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EXPERIENCIA

DETECTOR DE TOM DE 1 kHz. Teste com o gerador senoidal.
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Diagrama de conexdo correspondente ao circuito detector de tom.

do detector de tom de 1kHz, mddulo M7,

aplicando a sua entrada um tom, isto é, um
sinal senoidal. Como gerador usa-se 0 modulo M9,
com C61 e C62 de 1nF, e um potencidEXPERIENCIA

DETECTOR DE TOM DE 1 kHz.
Teste com o gerador senoidal.

N esta experiéncia testa-se o funcionamento

Nesta experiéncia testa-se o funcionamento do
detector de tom de 1kHz, modulo M7, aplicando a sua
entrada um tom, isto é, um sinal senoidal. Como

gerador usa-se 0 modulo M9, com C61 e C62 de 1nF,
e um potenciometro de 100K, POT1, conectado entre
os terminais T4 e T5 deste modulo. Desta maneira,
dispbe-se de um gerador senoidal cuja freqiiéncia
pode variar entre uns 640 Hz e 2,3 kHz. 0
potenciémetro POT3 é empregado para atenuar o
nivel de sinal aplicado a entrada do detector.

0 circuito

0 circuito é muito rapido e facil de montar, pois
quase todos os componentes que se véem no
esquema correspondem aos modulos M7 e M9. 0
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CDETECTOR DE TOM DE 1 kHz.

LISTA DE COMPONENTES

DADOS TECNICOS

Médulo M7

Tensao de alimentacao: 9V

Moauio M2 Freqiiéncia de disparo: 1 kHz
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Esquema elétrico do circuito detector de tom de 1kHz.




EXPERIENCIA

CDETECTOR DE TOM DE 1 kHz.

sinal do gerador senoidal sera levado diretamente ao
detector de tom, intercalando somente o
potencidmetro POT3, que se utiliza como atenuador.
Na saida do médulo M7, coloca-se o instrumento de
medida, conectado como voltimetro, que marcara
uns 6 V quando detectar o tom, e 0 V quando o tom
for de 1kHz.

A montagem

Como dissemos anteriormente, a montagem é
muito simples, pois utiliza dois mddulos e, além disso,
0 nimero de conexdes é muito reduzido. Nao deve-se
esquecer de conectar o capacitor de filtragem de
alimentacao de 100 pF, com a polaridade correta, pois
por estar colocado na linha de alimentagdo podera
arrebentar e causar uma pequena explosao se se
conectar invertido. Também néo deve-se esquecer a
instalacao dos capacitores de 1nF nos terminais T1, T2
e T3 do mddulo M9.

Preparacao do teste

Completada a montagem, passa-se a realizar o
teste. Para isso, antes de conectar a alimentacéo
deve-se posicionar o botdo do potenciometro POT3 em

Movendo lentamente o botdo do potenciémetro POT1,
seleciona-se a freqliéncia de 1 kHz.

1/3 de seu percurso, aproximadamente, comecando a
contar desde o minimo, isto €, com o botdo girado até
0 ponto maximo e no sentido contrario ao movimento
normal dos ponteiros do reldgio. 0 botdo do
potenciémetro POT1 deve estar também no minimo.
Nestas circunstancias, ao se conectar a alimentacao, o
instrumento de medida marcara uns 6 V.

Freqiiéncia de disparo
Com a experiéncia alimentada tal como est3, vai
se girando muito lentamente o botdo do potenciémetro

utiliza a placa de insercdo nesta experiéncia.

POT1; a freqiiéncia ira subindo e chegara um
momento em que o voltimetro marcara zero em uma
estreita margem de fregiiéncia. Esta margem de
freqiiéncia, medida com um instrumento de
laboratorio, vai de 1,10 até 1,29 kHz: dentro desta
margem, o sinal de saida do detector, terminal T2 do
mddulo M7, estara em nivel baixo, para outras
freqiiéncias, permanecera em nivel alto.

Tem uma sensibilidade
de uns 35 mVpp.

Sensibilidade

Este circuito é bastante sensivel e se atenuarmos o
sinal de entrada, atuando sobre o botdo do potenciémetro
POT3, podera se ver que o circuito detecta sinais de 1kHz
até niveis tao baixos como 35 mVpp, o qual é uma
qualidade muito boa para seu uso em circuitos detetores,
tais como botdes a distancia ou similares.

Utilizacao real

Este tipo de circuitos é usado para detectar sinais
em ambientes bastantes ruidosos, do ponto de vista do
sinal. Pensemos, por exemplo, em um controle remoto;
o detector capta uma grande quantidade de sinais, por
exemplo os 50 ou 60 Hz da rede, mas so deve atender
ao tom para o qual foi ajustado o equipamento.

Experiéncias

Este é um circuito de teste e ndao admite
mudancas, no entanto, € muito interessante
comprovar como varia ligeiramente a largura de faixa,



EXPERIENCIA

(DETECTOR DE TOM DE 1 kHz.

Sistema de testes pronto para testar o detector de tom.

isto €, a margem de tensdes entre as quais funciona o
detector, quando se muda o nivel do sinal de entrada.
Também é possivel incorporar a experiéncia 0 modulo
amplificador de audio M2, conectando a sua saida,
como é ldgico, o alto-falante e sua entrada ao terminal
T33, de maneira que obtenhamos certo controle sobre
o nivel de audio aplicado a entrada do detector. 0
modulo M7 pode ser alimentado a 6, 7,5 e 9V, mas se
as pilhas estiverem novas, a tensao podera subir até
10V e nao seria aconselhavel para o circuito integrado
LM567, neste caso se utiliza a alimentacéao de 7,5 V.

Comentario

Deve-se lembrar que, quando se fez o teste do
modulo M7 com um gerador de onda quadrada, o circuito
detectava perfeitamente a freqiiéncia de 1kHz, mas
também detectava esta freqiiéncia quando tratava-se de
uma freqiiéncia harmanica de outra inferior. Por exemplo,
se se aplicava a entrada do detector uma onda quadrada
de 200 Hz, captava-a e a saida do médulo M7 passava a
nivel baixo, mas isto ndo é certo, 0 que realmente
detectava, quando o nivel era suficiente era o quinto
harmonico deste sinal, ja que uma onda quadrada contém
o0 tom fundamental acompanhado de todos os seus
harménicos superiores. Também detectava, e com mais
facilidade, o terceiro harmonico da freqiiéncia de 333 Hz.

Atenuando com POTS3, procura-se a sensibilidade do
circuito, isto é, a tensdo minima que se necessita para
detectar o tom de 1kHz.

Coletor aberto

A saida do modulo M7, terminal 8 do circuito
integrado LM567, € o coletor de um transistor, por isso
este madulo necessita da resisténcia R3. Deve-se ter
em consideracao o valor desta resisténcia quando se
realizarem outras aplicagoes.
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GERADOR DE TONS COM TECLAS. Onda de saida senoidal

o b ¢ d e f

W N v R
& ;

. A

s A

L] L] ‘

1\

AN

1\

== 1l
J A
A
35 Ml

\

on & o & & & ¢ wilule 8 w5 = ® W @ w

VETER

—a & o w w » w afs]lse w]e ¥ 8 & w
- %" & = =
"= & & = &

< ® m ® ® un o » wfs]ls w]lw]ls =

Diagrama de conexdo correspondente ao gerador de tons com teclas.

esta experiéncia o0 modulo M9 é utilizado
N como gerador senoidal: sua saida é levada

a um amplificador de audio, para escutar no
alto-falante o resultado obtido em cada teste do
circuito. Ao acionar cada uma das teclas, conecta-se
uma resisténcia diferente em paralelo com a que esta
conectada entre os terminais T4 e T5 do mddulo M9.
0 valor da resisténcia total obtida do paralelo desta
resisténcia fixa, e a que se conecta ao teclar,
determina a freqiiéncia de saida. Desta maneira se
obteriam quatro fregiiéncias diferentes, no entanto, tal
como estd projetado, é possivel acionar de maneira
simultdnea uma ou varias teclas, com o que
aumentara o nimero de sons a gerar.

0 circuito

Em funcdo da complicacéo e tamanho do
esquema, deve-se prestar muita atencéo nele e ver
que quase todos os componentes pertencem aos
modulos M2 e M9. 0 mddulo M2 é nosso amplificador
de audio, que tem conectado a entrada o
potencidmetro POT2 que se utiliza como controle de
volume, e a sua saida o alto-falante do sistema de
testes. 0 mddulo M9 utiliza dois capacitores de 470 pF
para os capacitores C61 e C62. Este mddulo gera um
sinal senoidal de saida, isto é, um tom, cuja fregiiéncia
depende, ndo so6 da capacitancia dos capacitores C61
e C62, mas também do valor da resisténcia conectada
entre os terminais T4 e T5 do mencionado modulo M9.
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I.IS'I'A DE GIIMPIIHEHTES :
Médulom2 7 - R7 Resisténcia 27K, 5%, 1/4 W (vermelho,
Médulo M9 - ~ roxo, laranja)
R1 Resisténcia 100K, 5%, 1/4 W (marrom, R8 Resisténcia 2K2, 5%, 1/4 W (vermelho,
preto, amarelo) - vermelho, yvermglhp)
R2 Resisténcia 100K, 5%, 1/4 W (marrom, R9 Resisténcia 150K, 5%, 1/4 W (marrom,
preto, amarelo) ~ verde, amarelo)
R3 Resisténcia 120K, 5%, 1/4 W (marrom, Ui Circuito mtegrado 4066
vermelho, amarelo) C1 Capacntor 470 uF eletrolltlco B
R4 Resisténcia 100K, 5% 1/4 W (marrom, : <9§‘1W”_‘Capa0|tor 470 pF
__preto, amarelo) o 062 Capamtor 470 pF
R5 Resisténcia 120K, 5%, 1/4 W (marrom 1, P2, P3, P4
’ vermelho, amarelo) i POT2 e
R6 Resisténcia 56K, 5%, 1/4 W (verde, ALIO FALANTE e —~
azul, laranja) _ 4
IJAI)IIS TECNICOS
Tensao de alimentagdo: 9 V
Freqgliéncia de saida:
1 ,6 kHz. Teclando P1 2 3 kH;~le£I‘ando P3
71 9 kHz Teclando P2 4 Y 2. Teclando P4
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Esquema elétrico do circuito gerador de tons com teclas.
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(GERADOR DE TONS COM TECLAS.

Freqiiéncia de saida

A fregiiéncia de saida, como acabamos de afirmar,
depende da resisténcia conectada entre T4 e T5 de
M9. Observando o esquema, a resisténcia R9 esta
conectada de maneira permanente entre este
terminais. Se seguirmos o esquema havera quatro
resisténcias mais, cujas referéncias sao R5, R6, R7 e
R8 que tém um de seus terminais conectado ao
terminal T4, e o outro terminal pode ser conectado a
T5, quando se fechar o interruptor eletronico
correspondente. Estes interruptores sdo os quatro do
circuito integrado 4066, referenciados
respectivamente como U1A, U1B, U1C e U1D.

Quando um destes interruptores se fechar, a
resisténcia correspondente ficara conectada em
paralelo com R9 e na saida aparecera uma
freqliéncia determinada.

| e

- — , ==
| 3V 3,5V 6V 5V b |
3,

Cada tecla conecta uma resisténcia em paralelo com R9
e se gera uma freqléncia diferente.

Controle de interruptores

Cada interruptor do circuito integrado tem trés
terminais, dois deles, marcados como A e B podem
ser utilizados indistintamente como entrada ou como
saida do sinal, enquanto o terceiro corresponde ao
terminal de controle. Quando neste terminal houver
um nivel l6gico sob o interruptor estara aberto, isto
¢, apresenta uma impedancia muito alta entre os
terminais A e B. Pelo contrario, se no terminal de
controle houver um nivel Iégico alto a impedancia
entre os terminais A e B sera muito baixa, apenas
uns 100 ©, no pior dos casos, e o interruptor se
considerara fechado. O nivel alto na entrada de
controle de cada interruptor se consegue quando se
aciona a correspondente tecla, mas para garantir o
nivel baixo quando esta nao estiver teclada, conecta-
se entre cada entrada de controle e o negativo da

O principal componente instalado na placa de insercdo é
o circuito integrado comutador 4066.

alimentacao uma resisténcia, neste caso R1 a R4. 0
capacitor C1 € um filtro conectado entre os terminais
positivo e negativo da alimentacao.

B
Cada tecla conecta uma
resisténcia em paralelo.

Montagem

A realizac&o pratica desta complexa experiéncia se
simplifica muito, pois o oscilador e o amplificador de
audio sdo modulos pré-montados. A montagem comeca
ao colocar-se cada mddulo no lugar que indicam as
fotografias, depois € introduzido de maneira cuidadosa
o circuito integrado 4066 na placa de insercao,
prestando atencéo na sua orientacao e alinhando bem
seus terminais, fazendo suficiente pressao sobre o
corpo dele para garantir um bom contato elétrico de
todos eles. A seguir é introduzido cada resisténcia no
lugar indicado e o capacitor eletrolitico C1, tomando
muito cuidado com sua polaridade. S6 restam por
realizar as conexdes com fio, que se fardo uma a uma,
comprovando-as uma vez terminadas e deixando para o
final a conexéo ao terminal e alimentacéo de 9V, mas
antes de realizar esta conexao deve-se comprovar que
todos os componentes ccupam seu lugar, que todos os
modulos tém suas conexao realizadas e especialmente
que M9 tenha conectados os capacitores C61 e C62,
neste caso de 470 pF (471).
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Sistema de testes pronto para testar o gerador de tons.

Teste

Este circuito ndo necessita de nenhum
processo de ajustamento, portanto sus colocacao
em funcionamento é imediata e deve funcionar na
primeira tentativa, sempre que ndo existam erros
na montagem. Deve-se ter certeza de que as
pilhas estejam bem colocadas e que tenham
suficiente carga. Ao acionar cada tecla, o som
devera mudar. Também deve-se testar acionar de
maneira simultanea duas, trés ou, inclusive, as
quatro teclas.

Modificacoes

Neste circuito é muito facil experimentar. A
primeira transformacgao que se propde é modificar
a freqiiéncia de saida quando nao se acionar
nenhuma tecla, o qual se fara trocando o valor da
resisténcia R9. 0 som que se gera com cada tecla
pode ser mudado substituindo a resisténcia
correspondente R5, R6, R7 e R8, por outra de
diferente valor. Devem ser diferentes entre si,
porque se forem iguais se obteria a mesma
freqiiéncia ao acionar duas teclas. A outra
modificacdo é trocar o valor dos capacitores C61 e
C62 conectados diretamente ao médulo M9, mas
lembre-se que devem ser iguais entre si.

Pode-se acionar simultaneamente varias teclas para se
obter diferentes tons.
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GERADOR SEQUENCIAL DE SONS. O som muda de maneira
automatica.
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Diagrama de conexao correspondente ao gerador seqtiencial de sons.

esta experiéncia é utilizada a mesma idéia

que a da pagina E745, mas substituindo as

teclas por um circuito de controle
eletronico, sendo neste caso, as quatro saidas de um
contador as que controlam os quatro interruptores
eletronicos.

0 modulo M9 é o gerador senoidal; sua saia sera
levada a um amplificador de audio para ser escutada
no alto-falante. Os interruptores eletronicos conectam
diferentes resisténcias em paralelo com R6,
conectada entre os terminais T4 e T5 do mddulo M9.

0 mddulo M1 se configura como um oscilador
ciclico de freqiiéncia muito baixa e sua saida se

utiliza como entrada de reldgio para o modulo
contador M4. Este contador tera oito bits de saida e
se usarao as saidas correspondentes aos quatro
primeiros como sinal de controle para os interruptores
eletronicos. Quando o contador se configurar como
binario tera 16 combinacdes possiveis e, como
decimal, s6 dez, dependendo do nivel ao que se
conecte o terminal D do mdédulo M4.

0 circuito

0 esquema do circuito é realmente grande, mas
felizmente seu funcionamento sera bastante facil de
entender se nos fixarmos na funcéo que cumpre cada
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)

I.IS'I'A I)E GOMI’OIIEII'I'ES

“Mbdulo M1 P B R6  Resisténcia 150K, 5%, 1/4 W (marrom,
MéduomM2 i ~ verde,amarelo) P
Médulo M4 _C1_ Capacitor 470 F, eletrolitico
Médulo M9 Cc2 Capacitor 100 nF

vermelho, vermelho)
vermelho, amarelo)
azul, laranja)

roxo, laranja)

preto, laranja)

R2 Resisténcia 120K 5% 1/4 W (marrom,

R3 Resisténcia 56K, 5%, 1/4 W (verde,

R1 Resisténcia 2K2, 5%, 1/4 W (vermelho,

C50  Capacitor 4,7 yF, eletrolitico -
061 ~ Capacitor 470 pF
06_2 VCapaC|tor 470 pF

UM1C|rcwto integrado 4066
POT1
POT 2

R4  Resisténcia 27K 5%, 1/4W (vermelho

R5 ReS|stenC|a10K 5% 1/4W(marrom, i

' DADOS TECNICOS

ALTO-FALANTE

Tenséo de alimentagio: OV

3
meC2
220nF
T2
61
R6
150K
p2 ¥
1N4148
R1
[]saK
R7
K O ]
vic 4 1N4148 4K7
LM324
4 104 F
24,
Ta ¢
R2 c1 =
56K 100uF
+
R1 Ts
1K -

c1

10nH]

R4
B1 27K
uic
4066
c1 4 ry
. c
o1 i
ez A7

™
— 09— cK
R1
2K2
R2 [
™
8la i
R3 T4
Lz ¢F
TS T 100
T3 <]
PO ’jmn § cvp2 v
100K
1 Ut

Tiag 555

T2

* E

""Ac.ggr =4 C1
100pF
T3 -
L
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Esquema elétrico do circuito gerador seqiencial de sons.
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modulo. Na experiéncia anterior se explicou como
funcionava a parte correspondente ao gerador, ao
amplificador de audio e aos interruptores eletrénicos,
vamos, portanto, centrarmo-nos na explicacéo do
circuito na parte em que é diferente da experiéncia
anterior. Esta claro, portanto, que 0 som muda ao se
fechar um ou varios dos interruptores eletronicos do
circuito integrado 4066. Observando o esquema,
veremos que cada uma das entradas de controle
destes interruptores: U1A, U1B, U1C e U1D, que esta
identificada com a letra C, conecta-se as saidas A2,
B2, C2 e D2 do mddulo contador M4. Desta maneira,
quando em alguma destas saidas houver um nivel UM,
o correspondente interruptor se fechara, como pode
ser observado podera haver varios fechados de
maneira simultanea, por exemplo, para o 7 as saidas
serao:1110eparao9:100 1. Cada vez que 0
contador avancar, a saida mudara e, portanto, 0 som
gerado mudara também. 0 médulo utilizado é um
contador de 8 bits e s6 se usam quatro; quando a
conta avancar e chegar um 1 a saida A1, o contador
volta ao inicio, para zero, pois ndo sera necessario que
a conta continue. Como é suficiente um impulso,
utiliza-se um capacitor, C2, associado a uma
resisténcia, R7.

Com o potenciémetro POT1 se ajusta a freqiéncia do
relégio que faz avancar o contador cujas saidas
controlam os interruptores eletrénicos.

0 reldgio

0Os impulsos que se aplicam a entrada de reldgio
do contador se obtém de um oscilador ciclico
construido a partir do médulo M1, utilizando para R50
uma resisténcia R1 de 2K2 em paralelo com um
potencidmetro de 100K, POT1, e um capacitor C50 de
4,7 uF, com 0 que se consegue uma variacao de
freqiiéncia muito grande, variando a resisténcia obtida
com o potenciémetro entre 0 e 100K. Desta maneira
pode se modificar a freqiiéncia com que o som muda,

Apesar do tamanho do esquema a placa de insercéo se
utiliza pouco nesta experiéncia. Isto se deve a utilizacdo
de quatro modulos.

de tal maneira que pode se passar de uma suave
melodia a um incomodo som de alarme somente
girando o botdo do potenciometro POT1.

ot
0 contador gera 16
combinacdes de resisténcias.

A montagem

A montagem se simplifica muito, pois utiliza quatro
madulos, enquanto na placa de insergéo se instala um
reduzido niimero de componentes. Devera cuidar-se
da polaridade dos capacitores eletroliticos C1 e C50.
Devemos realizar o sistema de fiacdo de maneira
pausada e segura, seguindo atentamente o diagrama
de conexdo para ndo nos equivocarmos em nenhuma
conexao e para ndo esquecermos nenhuma. Como
sempre, antes de conectar o fio ao positivo de
alimentacao, terminal 9V, deve-se assegurar de que
todo o trabalho de montagem esta bem realizado, sem
esquecermos dos componentes que vao instalados
diretamente nas molas de conexao dos modulos.

Teste

0 circuito deve funcionar perfeitamente desde o
momento em que se conecta a tensdo de alimentacao.
Com o potenciémetro de volume se ajusta o nivel de
som, enquanto que com o potencidmetro POT1 se
ajusta a freqiiéncia de relogio que marca o ritmo com
que o som muda. Podem-se obter diferentes sons
somente acionando o botdo deste potenciometro.



EXPERIENCIA

(GERADOR SEQUENCIAL DE SONS.
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Sistema de testes pronto para experimentar com o gerador seqiiencial de sons.

Experiéncia 1

Este circuito é muito adequado para realizar
mudancas. As primeiras mudancas que podem-se
realizar consistem em atuar sobre os sinais de
controle do contador, mddulo M4. Se se mudar a
conexao do terminal U do positivo da alimentacao ao
negativo, o contador contara em sentido
decrescente e a ordem de geracao dos sons se
invertera. Outra mudanca que se pode fazer é
conectar o terminal D do mesmo médulo ao negativo
da alimentacao, neste caso, em vez de se obter 16
sons diferentes, obter-se-do sé 10.

Experiéncia 2

Esta experiéncia consiste em alterar o valor de i . & ;
alguma das resisténcias que ger?mno s.om, isto €, Neste modulo pode-se experimentar realizando muitas
mudar o valor de alguma das resisténcias: R2, R3, mudancas, entre eles, as resisténcias R2 a R6.

R4 e R5. Também se pode modificar o valor de 150K,
e todos os sons mudarao de fregiiéncia no mesmo
sentido.

Experiéncia 3.

Outra experiéncia consiste em mudar a ordem C62 ou conectar capacitores em paralelo com
das resisténcias que determinam o som, isto é, por  estes, mas sempre que entre os terminaisT1 e T2 e
exemplo, trocar R5 com R2. Também se pode entre T2 e T3 do mdédulo M9 haja duas

aumentar ou diminuir o valor dos capacitores C61 e  capacitancias iguais.
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CALIBRADOR DE TOM DE 800 Hz. Compara uma frequéncia com
a obtida do gerador a cristal.
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Diagrama de conexdo correspondente ao calibrador experimental de tom de 800 Hz.

totalmente experimental. Mas é de grande

utilidade quando nao se dispuser de
instrumentacgao. Em nosso sistema de testes temos
varios geradores disponiveis. Entre estes estdo os
maodulo M8 e M9. 0 mddulo M8 entrega freqiiéncias
fixas e conhecidas, ja que se obtém por divisdo da
freqiiéncia gerada por um cristal de quartzo e, por
outro lado, o0 modulo M9 pode ser utilizado para se
construir geradores com forma de onda de saida
senoidal, mas nao conhecemos exatamente sua
freqliéncia de saida. Com esta experiéncia se tenta
conhecer em que posicdo do potenciometro POT1,

Este circuito pode ser qualificado de

utilizado em C61 e C62 senhos capacitores de 1nF,
obtém-se a freqiiéncia de 800 Hz.

0 circuito

0 circuito se entende facilmente somente
observando o esquema. Por um lado temos a esquerda
do circuito, os dois geradores. Do gerador a cristal,
madulo M8, utilizamos a saida de 800 hz, enquanto o
gerador senoidal, médulo M9, tem a possibilidade de
modificar sua freqiiéncia de saida com o
potenciometro POT1. Os capacitores C61 e C62 devem
ser, neste caso, de 1nF. Ambos geradores tém um sinal
de saida de um nivel bastante elevado e se atenuam
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(CALIBRADOR DE TOM DE 800 Hz. )

LISTA DE COMPONENTES
Maodulo M2 R6 Resisténcia 3K3, 5%, 1/4 W (laranja,
Modulo M8 laranja, vermelho)
Médulo M9 C1 Capacitor 10 pF, eletrolitico
R1 Resisténcia 5K6, 5%, 1/4 W (verde, C2  Capacitor 100 nF
azul, vermelho) c3 Capacitor 47 pF, eletrolitico
R2 Resisténcia 1K, 5%, 1/4 W (marrom, C50 Capacitor 4,7 pF, eletrolitico
preto, vermelho) C61 Capacitor1 nF
R3 Resisténcia 22K, 5%, 1/4 W (\)ermelho, c62 Caﬁacitor 1nF
vermelho, laranja) U1 Circuito integrado LM324
R4 Resisténcia 1K, 5%, 1/4 W (marrom, POTH
preto, vermelho) POT2
R5  Resisténcia 3K3, 5%, 1/4 W (laranja, ALTO-FALANTE
laranja, vermelho) ~
DADOS TECNICOS

Tensién de alimgntaciér): 9V

Frecuencia de utilizacién: 800 Hz
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Esquema elétrico do circuito do calibrador de tom de 800 Hz.
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CCALIBRADOR DE TOM DE 800 Hz.

com um divisor formado por duas resisténcias R1 e R2,
para o gerador senoidal, e R3 e R4 para o gerador a
cristal, cuja forma de onda é quadrada. Ambos sinais se
aplicam a senhos circuitos seguidores e através das
resisténcias R5 e R6 se somam ambos sinais e chegam
ao potencidmetro de controle de volume POT2 através
do proprio capacitor C1.

Amplificador de audio

Este amplificador, médulo M2, simplifica o sinal
que chega a sua entrada e sua saida excita o alto-
falante do sistema de testes. 0 amplificador amplifica
um sinal estranho, que, por um lado, tem uma
freqiiéncia de 800 Hz e todos os seus miiltiplos
impares e, por outro, uma onda senoidal, de uma sé
freqiiéncia, isto &, um tom, e cuja freqiiéncia pode ser
variada com o potenciometro POT1.

Nesta posicdo do potenciémetro se conseguiu na nossa
montagem igualar as freqiiéncias.

A calibragem

Seria talvez um exagero qualificar este circuito de
calibrador, mas realmente estamos empregando uma
referéncia bastante boa, por ser um oscilador a cristal
e, por outro lado, 0 ouvido humano, que é "um
instrumento bastante sensivel". 0 som que se escuta
¢ bastante caracteristico de um sinal quadrado,
notam-se bastante os harmdnicos que tém um som
bastante caracteristico. A freqiiéncia de 800 Hz é fixa,
mas o sinal que procede do gerador senoidal pode
trocar de freqiiéncia. Em geral o som obtido é
bastante incomodo, mas se atuarmos sobre o botao de
POT1 chegara um momento em que o gerador
senoidal chegara a freqiiéncia 800Hz e se produzira
um efeito mais marcado que o0 que se esperava e 0
som parecera mais limpo e agradavel, além de
bastante diferente de como soa a baixo e acima desta
freqiiéncia. Neste momento os dois geradores estdo
funcionando a mesma fregiiéncia. Mas isto tem

Placa de insercdo com o quadruplo operacional LM324
e outros componentes.

algumas dificuldades: a freqiiéncia deve ir se
modificando muito lentamente e, ademais, devido a
simplicidade do circuito e ao tipo de componentes
utilizados, a freqtiéncia sofrera constantes derivagoes,
e, se deixarmos o circuito funcionar, sera muito facil
observar como derivam as freqiiéncias dos geradores
e como 0 som muda, se nao se estiver
constantemente retocando, embora so ligeiramente, 0
botéo do potencidmetro POT1.

0 som muda quando as
duas freqiiéncias sao iguais

A montagem

Esta experiéncia ndo tem grandes dificuldades
para sua montagem, basta colocar os modulos M2, M8
e M9 em seu lugar devido, como se observa nas
fotografias e inserir os componentes na placa de
insercéo, conforme o diagrama de conexao, e depois,
seguindo novamente com o diagrama de conexao,
realizar a conexao de todos os fios de maneira
tranqiiila e ordenada para evitar erros. Os capacitores
C1 e C3 sao eletroliticos e, portanto, tém polaridade
que deve ser respeitada.

Pondo em funcionamento

Realizada a montagem correspondente a
experiéncia, colocam-se os botoes dos potenciometros
aproximadamente na metade de seu percurso e se
conecta a alimentacdo. Deve-se ouvir um som, cujo
nivel se ajusta, como quisermos, com o botdo do
potenciometro POT2. Ao girar o botdo de POT2, deve-
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(CALIBRADOR DE TOM DE 800 Hz.

Sistema de testes com o calibrador experimental montado.

se apreciar uma mudanca de som. Mas antes de
continuar devera comprovar-se que ambos geradores
estao funcionando, para isso teremos que realizar o
seguinte processo do teste: se retirarmos a resisténcia
R5, o sinal do gerador senoidal ndo chegara ao
amplificador e deve se escutar o sinal de 800 Hz,
procedente do gerador de onda quadrada a cristal.
Quando conectarmos a resisténcia R5 o som devera
mudar, mas ainda deve-se testar o outro gerador,
neste caso, retirando a resisténcia R6, de maneira que
s0 chegue ao amplificador o sinal procedente do
gerador senoidal; a freqiiéncia deste sinal podera ser
modificada com o botdo de POT1, o qual deve ser
verificado. Uma vez estando seguros de que o sinal do
gerador senoidal também chega ao amplificador de
audio, volta-se a colocar a resisténcia R6 em seu lugar
e o circuito estara pronto para o teste. Basta girar
lentamente o botao do POT1, partindo de uma das
extremidades, até que o som mude de maneira
notavel. Em uma das fotografias, mostra-se a posicao
do botdo onde se conseguiu o efeito.

Mudancas

Pode se modificar o circuito para testar outra
freqiiéncia, por exemplo 400 Hz. Neste caso se utiliza a
saida T2 do modulo M8 e é possivel que tenhamos que

O botdo do potenciémetro POT1 devera ser girado
lentamente até obter-se um som limpo e bastante
diferente. Neste momento estdo igualadas as duas
frequiéncias.

aumentar a capacitancia de C61 e C62 a uns 2,2 nF.
Também se pode testar a 3.200 Hz, usando a saida T4
de M8 e mudando C62 e C61 a uns 220 pF.




SISTEMA DE TESTES &

TESTE do MOTOR DE 3 V. Precaucdes para conservar bem este
componente.

Nesta entrega sao
fornecidos o
componente
principal do
mddulo M10 e um
motor de corrente
continua de 3V de
tensao de
alimentacao.
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0 motor pode ser
testado,
alimentando-o a 3
3v ou 1,5 volts. Neste
0—_| esquema é
possivel ver o

— simbolo utilizado

1,5V normalmente para
*— representa-lo.
— 15V
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0 motor destinado a ser usado no médulo M10 tem uma tensao de alimentacao
nominal de 3 V, portanto nao pode ser alimentado a tensdes superiores,
ja que pode danificar-se.



SISTEMA DE TESTES [ B112]

0 motor tem duas conexdes para sua alimentagdo que devem ser
manipuladas com cuidado para evitar rompé-Ilas.

Pode se fazer girar o motor conectando dois fios, um ao terminal 0 V
e outro ao 1,5V e levando cada uma das extremidades destes a
cada terminal do motor.

Se se alimentar a 3 V, 0 motor girara mais revolucionado e originara
um ruido maior. 0 consumo é bastante elevado e, portanto, pode
gastar as pilhas se se mantiver conectado durante excessivo tempo.

Se se inverterem as conexdes de alimentagcéo do motor, ao se tratar
de um modelo de corrente continua, inverter-se-a o sentido de giro.

Sistema de testes com os 9 modulos disponiveis
e 0 motor destinado ao décimo modulo.
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