (marrom, laranja)
vermelho, amarelo) R11  Resisténcia 100K, 5%, 1/4 W (marrom,
R3 Resisténcia 47K, 5%, 1/4 W (amarelo, preto, amarelo)
roxo, laranja) C1 Capacitor 1 pF, eletrolitico
R4 Resisténcia 33K, 5%, 1/4 W (laranja, Cc2 Capacitor 22 pF, eletrolitico
laranja, laranja) - C3  Capacitor 4,7 nF
R5 Resisténcia 27K, 5%, 1/4 W (vermelho, C50 Capacitor 1 nF ‘
roxo, laranja) U1 Circuito integrado 4015
R6 Resisténcia 27K, 5%, 1/4 W (vermelho, U2 Circuito integrado 4093
roxo, laranja) POT1
R7 Resisténcia 33K, 5%, 1/4 W (laranja, POT2
laranja, laranja) ALTO-FALANTE
DADOS TECNICOS
Tensao de alimentacao: 9 V
Frequiéncia de saida: 500 Hz a 15 kHz aprox.
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Esquema elétrico do circuito gerador digital de onda senoidal para freqiéncias de dudio.



EXPERIENCIA

CGERADOR DIGITAL DE ONDA SENOIDAL.

estava cheio de zeros. 0 sinal vai subindo e
decrescendo até que chega um 1 e através do inversor
se aplica um zero, até que se acabem os UNS que vao
deslocando o registro. Desta forma se consegue um
sinal com 16 tramos de nivel, os quais estdo
calculados para que a forma do sinal seja senoidal.

Filtro passagem/baixa

Para que a forma de onda seja senoidal havera
que filtra-la e o sinal que realmente deve-se
eliminar é precisamente a freqiiéncia de reldgio,
mas tem a vantagem de ser 16 vezes maior do que
a de sinusdide que estamos sintetizando. Esta
separacao bastante grande de freqiiéncia permite
que com um simples filtro passagem/baixa de
primeira ordem, construido com uma resisténcia e
um capacitor, possa se conseguir uma filtragem
muito eficiente.

0 tnico problema é que este filtro deve ser
utilizado para uma ampla gama de freqiiéncias do
sinal de saida, que vai de uns 500 Hz até uns 15 kHz,
embora este valores extremos possam variar devido a
tolerancia dos componentes utilizados. Escolheram-se
os valores de 56K para R10 e de 4,7 nF para C3, no

O potenciémetro POT1 controla a freqliéncia do gerador
que se utiliza como relégio.

entanto, se se trabalhar na zona de freqiiéncias mais
elevadas, sera possivel baixar C3 até 1nF e se se
trabalhar na zona mais baixa poder-se-a trocar por um
de 10 nF.

Atenuador de saida

Este gerador tem uma grande quantidade de
aplicacoes ja que cobre praticamente toda a faixa de
audio. Pode ser utilizado para testar equipamentos de
audio ja que todo gerador tem um atenuador de saida,
neste caso o potenciometro POT2.

Componentes do gerador digital de dudio instalados na
placa de insercao.

0 amplificador de audio e o alto-falante sdo um
complemento para testar o funcionamento do gerador
no sistema de testes, mas pode ser testado com
qualquer outro amplificador de audio.

TR |
Filtra-se para eliminar
a freqiiéncia de relogio

ey it ol

Montagem

A montagem deste gerador experimental no
sistema de testes é bastante facil, mas havera que
realiza-la com atencédo para nao se cometer erros.
0 primeiro passo consiste em inserir os dois
circuitos integrados na placa de inser¢do na mesma
posicao e com a mesma orientacdo que se indica
no diagrama de conexdo. Depois sdo colocados o
resto dos componentes, comprovando que cada um
deles é o recomendado na lista de materiais e
tendo em conta que os capacitores C1 e C2 sao
eletroliticos e tém polaridade. A seguir se realizam
todas as conexdes que se irdo revisando conforme
se va conectando cada fio, deixando para o fim a
colocacéo do fio que une o terminal de 9V de
alimentacao.

Pondo em funcionamento

Este circuito deve ser posto em funcionamento ao
receber tensao de alimentacgdo. Partir-se-a de uma
posicdo média no potenciémetro POT1 e com o POT2
no minimo. Deve-se subir um pouco o volume com 0
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CGERADOR DIGITAL DE ONDA SENOIDAL.
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Sistema de testes com o circuito gerador pronto para ser testado.

potencidmetro POT2 até um nivel em que a escuta
seja comoda; depois, gira-se o botao de POT1 para um
lado e para outro para comprovar como varia a
freqiiéncia do som obtido: no modelo fotografo se
obteve uma freqiiéncia minima de 462 Hz e uma
maximo de 15.500 Hz. Deve-se ter em conta que
muitas pessoas quase ndo conseguem ouvir esta
fregliéncia tao alta.

Experiéncia

Pode-se testar eliminar o capacitor C3: com o
equipamento em funcionamento, 0 som muda,
embora a fregiiéncia fundamental siga sendo a
mesma, devido a que as freqiiéncias harmdnicas
sofrem uma atenuacdo menor. Este efeito se
observa bem a freqiiéncias baixas, no entanto, nas
freqiiéncias elevadas, nota-se um aumento de nivel
porque na realidade esta recortando-se o sinal. Este
filtro se utiliza para toda a faixa, no entanto, para
freqiiéncias baixas é recomendavel aumentar o
valor do capacitor, e para as altas, diminui-lo, tal
como se indicou antes. Nao se podem trocar os
valores das resisténcias R2 a R9, porque estao
calculados para se obter uma onda senoidal e se se
mudar estes valores, a onda se deformaria; no
entanto, pode-se realizar a experiéncia para

A capacitancia do capacitor C3 deve ser aumentada
para freqliéncias baixas e vice-versa.

comprovar o efeito que produz. Estas mudancas
podem ser observadas muito bem na tela de um
osciloscopio, para que se note auditivamente sera
preciso realizar mudancas importantes, mas podem
se realizar sem risco de avaria, mas nao se deve
baixar de valores de 10K.
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BALIZA NOTURNA. llumina-se um LED de una fila de seis,
simulando movimento.
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Diagrama de conex&do correspondente ao circuito de baliza noturna.

conhecidos, aos que se acrescenta um

circuito de controle ativado pela luz que
incorpora um comparador com histerese. Quando o
nivel de luz, descendo a baixo do ajustado com o
potencidometro POT3, o oscilador ciclico do médulo 1
se poe em funcionamento e a0 mesmo tempo faz
avancar o reldgio que controla a cadéncia de
acendidos dos LEDs conectados a seis saidas de um
contador 4017.

N esta experiéncia se utilizam circuitos ja

Detector de nivel de luz
0 circuito é facil de entender se se divide em
varias partes para seu estudo. Se observarmos o

esquema e comecamos pela sua parte esquerda, a
primeira coisa que encontramos é um
fototransistor, cujo emissor esta conectado ao
negativo da alimentacdo, enquanto seu coletor se
conecta ao positivo, terminal 9 V do sistema de
testes, através de uma resisténcia de 56K, R1.
Quando houver um nivel de luz muito reduzido, o
fototransistor nao conduzira e o nivel de tensao no
seu coletor sera alto, ja que este ndo conduz. Mas
se 0 nivel de luz for suficientemente alto para que
o fototransistor conduza, ou inclusive que se
sature, a tensdo coletor/emissor dele descendera
e, portanto, a tensao no coletor do fototransistor
diminuira muito.
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C BALIZA NOTURNA.

)

laranja, vermelho)

LISTA DE COMPONENTES
Modulo M1 R8 Resisténcia 3K3, 5%, 1/4 W (laranja,
Médulo M3 . ~laranja, vermelho)
BRP Fv=" " TR "R9  Resisténcia 3K3, 5%, 1/4 W (laranja,
R1 Resisténcia 56K, 5%, 1/4W (verde, azul, laranja, vermelho) ]
laranja) "R10 Resisténcia 3K3, 5%, 1/4 W (laranja,
R2 Resisténcia 18K, 5%, 1/4W (marrom, laranja, vermelho)
cinza, laranja) R11 Resisténcia 3K3, 5%, 1/4 W (laranja,
R3  Resisténcia 470K, 5%, 1/4 W (amarelo, laranja, vermelho)
roxo, amarelo) C1 Capacitor 47 pF, eletrolitico
R4  Resisténcia 22K, 5%, 1/4WW(VéerhéiHo,m C50 Capacitor 1 pF, eletrolitico
vermelho, laranja) FT1 Fototransistor
"R5  Resisténcia 33K, 5%, 1/4 W (laranja, Q1  Transistor NPN BC547 o BC548
7 laranja, laranja) U1 Circuito integrado LM339
"R6  Resisténcia 3K3, 5%, 1/4 W (Iaraﬁ'i“é.," o U2  Circuito integrado 4017 -
laranja, vermelho) POT3
R7  Resisténcia 3K3, 5%, 1/4 W (laranja,

DADOS TECNICOS

Tensao de alimentacao: 9 V
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Esquema elétrico do circuito de baliza noturna.
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(BALIZA NOTURNA.

Comparador de nivel

Continuemos com nosso circuito. Ja se viu que a
tensdo no coletor do fototransistor dependia do nivel
de luz, pois bem, esta tensao se utiliza no seguinte
circuito, que é um comparador. Esta tensdo, variavel
com o nivel de luz, se compara com a tensao de
referéncia do comparador, a qual se fixa com o
potenciometro POT3. Quando o nivel de tensdo obtido
com o fototransistor for alto, isto é, quando o nivel for
insuficiente para fazer baixar este nivel a baixo do de
referéncia, a tensao na entrada nao inversora do
comparador sera maior do que a da entrada inversora,
e, portanto, o nivel de saida do comparador sera alto.
Este comparador tem uma resisténcia de histerese,
R3, que evita que justamente no momento da
comparacao o circuito tenha niveis de indecisédo e
esteja conectando-se e desconectando-se,
incessantemente, o que nos obriga a levar em
consideracdo que os niveis de comparacgao sao
levemente diferentes, conforme a tensao suba ou
baixe, no entanto, este tipo de circuitos se utiliza em
circuitos reais para evitar os problemas de indecisao
antes indicados.

Com o potenciémetro POT3 se ajusta o nivel de luz para
acender os LEDs.

Oscilador ciclico

Se seguimos 0 esquema nos encontramos com 0
modulo M1, e observames que seu terminal de reset
esta conectado ao positivo da alimentacéo, através de
uma resisténcia R5, de 33K. Essa resisténcia mantém
um nivel alto no terminal 4 do circuito integrado 555
do mddulo M1 e este mddulo entrega um sinal a sua
saida, ja que é um oscilador ciclico. No entanto a este
terminal T5, do médulo M1, chega o sinal de saida do
comparador. Quando a saida do comparador estiver
em nivel alto, 0 médulo M1 funcionara como ciclico,
mas se este sinal estiver em nivel baixo, absorvera a

Componentes da baliza noturna na placa de insercéo.

Ativa-se com um nivel de luz baixo

corrente que circula pela resisténcia R5, baixara o
nivel no terminal T5 e o oscilador ciclico do mddulo
M1 deixara de funcionar.

Contador

A saida do oscilador ciclico esta conectada a entrada
de reldgio d= um contador em anel, um circuito
integrado 4017. Seis das 10 saidas deste contador se
utilizam para excitar senhos diodos LED, intercalando
em cada um deles uma resisténcia de 3K3. No esquema
se utilizaram as seis primeiras saidas e foi conectada a
primeira ndo utilizada a entrada de reset. Desta maneira
se consegue que com o0s seguintes impulsos de relogio
se ative a primeira saida do contador, isto é Q0, e que se
ilumine o LED conectado a esta saida. llumina-se s6 um
LED, dando a sensacéo de deslocamento se se utiliza a
fregiiéncia adequada para o ciclico. Além disso se esta
freqiiéncia se elevar um pouco mais, a nossa vista
podera ter a sensacdo de que todos os LEDs estdo
iluminados. Este efeitos poderdo ser comprovados,
atuando sobre o potencidmetro POT1, que permite variar
a fregiiéncia de saida do oscilador ciclico.

Montagem

A realizacao pratica desta experiéncia é muito facil
ja que utiliza dois mddulos. Deve-se cuidar
especialmente a conexao do fototransistor FT1 e do
capacitor eletrolitico C1, e escolher bem todos os
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(BALIZA NOTURNA.
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Sistema de testes com a baliza noturna pronta para se realizar a experiéncia.

componentes. 0 sistema de fiac@o deve ser realizado
de forma ordenada, revisando cada conexao assim
que for realizada, deixando para o fim a conexao ao
positivo da alimentac&o. Esta ultima conexdo ndo deve
ser realizada até revisar todo o trabalho realizado.

Pondo em funcionamento

0 circuito deve funcionar logo que conectada a
alimentacdo, os potenciometros POT1 e POT3 devem
estar situados aproximadamente na metade de seus
percursos. Ao tampar o fototransistor e conforme
esteja ajustada a sensibilidade do circuito com POT3, o
oscilador comecara a funcionar e o LED iluminado
comecara a deslocar-se, a freqiiéncia do deslocamento
do LED se ajusta com o potenciémetro POT1.

Quando o nivel de iluminagéo subir, o LED parara e
ficara iluminado e parado na posicéo que estiver
nesse momento.

Experiéncias

Podem se fazer fundamentalmente dois tipos de
experiéncias. Uma delas consiste em modificar a
freqiiéncia do oscilador, no caso de que nao seja de nosso
agrado a margem obtida com o potenciémetro POT1. Para
baixar a fregiiéncia se aumenta o valor do capacitor C50,
e para aumenta-la se faz a operacéo contraria.

g
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O fio que se conecta ao terminal de reset pode ser
desconectado ou conectado a outra saida ndo utilizada.

A outra experiéncia consiste em utilizar qualquer
saida do contador e combina-las a vontade, nem
sequer sera necessario respeitar a ordem. Com isso, e
ajustando a freqiiéncia, obtém-se diferentes efeitos
luminosos. Recomenda-se, neste caso, retirar o fio que
leva ao terminal 15 de reset.
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CIRCUITO DE ALARME POR INFRAVERMELHOS. Utiliza a luz
infravermelha para bloquear o funcionamento.
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Diagrama de conexao correspondente a circuito de alarme por infravermelhos.

circuito bastante completo. Consiste em um

circuito de alarme acustico, cujo
funcionamento se mantém bloqueado por um feixe de
luzes infravermelhas, modulado por uma freqiiéncia
elevada para evitar as perturbagdes da luz ambiente.
Quando este feixe de luz ndo chegar ao fototransistor,
comecara a se ouvir o sinal acustico.

N esta experiéncia se trabalha com um

0 circuito

Em uma aplicacao real este tipo de circuitos tem
duas partes separadas, uma delas corresponde ao
circuito emissor de infravermelhos e outra ao
receptor. Inclusive tém alimentacdes independentes.

Isto é possivel porque o sinal de controle é de tipo
luminoso e nao existe, portanto, a necessidade de
uma conexao fisica entre ambas as partes.

Circuito emissor

A esquerda do esquema esta o circuito emissor
que utiliza o oscilador de precisao, modulo M8. A
saida T6 deste madulo entrega um sinal de 12.800
Hz, da qual se obtém a corrente de base do
transistor Q1, que controla a corrente que circula
pelo diodo LED infravermelho (INFRA LED no
esquema). A resisténcia R2 limita a corrente que
circula por este LED. A luz emitida ndo é visivel para
0 olho humano. Assim que receber tensao de
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(CIRCUITO DE ALARME POR INFRAVERMELHOS.

)

LISTA DE COMPONENTES
Moédulo M2 R10 Resisténcia 470K, 5%, 1/4W (amarelo,
Moédulo M8 roxo, amarelo)
R11 Resisténcia 150K, 5%, 1/4W (marrom,
R1 Resisténcia 8K2, 5%, 1/4W (cinza, verde, amarelo)
vermelho, vermelho) R12 Resisténcia 2K2, 5%, 1/4 W (vermelho,
R2 Resisténcia 68079;”5‘7’7/&, 1/4W (azul, vermelho, vermelho)
cinza, marrom) C1 Capacitor 1 nF '
R3 Resisténcia 22K, 5%, 1/4W (vermelho, Cc2 Capacitor 100 nF
vermelho, laranja) C3  Capacitor 220 nfF
R4 Resisténcia 3K3, 5%, 1/4 W (laranja, C4 ' Capacitbr eletrolitico 47 pF'
laranja, vermelho) D1 Diodo 1N4148 -
R5 Resisténcia 1M2, 5%, 1/4 W (marrom, ‘D2 Diodo 1N4148
vermelho, verde) Q1 Transistor NPN BC547 o BC548
R6  Resisténcia 22K, 5%, 1/4W (vermelho, Q2  Transistor NPN BC547 o BC548
vermelho, laranja) Q3 Transistor PNP BD136
R7 Resisténcia 1M, 5% , 1/4 W (marrom, FT1 Fototransistor
preto, verde) 'LED INFRA LED infravermelho
R8  Resisténcia 100K, 5%, 1/4W (marrom, ‘U1 Circuito integrado LM339
preto, amarelo) POT2
R9 Resisténcia 10K, 5%, 1/4W (marrom, ALTO-FALANTE

preto, laranja)

ji pAnos TECNICOS

Tensao de alimentacao: 9 V
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Esquema elétrico do circuito de alarme por infravermelhos.



EXPERIENCIA

CCIRCUITO DE ALARME POR INFRAVERMELHOS.

alimentacao, o diodo LED infravermelho estara
emitindo luz infravermelha modulada com a
freqiiéncia de 12.800 Hz.

Circuito receptor

0 componente que se utiliza para captar o sinal
infravermelho é o fototransistor, que é um dispositivo
semicondutor sensivel a luz infravermelha, mas ademais
no desenho do circuito ha que se ter em conta que ele
também capta a luz ambiente, a luz artificial, etc. O sinal
de saida se capta no coletor do fototransistor, mas neste
ponto havera umas variacdes importantes do nivel de
continua e, ademais, um forte componente de 50 ou 60
Hz, se houver luz artificial. Mas o que nos interessa
realmente é o sinal de 12.800 Hz, que é uma freqiiéncia
muito elevada, comparada com os 50 Hz. Este fato nos
permite utilizar o capacitor C1, que além de nao deixar
passar a corrente continua, filtra as baixas freqiiéncias.
A seguinte etapa é um amplificador de nivel que utiliza
um fototransistor, em configuragdo de emissor comum,
com a resisténcia de base R5, e a de coletor R4. 0
capacitor de saida C2 é de desacoplamento de
alimentacdo. O sinal de saida deste circuito se retifica

A emissao infravermelha pode ser captada por reflexao,
neste caso os dois dispositivos, emissor e receptor,
devem estar dirigidos a mesma direcéo.

com os diodos D1 e D2 e se utiliza para carregar 0
capacitor C3, cujo nivel de tensdo se emprega para
controlar o estado de saida de um comparador U1B. A
resisténcia R6 atrasa um pouco a carga do capacitor C3,
e R7 tem como missao descarrega-la quando o sinal
infravermelho cessar. Quando o sinal captado tiver
suficiente nivel, a tensdo no capacitor subira, e quando a
tensdo no terminal 7 do comparador subir e superar a
tenséo no terminal 6, a saida do comparador passara a
nivel alto e o interruptor eletronico construido com o
transistor Q3 ficara aberto, impedindo a alimentacao do
modulo M2 amplificador de tenséo.

Componentes do circuito de alarme por infravermelhos
instalados na placa de inserc&o.

Circuito de audio

0 circuito de audio esta formado pelo amplificador
de audio que entrega o sinal ao alto-falante do sistema
de testes. O sinal de entrada deste amplificador, 800
Hz, se obtém diretamente do terminal T3 do modulo
M8. Atenua-se com a resisténcia R10 de 470K e com o
potenciometro POT2, até obter o nivel desejado. Este
circuito so6 emitira som quando o interruptor eletronico
de fechar e deixar passar corrente de alimentagao.

ORI
A freqiiéncia alta se filtra para evitar
a influéncia dos 50 Hz

A montagem

A montagem desta experiéncia deve ser realizada
conforme se indica no diagrama de conexao. Sera
preciso ter muito cuidado com a conexao dos
terminais do fototransistor do LED emissor de
infravermelho, dos diodos D1 e D2 e do capacitor
eletrolitico C4. Também devera tomar-se cuidado com
a selecao dos transistores e conectar seus terminais
na ordem correta. As conexdes se realizarao de
maneira cuidadosa, deixando para o final a que
conecta ao positivo da alimentagao.

0 fototransistor e LED infravermelho devem ficar
perfeitamente verticais, de tal maneira que se se situa
um objeto brilhante diante deles, o sinal infravermelho
se refletira e chegara ao fototransistor.
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CCIRCUITO DE ALARME POR INFRAVERMELHOS. )

'mﬁl'w m‘

-.'.‘iﬂﬂ

-~
Sistema de testes com o circuito de alarme pronto para realizar experiéncias.
Funcionamento
Ao conectar a alimentagéo e sem luz
infravermelha que chegue ao fototransistor, o circuito
devera emitir um som de aviso com uma freqiiéncia
—

fundamental de 800 Hz. Se se colocar um objeto
brilhante, por exemplo um CD, que faga com que a luz
infravermelha emitida chegue ao fototransistor, 0 som
devera parar. Em algumas ocasides aparecem
pequenos ruidos que podem evitar-se acrescentando
capacitores em paralelo na alimentacao, deve-se
utilizar um de 100 nF e outro de 470 pF.

Experiéncias

Para os mais experimentados, pode se fazer
uma modificac@o na posicao dos dispositivos :
dticos, que consiste em coloca-los um de frente Quando uma superficie brilhante refletir o feixe de luz
para o outro, separados por exemplo 10 cm, de tal infravermelho em direcdo ao fototransistor, o som de
maneira que a luz infravermelha ilumine aviso cessara.
diretamente o fototransistor. Esta experiéncia tem o
inconveniente de ter que soldar uns fiozinhos nas Outra modificacao que se pode realizar € modificar a
extremidades de cada um destes componentes, ja sensibilidade do circuito: para aumenta-la, diminui-se o
que nao é conveniente dobrar os seus terminais, valor da resisténcia R9, e para diminui-la faz-se o contrario.
pois ao realizar varias experiéncias podem se Em algumas ocasides o circuito pode se ver

romper. Desta maneira, ao se colocar um objeto, ou  afetado pela luz de tubos fluorescente, neste caso
a mao de maneira que se interrompa o feixe de luz,  pode se diminuir o valor do capacitor C1, substituindo-
produzir-se-a o som de alarme. 0 por outro de 170 pF.




EXPERIENCIA | E725

EMULADOR DO SOM DE UMA CIGARRA. Funciona em auséncia
de luz.
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Diagrama de conex&o correspondente a circuito emulador do som da uma cigarra.

ste circuito é muito versatil pois ciclicos construidos com senhas portas NAND de
Epermite obter, além do som de uma duas entradas do circuito integrado 4093, um
cigarra, outra grande variedade de sons. potenciometro de volume e um amplificador de
Esta especialmente dedicado aos leitores que audio, 0 médulo M2. Vamos descrever cada uma

desfrutam experimentando, ja que é um circuito ideal destas partes separadamente.
para realizar mudancas e comprovar o resultado

obtido. A variedade de sons que se podem gerar Fototransistor e comparador
€ muito grande. 0 fototransistor é o elemento sensivel a luz, e
conduz quando ha suficiente luz para criar corrente
0 circuito de base. Neste caso o fototransistor conduz corrente
Se nos fixarmos no esquema podemos observar através da resisténcia R1, ja que a que circula por R2
varias partes: comecando pela esquerda ha um € muito pequena. Quando houver luz suficiente, o

fototransistor, um comparador formado por U1B, um nivel de tensao no ponto de unido das resisténcias R1
interruptor eletronico com Q1, trés osciladores e R2 subira. Este nivel se compara com o que se
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(EMULADOR DO SOM DE UMA CIGARRA.

)

" LISTA DE COMPONENTES

MINVI’édqu M2

R1 Resisténcia 56K, 5%, 1/4W (verde, azul,
laranja) 7

"R2 Resisténcia 18K, 5%, 1/4W (marrom,
cinza, laranja)

R10 Resisténcia 220K, 5%, 1/4 W (vermelho,
vermelho, amarelo)

C1 M‘Capamtor 10 uF electrolltlco '

C2 ”Capacnor 2,2 nF

C3  Condensador 2,2 F, electrolitico

"C4 Capacitor 100 nF

R4 Resisténcia 150K, 5%, 1/4W (marrom,
verde, amarelo)
R5 Resisténcia 2K2, 5%, 1/4 W (vermelho,
vermelho, vermelho) )
R6 Resisténcia 100K, 5%, 1/4W (marrom,
__preto, amarelo)

C5 Capacitor 22 yF, electrolitico

Dz

D1 _Diodo 1N4148

FT1 Fototransistor

"R7 Resisténcia 150K, 5%, 1/4W (marrom,
~verde, amarelo) & -
"R8 Resisténcia 18K, 5%, 1/4W (marrom,

cinza, laranja)
R9 Resisténcia 470K 5% 1/4W (éhﬁg?él'ajmu
roxo, amarelo)

U1 Circuito integrado 4093

U2 Circuito integrado LM339

POT2

POT3

ALTO-FALANTE

DADOS TECNICOS

Tensao de alimentacao: 9 V

R4
150K
FT1 @;)

U1A]

[

R5
2K2| 4093

L.c1
“10uF

c4
47uF
U1
Lca
ili|5-14386 T 100nF
C3 15
5 e
e 100uF
4|7
c2

c1
C ]
10uF

M2

Esquema elétrico do circuito emulador do som da uma cigarra.



EXPERIENCIA :

CEMULADOR DO SOM DE UMA CIGARRA.

ajusta com o potenciémetro POT3 para ser utilizado
como referencia de tensdo do comparador e que se
aplica a sua entrada 6. Quando o nivel gerado na
entrada 7 do comparador for superior ao de
referéncia, a saida do comparador passara a nivel, e
este nivel se aplicara a entrada de controle do
interruptor eletronico. Em caso de escuridao ou de luz
insuficiente, a saida do comparador, perna 1 do
LM339, estara em nivel baixo.

Interruptor eletronico

0 interruptor eletronico tem como componente
principal o transistor de mediana poténcia Q1, que é
do tipo PNP. Este transistor conduz quando a
extremidade da resisténcia R5, conectada a saida
do comparador estiver em nivel baixo. Quando este
nivel for alto o transistor ndo conduzira. Este
transistor tem a vantagem de que controla a
chegada de corrente de alimentacdo ao
amplificador de audio e os osciladores, portanto,
quando o circuito estiver bloqueado por chegar
suficiente nivel de luz ao fototransistor, os circuitos

O nivel de luz de disparo se ajusta ao potenciometro POT3.

antes indicados ndo consomem, prolongando a
duracéo das pilhas, neste caso s6 consomem o
fototransistor, o potenciometro de referéncia de
tensdo e o comparador, ficando o resto do circuito
desligado da alimentacéo.

Osciladores ciclicos

0Os osciladores ciclicos tém um circuito muito
conhecido, uma porta NAND do circuito integrado 4093
conectado como inversor com suas duas entradas
unidas entre si, uma resisténcia entre a entrada e a
saida e um capacitor entre a entrada e o negativo da
alimentacdo. Nesta experiéncia se utilizam trés

Componentes do circuito emulador do som da uma
cigarra instalados na placa de insercao.

osciladores deste tipo. Recomenda-se experimentar
trocando os valores das resisténcias e dos capacitores
utilizados nestes trés osciladores.

R LM e
Deve-se respeitar a polaridade do
fototransistor

Conexao de audio

Embora haja trés geradores ciclicos, s6 um deles
gera um sinal cuja freqiiéncia fundamental esta dentro
da faixa de audio, e este gerador esta formado pela
porta NAND U1B do circuito integrado 4093, a
resisténcia R7 e o capacitor C2. No entanto, os outros
geradores trabalham em freqiiéncias muito baixas e o
que realmente fazem é entrecortar o sinal gerado pelo
primeiro deles, conseguindo um som parecido ao
canto de uma cigarra. Para conseguir este efeito se
unem os trés sinais em uma porta OT construida com
trés diodos, referenciados no esquema como D1, D2 e
D3. 0 sinal assim formado tem uma forte componente
de audio que se leva através do capacitor C5, da
resisténcia R10 e do potenciometro POT2 ao
amplificador de audio, médulo M2.

Montagem

A montagem da experiéncia deve ser realizada
com as precaucoes habituais, seguindo o diagrama
de conexao e comprovando que cada componente é
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(EMULADOR DO SOM DE UMA CIGARRA.
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Sistema de testes com o circuito emulador pronto para se realizar experiéncias.

o0 indicado na lista de materiais. Devemos nos
assegurar de que cada conexao esteja bem
realizada, comprovando ambas as extremidades de
cada fio colocado imediatamente depois de fazer a
conexao. Deve-se respeitar a polaridade do
fototransistor, dos diodos e dos capacitores
eletroliticos, deixando para o final o fio de
alimentacéo, que une o positivo do circuito ao
terminal 9 V.

Funcionamento

0 circuito deve funcionar sem problema assim que
conectarmos a alimentacao. 0 nivel de luz de disparo
se ajusta ao potenciémetro POT3, e se for elevado o
circuito permanecera em siléncio. Para realizar o teste
pode se tampar o fototransistor, para o qual é muito

] Este circuito permite obter uma grande variedade de
util a tampa preta de uma caneta de feltro. Quando 0 sons, se pode substituir o valor da resisténcia R7.

circuito ficar na escuridao, gerara um som que nos
recordara o das cigarras.

Experiéncias recomenda substituir a resisténcia R6 por outra de

Este circuito é muito adequado para se realizar 47 K, em série com o potenciometro POT1. Este
experiéncias, 0os mais simples consistem em potenciémetro também pode substituir R7, trocando-
acrescentar, com o circuito conectado, pequenos a por uma de 82K, em série com POT1. Também se

capacitores ao capacitor C2 e de alguma podem fazer substituicoes por valores fixos e se
capacitancia maior a C1 e a C3. Também se observar o efeito.




