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(Conversor DC-DC com oscilador > @omplementos do modulo M10 )

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

Monte seu Sistema de Testes
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COM PEGAS OU COMPONENTES Nesta entrega sao fonecidos componentes para a realizagao de experiéncias
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SISTEMA DE TESTES

COMPLEMENTOS DO MODULO M10. Instalacdo de
fototransistor.

T T30

bR POT
R 3
i 9V

iy 6V

Nesta entrega sdo
fornecidos mais
componentes para
realizar
experiéncias.

0 fototransistor se
coloca em seu
suporte de tal
maneira que seu
corpo fique
centrado nos
orificios do disco,
conecta-se as
molas auxiliares,
que, por outro lado,
estarao
conectadas as
referenciadas
como T3 e T4.

No médulo M10 podem instalar-se diferentes dispositivos opticos tais como
fototransistores, diodos emissores de luz, LEDs normais ou de emissao

infravermelhos.
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Pode-se dar o caso de que os terminais do fototransistor estejam
cortados e tenham um comprimento insuficiente para realizar a
conexao as molas auxiliares.

Este problema se soluciona prolongando os terminais com um
pedaco de fio de cobre; pode-se utilizar fio desencapado ou um
fiozinho com cobertura.

Fototransistor com os terminais de conexao prolongados em
comprimento para facilitar sua conexao as molas auxiliares do
mddulo M10,.

Neste suporte também se pode instalar um LED, por exemplo do tipo
infravermelho, tal como observa-se na fotografia.

Oaspecto do modulo M10 melhora com a
instalacao do enfeite. 0 modulo M10 facilita
a instalacéo de fototransistores e de diodos
emissores de luz.




EXPERIENCIA

GERADOR OTICO DE SOM
revolucoes do motor.
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Diagrama de conexdo correspondente ao gerador otico de som.

para o amador da eletrdnica, pois, embora

sua montagem seja bastante complexa, ndo
implica em nenhuma dificuldade especial. Consiste
em um fototransistor conectado a entrada de um
amplificador de audio e com um capacitor de
desacoplamento, para que so capte sinais
alternados. Para conseguir som € necessario que
cheguem sinais dentro da faixa de audio a este
fototransistor. As fregiiéncias de audio se
conseguem interferindo na luz que chega ao
fototransistor de maneira periddica, colocando este
fototransistor de tal maneira que quando se gire o
disco, ele fique alinhado com suas quatro

E sta é uma das experiéncias mais atrativas

perfuraces. Ao girar o disco, a luz incidira no
fototransistor s6 quando passar diante dele um
orificio do disco. Como € ldgico, quanto mais rapido
girar o disco, mais vezes por segundo chegara um
pulso de luz que origine um pulso elétrico e,
portanto, mais alta sera a freqiiéncia, que sera
audivel se se situar dentro da faixa de audio.

0 circuito

Antes de entrar de maneira detalhada no circuito,
deve-se observar com atencao o esquema, para que
possamos entender seu funcionamento. Como ja é
habitual, comecaremos este esquema da esquerda
para a direita.
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(GERADOR ATICO DE SOM.

' LISTA DE COMPONENTES

Moédulo M1
Médulo M2
Moédulo M10

R1 Resisténcia 5K6, 5%, 1/4W (verde, azul,
vermelho)

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

R3 Resisténcia 270 Q, 5%, 1/4W (vermelho,
roxo, marrom)

R4 Resisténcia 100K, 5%, 1/4W (marrom,
preto, amarelo)

R5 Resisténcia 33K, 5%, 1/4W (laranja,

laranja, laranja)

ey
R6 Resisténcia 82K, 5%, 1/4W (cmza vermelho,
laranja)
C1 Cap'acitoyr' 100ﬁF eletrolitico
C2 Capacitor 470 pF, eletrolltlco
C3 Capacitor 100 nF o

Dissipador

C50 Capacutor 47 yF, eletrolitico

D1 a D5 Diodo 1N41 48

Q1 Transistor PNP BD136 o BD137

'Q2 Transjstor NPN BCS48 o BCS47V B
FT1 Fototransistor 7
U1 C|r¢u5to mtegrado 4017 o

_POT1
POT2

P e et

" DADOS TECNICOS

Tensao de alimentagao controle: 9V
Tensao de alimentagao motor: 3 V
Consumo aproximado: 200 mA

e T 100uF = 5720 £ T Coo .
u 100n
T T5 D1
® - — e
1N4148 - C4
i T 4
Y 3
4017 6 o4 by
8 l4 14-$Cik Qo D2 14
R -y 1T
2o X . Q b :‘ RS g ﬁ 100nF
5 [o] 83 1N4148
——— 100 ==
R2 & G 8§
) o TR oV os:
() D 7 T3
» as : b3 270 T b
1 cop12- S
555 o - e
220uF
- —_— =KP T2
¢ Q2 == 2
T 22nF
BC548
1N4148 @iT4
ct
R
i ISR
470F 4 c1 R 10uF
™ 100pF 05
I
L
1N4148
T3 12
* * l * ° "
—e
M1 \ ; \ ,
M10 M2

Esquema elétrico do circuito gerador ético de som.
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A esquerda do esquema esta o circuito que
controla o funcionamento do motor, cuja descricéo
pode ser vista na pagina E777, embora alguns valores
tenham mudado e os diodos estejam conectados as
saidas alternas, isto é, uma sim e outra ndo do circuito
integrado 4017, de tal maneira que o motor ndo esteja
alimentado de maneira continua.

0 motor move um disco que tem quatro
perfuracdes, através das quais a luz incide no
fototransistor. Quando néo coincidir com uma
perfuragao, ndo chegara luz ao fototransistor; para
que o circuito funcione corretamente a luz tera que
atravessar as perfuracoes e chegar ao
fototransistor. Suponhamos que haja luz, natural, ou
artificial, entao, ao girar o disco, dar-se-a um sinal
alternado, ja que variara a tensdo em bornes do
fototransistor, que passara diretamente ao
amplificador de audio, de maneira que poderemos
comprovar que o sinal gerado esta na faixa de
audio.

A luz incide no fototransistor quando passa por um
orificio do disco diante dele.

Filtros

Este circuito necessita de uma boa filtragem na
alimentacao. O circuito de alimentagéo do motor
filtra-se com os capacitores C2 e C3, enquanto o
circuito de controle filtra-se com C1.

Montagem

0 motor utilizado nesta experiéncia esta no
maodulo M10 e se conecta nos terminais T1 e T2
dele.

Este modulo tem um suporte para dispositivos
semicondutores, que neste caso é um
fototransistor, cujo corpo se coloca em um
alojamento especial e as conexdes se realizam nas

Placa de insercdo com o circuito do gerador.

duas molas auxiliares que estdo conectados por
baixo do mddulo, aos terminais T3 e T4 de M10. Se
os terminais do fototransistor forem de menor
comprimento do que 0 necessario para sua
conexao, poderemos soldar dois pedacos de fio
para alonga-los; o modo de fazé-lo se indica na
pagina B117.

TR S
Se se taparem os orificios
variara a freqiiéncia.

Deve-se realizar a montagem com cuidado,
comecando pela colocacao do circuito integrado
4017 na placa de insercéo e, depois, o resto de
componentes, tendo muito cuidado para inserir 0s
terminais dos diodos e dos capacitores eletroliticos
com a polaridade correta. Também deveremos
prestar muita atencéo na selecdo dos transistores,
pois pode haver confusdo com outros de cobertura
igual; sera necessario seguir o diagrama de
conexao para evitar erros.

E muito importante ter em conta que o motor se
alimenta a 3 V, como é indicado no esquema e no
diagrama de conex&o. O terminal T1 se conecta ao
0V da alimentacao e o emissor do transistor Q1 ao
terminal 3 V de alimentacdo. Nao deve-se realizar a
conexao ao terminal 9 V até que se tenha revisado
todo o trabalho realizado, comprovando que cada
componente € o indicado na lista de materiais e
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Sistema de testes pronto para experimentar com o motor elétrico.

que cada um dos fios de interconexao esta
corretamente conectado em suas duas
extremidades.

Utilizacao

No momento de conectar a alimentacéo, o motor
comecara a girar, e o fara de uma maneira
descontinua, embora a vista possa parecer um giro
a velocidade constante, porque em realidade se
alimenta de maneira intermitente. A velocidade do
motor se controla girando o botdo do potencidmetro
POT1 no sentido de avancgo dos ponteiros do relogio
para aumenta-la e em sentido contrario para
diminui-la.

Para que haja producao de som deveremos
estar seguros de que a luz incida sobre o
fototransistor quando uma perfuracgéo do disco se
detiver diante dele, portanto, o disco deve receber
iluminacdo de sua parte superior. Se nao houver
luz, o circuito estara em siléncio, mas se houver
luz, produzir-se-a som; o som sera mais agudo
quanto mais rapido girar o motor. Além disso,
notam-se importantes variacdes de som e pode se
comprovar que o motor ndo se alimenta de
maneira continua. 0 nivel de luz recebido também
modifica 0 som gerado.

O fototransistor se instala nas molas de contato
auxiliares do modulo M10.

Mudancas

As mudancas recomendadas sdo, mudar os diodos
a diferentes saidas do 4017, por exemplo, podem se
usar as cinco primeiras saidas e nao utilizar as outras,
de forma que o som obtido seja diferente. Também
poderemos mudar C50, primeiro por um de uns 10 pF
e depois por outro de 100 pF, utilizando para isso C1,
que se trocara por um de 22 pF.
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ROLETA ELETRONICA. O display apresenta o resultado, o disco
gera pulsos de relégio.
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Diagrama de conexdo correspondente ao circuito de roleta eletrénica.

maneira aleatdria um ntimero imprevisivel

de pulsos. Neste caso o que se utiliza é um
gerador de pulsos optico, baseado em obstruir de
maneira muito rapida a luz que chega a um
fototransistor. Esta obstrucéo se faz com um disco
perfurado movido por um motor elétrico. Por meio
de um botao, faz-se girar o motor elétrico a grande
velocidade e sera facil compreender que é
impossivel contar ou prever quantas voltas o0 motor
vai dar. 0 efeito obtido é muito interessante, pois ao
comecar a girar e sempre que houver luz
atravessando o disco, comegcam a se gerar pulsos,

Aroleta necessita de um circuito que gere de

primeiro de maneira muito lenta, de tal maneira que
a velocidade va aumentando, e depois de maneira
cada vez mais rapida, e ao soltar o botdo sucedera o
contrario. Ao se observar os displays do contador,
pode-se ver que 0s nimeros comegam a mudar
muito rapidamente, até que todos os seguimentos do
display aprecam iluminados a uma freqiiéncia
suficientemente alta para que possa ser utilizada e
suficientemente baixa para se observar que 0s
segmentos do display estdo mudando. Quando for
passando muito lentamente, sera possivel ler os
niimeros, como numa roleta de verdade, até que o
disco pare.
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CROLETA ELETRONICA. )

LISTA DE COMPONENTES
Modulo M4 R5 Resisténcia 33K, 5%, 1/4 W (laranja,
Médulo M5 laranja, laranja)
Moédulo M10 C1 Capacitor 10 pF, eletrolitico
C2 Capacitor 470 pF, eletrolitico
R1 Resisténcia 390K, 5%, 1/4W (laranja, ‘ C3 Capacitor 100 nF
branco, amarelo) C4 Capacitor 100 nF
R2 Resisténcia 3K3, 5%, 1/4 W (laranja, : Q1 Transistor PNP BD136 o BD138
) laranja, vermelho) - Q2 Transistor NPN BC548 o BC547
R3 Resisténcia 270 Q, 5%, 1/4W (vermelho, roxo, FT1 Fototransistor
marrom) : U1 Circuito integrado 40106
R4 Resisténcia 100K, 5%, 1/4W (marrom, U2 Circuito integrado 4093
preto, amarelo) i P1 Tecla
i .
DADOS TECNICOS
Tensao de alimenizﬁ;j&o: 9V -
Tensao de alimentacao motor: 3 V
TiE@ ;
> ‘ ab13s Pl ‘
) k4 EA1N et
TI7 @ ﬁ
7
ook EE 5 4 7
T2 £ T g%( COpt—
o [ﬂ T"’
““ - [] ?3 L ] ? . o s
"0 VLJ _) FT1 ;
—

BC548
p T4 o | o
]
12 1 1
12 P
40106 4093 =
7 3 N
R1 .
390K
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Esquema completo do circuito de roleta eletrénica.
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0 circuito

0 mais original deste circuito € o relogio. Obtém-
se por procedimentos opticos, elétricos e mecanicos.
0 motor se alimenta com 3 V de corrente continua e
como seu consumo € elevado, ndo pode conectar-se
com um consumo de corrente muito reduzido. Por
esse motivo usa-se um circuito de controle com
transistores, que realmente ndo passa de um
interruptor eletronico controlado por uma corrente
muito pequena, que sim pode controlar a tecla P1. Ao
pulsar P1, o motor receberd alimentacéo e comecara a
girar; deve-se manter teclada durante 1, 2, 3 ou 4
segundos, até que adquira velocidade e depois solta-
se, ao deixar de receber alimentacao, seguira girando
durante certo tempo, devido a energia acumulada,
embora cada vez mais lentamente, até parar.

Como se indicou, o giro do motor provocara
intermiténcia na luz que incide no fototransistor e
gerara pulsos elétricos que se utilizam como pulsos

Os pulsos de relégio geram-se por pulsos de luz que
chegam ao fototransistor através das perfuragées do disco.

de relégio para aplicar a entrada CK do modulo
contador M4, que tem em seu interior dois
contadores de tipo 4029. Este modulo contador
excita o modulo M5 que € a unidade de apresentacao
do contador, mas o contador pode gerar nimeros do
00 ao 99 e como os do 37 ao 99 nao sdo uteis,
havera que evitar seu aparecimento. Os circuitos
integrados U1 e U2 se utilizam para formar um pré-
seletor, que detecte o 37 e faca saltar imediatamente
o contador ao 00 quando se alcancar esta cifra.
Mediante uma pré-selecao digital, detecta-se o
niimero maximo da conta, o 37, e volta-se a
recomecar a conta. Na linha de alimentacao do
circuito de controle dispde-se de um capacitor
eletrolitico de 10 pF, enquanto a alimentacédo do
motor se filtra com os capacitores C2 e C3 de 470 pF.
E 100 nF, respectivamente.

Na placa de insercéo se instala principalmente o circuito
detector do 37 e o circuito de controle do motor.

Montagem

A vista do esquema é indubitavel que este
circuito € muito complexo, no entanto sua montagem
¢ bastante facil e pode ser feita em um tempo
relativamente curto. Comecaremos por introduzir na
placa os circuitos integrados 40106 e 4093 e demais
componentes, seguindo a lista de componentes e 0
diagrama de conexao. 0 seguinte passo é colocar 0s

[T SRRy 1
0 contador salta
a zero ao chegar a 37.

mddulos conforme se pode observar nas fotografias.
No maddulo M10 deve-se instalar o fototransistor FT1,
tendo em conta sua orientacdo. A seguir realiza-se o
sistema de fios entre médulos, o que vai entre este e
a placa, e o resto do sistema de testes, e o0 interno
da placa, revisando cada fio instalado antes de
colocar o seguinte. Sera preciso estar atento a
conexao dos capacitores eletroliticos, pois havera
que respeitar sua polaridade. A ultima conexao a se
realizar é a que vai aos 9 V de alimentagao. A
conexdo de alimentacao do motor C 3 V pode ser
realizada antes.

Utilizacao

0 circuito deve funcionar logo na primeira
tentativa, assim que se conectar a alimentacao. 0
motor deve permanecer parado, até que, ao teclar P1
e manté-la pressionada de 1 a 4 segundos, adquira
grande velocidade, parando, pouco a pouco, ao soltar
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N‘ o Mmd

A Roleta funciona quando incidir luz sobre o fototransistor e pode ser cortada pelo disco

a tecla. Para que haja produgao de pulsos de reldgio
sera necessario que passe luz ao fototransistor
quando uma das perfuragoes do disco ficar situada
sobre ele. Portanto, deveremos nos assegurar de que
a luz incida sobre a face superior do disco. Esta luz
pode ser natural ou artificial, mas se for muito forte,
podera fazer andar o contador.

Quando o motor comecar a girar, sera possivel
apreciar uma danga de nimeros que se mantém a
diferentes ritmos, primeiro muito lento e, pouco a
pouco, aumentando, e depois, quando se soltar a
tecla, mais lento ainda, até se deter em uma leitura
fixa no contador.

Precaucoes

Se nao incidir luz, o contador nao se movera.
Pode-se observar que se se interromper a passagem
de luz com a mao o contador se detera, embora o
motor siga fazendo girar o disco.

Quando se produzam interrupcdes de luz, 0
contador podera avancar a conta.

0 circuito nao tem nenhum sistema para
discriminar pulsos, e captara todos, o que pressupde
que a conta é ainda mais imprevisivel. Neste caso a
falta de circuito produtor de pulso atua a favor do
desenho e melhora o funcionamento.

oo

A

O display muda com cada pulso de luz recebido.

Deve-se ter em conta que o motor tem um
consumo muito elevado e pode acontecer de as pilhas
conectadas entre os terminais 0 e 3 V se desgastam
antes do que as outras, pelo qual é possivel que
estejam praticamente esgotadas e o resto com
suficiente carga. Neste caso, sera suficiente substituir
estas ultimas por outras boas.
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CONVERSOR DC-DC COM OSCILADOR. A tensao de saida é
maior do que a de entrada.
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Diagrama de conex&o do circuito conversor DC-DC com oscilador.

de um oscilador a um dobrador de tensao,

formado por dois diodos e dois
capacitores, consegue-se obter uma tensao de
saida quase o dobro da de alimentacgéo. Este tipo
de circuito se denomina de bombeio, porque 'eleva’
ou 'bombeia' a carga de um capacitor a outro, até
elevar a tensao deste ultimo por cima da de
alimentacao.

C onectando da maneira adequada a saida

0 circuito

No esquema do circuito teremos trés partes
claramente diferenciadas, com uma missao concreta
dentro dele: um oscilador, o circuito de bombeio, o

dobrador e o circuito conectado a saida para poder
realizar a medida da tensao.

Comecando pela parte esquerda teremos um
oscilador construido a partir de uma porta inversora
U1D e de uma simples rede RC formada pela
resisténcia R1 de 10 k e pelo capacitor C1 de 10 nF.

0 sinal de saida deste oscilador se aplica as
entradas de outras duas portas inversoras do mesmo
circuito integrado 40106, U1A e U1B.

A saida da porta inversora U1A se aplica ao capacitor
C2 através do diodos D1. Por outro lado, a saida de U1B
torna-se a inverter e também se aplica ao capacitor C2.

0 diodo D2, por sua parte, serve para isolar, e
através dele se aplica a tensdo do capacitor C2 ao
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(CONVERSOR DC-DC COM OSCILADOR. )

LISTA DE COMPONENTES DADOS TECNICOS
R1  Resisténcia 10K, 5%, 1/4W (marrom, Tensao de saida: 9 V (com 6 V de entrada)
preto, laranja)

R2 Resisténcia 390K, 5%, 1/4W (Iaranja,
branco, amarelo)
"R3 Resisténcia 10K, 5%, 1/4W (marrom,
preto laranja)
R4 Resisténcia 10K, 5%, 1/4W (marrom,
preto, laranja)
C1 Capacitor 10 nF
2 'Capacnor 100 nF
C3 Capacitor 1 F, eletrolitico -
G4 Capacitor T00F SRR
C5 Capacitor 100 pF, eletrolitco ~
D1 Diodo 1N4148 R
D2 Diodo 1N4148
U1 Circuito integrado 40106
U2 Circuito integrado "LM324

INSTRUMENTO
9V
®
6V
®
4, Cs
T 100uF
U1A 14 ca L
1 [\>02 100nF
R1 40106|7 D1
— 1N4148
10K
u1D u1B uic
c2 D2 —~
8 3 4 ) 6 ” :
q o 7 100nF  1N4148 A3
0106 0106 0106 i UsA
4 LM32s
3
R2 >
390K 1 =
Lo
[ 10nF
R4
= O [] 10K
T3
ov
®

Esquema elétrico do circuito conversor DC-DC com oscilador.
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capacitor C3. Sobre este capacitor teremos um tensao
superior a de alimentacao, pelo qual a aplicamos a um
seguidor através de um divisor resistivo composto
pela suas resisténcias de 10 K.

A saida do seguidor se aplica diretamente sobre 0
instrumento analdgico para poder ter-se uma idéia dos
niveis de tensdo obtidos na saida.

0 paralelo dos capacitores C4 e C5, constitui a
rede de filtragem da linha de alimentacao, necessaria
em todo tipo de circuitos , mais ainda, se for possivel,
naqueles que tém algum tipo de oscilador ou gerador.

0 oscilador

0 sinal quadrado que proporciona o oscilador ciclico
construido a partir da porta inversora do tipo Trigger
Schmitt U1D é de freqiiéncia fixa, ao redor de 12,5 kHz.

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

F = 1/0,8xRxC

Para se obter o valor da tensédo de saida deve-se
multiplicar por dois a leitura do instrumento de medida.

0 circuito funciona bem com fregiiéncias ao redor
deste valor, tanto superiores como inferiores, mas nao
funcionara bem com qualquer tipo de freqiiéncias.
Pode-se experimentar com valores superiores e
inferiores, para assim observar os diferentes
resultados obtidos.

0 circuito de bombeio

Para compreender o funcionamento desta
montagem é importante observar que o sinal na saida
da porta U1A é justamente a oposta a porta U1C.

0 chamado circuito de bombeio é realmente o que
realiza a funcéo de elevacdo da tensao. Esta composto
pelas portas inversoras U1A, U1B e U1C.

Quando na saida da porta U1C houver um nivel
alto, carrega-se C2 a essa tensdo. Neste momento,

Placa de inser¢cdo com os componentes do conversor.

nas saida de U1A havera um nivel baixo e tanto o
diodo D1 como o diodo D2 estarao cortados.

Se, agora, a saida de U1C estiver a nivel baixo, a
saida de U1A estara a nivel alto, pelo qual o diodo D1
conduzira e no anodo do diodo D2 teremos uma
tensdo que é a soma da saida do nivel alto de U2A
mais a que o capacitor C2 ja tinha.

RS e PN
Em C3 aparece
a tensao elevada.

Esta tensdo, quase o dobro da alimentagéo se
aplica ao capacitor C3 através do diodo D2,
dissemos que € quase o dobro porque temos que
considerar a tensao de polarizacéo dos dois diodos
D1 e D2 e algumas pequenas caidas, devido as
fugas dos proprios capacitores, o que produz umas
caidas de uns 2V. Na pratica saem
aproximadamente uns 9 V.

Visualizacao

Considerando que a tens@o de alimentacgdo do
circuito 6V, ja que os 9V so se utilizam para o
circuito de medida, néo se poderia visualizar bem os 9
V, ja que o seguidor esta alimentado a esta tensao.
Para ler corretamente a tensdo, conecta-se um divisor
de tensdo a saida do circuito duplo, formado por duas
resisténcias iguais, pelo qual no instrumento
aparecera uma tensdo que sera justamente a metade
da tensdo de saida do circuito.

0 uso de um seguidor de emissor adapta a
impedancia do instrumento de medida e evita que o
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Sistema de testes com o conversor montado.

capacitor C3 se descarregue através dele se 0
conectassemos diretamente em paralelo.

A montagem

A montagem desta experiéncia nao é muito dificil,
mas deve ser realizada com muito atengdo e deixar as
conexdes a 6 e 9V até que se comprovem todas as
conexodes e a polaridade dos diodos e capacitores
eletroliticos. Se o circuito nao funcionar logo que
conectada a alimentacao, deveremos desliga-lo
imediatamente e revisar as conexodes dos capacitores
eletroliticos, assim como as de alimentacgao do circuito
integrado e as do proprio instrumento de medida.

Experiéncia

Vamos realizar uma experiéncia curiosa, que nos
permitira observar que este circuito nao funciona para
qualquer tipo de freqiiéncias.

Para isso, vamos converter o oscilador realizado a
partir da porta U1D de freqiiéncia fixa a freqiiéncia
variavel. Esta operacdo sera levada a cabo retirando a
resisténcia R1 e colocando em seu lugar uma de 1 K,
em série com o potencidmetro POT2 tomando deste os
terminais marcados com T26 e T27.

Agora moveremos o botdo e comprovaremos as
variacoes de tensdo que percebem-se sobre 0
ponteiro do instrumento.

Se se aumentar muito o valor do capacitor, baixara a
freqliéncia e diminuira o rendimento, e baixara a tensdo
de saida.

A montagem

Se o circuito ndo funcionar ao conectar-se a
alimentacdo, revisaremos as conexdes dos
capacitores eletroliticos, assim como as de
alimentacao do circuito integrado e as do proprio
instrumento de medida.
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CONTROLE DE MOTOR COM TECLAS. Uma tecla liga e desliga,
a outra liga e desliga com temporizador.
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Diagrama de conexdo correspondente ao esquema do circuito.

controle do motor de duas formas

diferentes. Uma delas é ligar e desligar com
um simples botéo e o outra é ligar de um modo
temporizado, utilizando um botéo sé para ligar,
desligando-se automaticamente com um
temporizador.

Com este circuito poderemos realizar o

0 circuito

0 circuito pode ser dividido em trés partes
independentes entre si e unidas através de dois simples
diodos semicondutores a modo de porta OR com fios.

Na parte superior esquerda temos um circuito de
ativacdo e desativagdo como memodria e a tecla P1.

Esta parte do circuito esta composta por um circuito
monociclico e por uma fungdo memoria a partir da
bascula J-K U2A.

0 circuito monociclico esta construido a partir
das duas portas NAND, U1A e UAB. Este circuito
nos garante que cada vez que se acionar a tecla
P1, gerar-se-4, na saida da porta U1B, um pulso,
mas somente um. Quanto a bascula J-K, tem suas
entradas J e K unidas entre si, constituindo uma
bascula T. A rede R-C formada pela resisténcia R3
e pelo capacitor C2 se encarrega de que a saida
Q da bascula U2A se ponha a zero quando se
conectar a alimentacao ao circuito. O diodo LED 2
esta conectado a saida Q, terminal 1, através da
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)

LISTA DE COMPONENTES
Modulo M10 C1 Capacitor 220 nF
o - Cc2 Capacitor 100 nF
R1 Resisténcia 220K 5%, 1/4W (vérmelho, C3 Capacitor 47 pF, eletrolitico
vermelho, amarelo) C4 Capacitor 100 pF, eletrolitico
R2 Resisténcia 1M2, 5%, 1/4W (marrom 05 Capacitor 100 nF
~____vermelho, verde) U1 Circuito mtegrado 4093 )
R3 Resisténcia 100K, 5%, 1/4W (marrom, __ml:_J'2i_10|rcmto integrado 4027 o
preto, amarelo) U3 Circuito iintegrado 555

Q1 Transistor NPN BC547 o BC548

Q2 Transistor NPN BD1 35 o BD1 37
D1, D2, D3 Diodo 1N4148

R4 Resisténcia 3K3, 5%, 1/4W (Iaranja,
~____laranja, vermelho)
R5 Resisténcia 100K, 5%, 1/4W (marrom

___preto, amarelo) o P1  Tecla

R6 Resisténcia 47K, 5%, 1/4W (amarelo, gﬁ T@pla

_____roxo, laranja) _ _LED1
R7 Resisténcia 3K3, 5%, 1/4W (laranja, LEDZ
_laranja, vermelho) ) ~POT 1

"R8 Resisténcia 2K2, 5% 1/4W (vermelho
vermelho, vermelho)

DADOS TECNICOS

_Tensao de alimentacéo circuito controle: 9 V.
" Tenséo de alimentacao motor: 3 V

01
W iNat48
R6
47K
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100K us
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Esquema elétrico do circuito de controle de ligar e desligar o motor com teclas.
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resisténcia R3, que atua como limitador de
corrente.

Na parte inferior esquerda do esquema pode-se
observar um circuito integrado 555 configurado para
trabalhar como monociclico. A duragéo da
temporizacéo da saida podera ser variada por meio do
potenciémetro POT1. O diodo LED1, conectado na
saida Q, terminal 3 de U3, indica quando a
temporizacéo estd ativa.

Tanto a saida da bascula T, U2A, como o
monociclico U3, conectam-se a base do transistor NPN
Q1 através dos diodos D1 e D2. Este transistor atua
como interruptor que aciona também o transistor NPN
Q2 que é o que ativa realmente o motor.

0Os capacitores C4 e C5 colocados em paralelo com
a alimentacao filtram possivel parasitas e asseguram
o funcionamento do circuito.

HJ
anwE v r'
Sﬁ mr,. He
P1 é a tecla de ligar e apagar, P4 é a de ligar de modo

temporizado e se apagara sozinha, mas P1 tem
prioridade e se esta ligada ndo se desligara com P4.

Funcdo memoria

Vamos recordar como se constroi esta funcao a
partir de uma bascula de tipo J-K. Para construir este
tipo de bascula bastara unir os dois terminais de
controle J e K e conecta-los ao positivo da
alimentacao.

Este tipo de bascula tem a particularidade de que
a cada flanco de reldgio se produza uma mudanca na
saida. Isto é, se tivermos a saida Q a nivel alto, ao se
aplicar um flanco de reldgio, a saida mudara a nivel
baixo e se voltarmos a aplicar outro flanco a saida Q
voltara a nivel alto.

Enquanto as entradas de forcado de saidaR e S,
deve-se conecta-las a nivel baixo, se nao se
utilizarem (S, terminal 7 e R, terminal 4, esta ultima
através de R3).

A placa de inserc¢do fica praticamente cheia, a
montagem deve ser realizada com cuidado para nao
cometer-se equivocos.

0 monociclico

0 monociclico que gera a temporizacao esta
constituido, ndo so pelo circuito integrado 555, como
também pelas resisténcias R5 , R6, pelo
potenciémetro POT1, pelo capacitor C3 e pela tecla P4.
A resisténcia R5 e a tecla P4 sdo as encarregadas de
gerar o flanco descendente que o monociclico
necessita para a sua ativacao.

i e
0s dois sistemas
de controle sao simultineos.

Em estado de repouso, sem acionar a tecla, no
terminal 2 do 555, teremos um nivel alto, '1',
estabelecido pela resisténcia R1. Quando a
acionarmos, poremos o terminal 2 diretamente ao
negativo de alimentacéo, '0'.

A temporizagdo vem dada pela resisténcia R6 de
47K, pelo potenciometro POT1 de 100K e pelo
capacitor C3 de 47 pF. Tendo em conta que a equacao
da temporizacdo da saida vem dada por: T =
1,1x(R6+POT1)xC3, teremos uma categoria de
temporizagdes que variara em funcao do valor que
tiver POT1:

POT1 =0 ==T=255S
POT1 =100K =>T=76s

Funcionamento

Com a alimentacéo conectada e sem atuar sobre
nenhuma das duas teclas, o0 motor estara em repouso
absoluto e os diodos LED 1 e 2 estarao apagados.
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Sistema de testes preparado para o teste do circuito.

Se acionarmos a tecla P1, a saida da bascula J-
K passara a nivel alto, pelo qual se iluminara o
LED2, se polarizardo os transistores Q1, Q2 e 0
motor girara de forma continua até que voltemos a
acionar de novo a tecla P1 ou retiremos a
alimentacéo do circuito.

Se o motor estiver parado e acionarmos P4, o
monociclico ativara sua saida, o diodo LED1 se
iluminara e o motor girara durante o tempo que dure
a temporizacao. Este tempo podera ser ajustado
mediante o potenciometro POT1.

Pode se dar o caso de que o LED2 esteja
iluminado, e 0 motor girando, e acionemos o botao
P2, com o qual também se acionara o temporizador.
Neste caso ndo se produzira nenhuma alteragao
sobre o giro do motor, embora se ilumine 0 LED 1 0
tempo que dure a temporizacao.

Experiéncias

Pode se variar a largura do pulso do
monociclico mudando os valores de C3 e R6. Para
prolongar o pulso, aumentaremos C3, colocando
um capacitor eletrolitico maior ou aumentaremos a
resisténcia R6 e diminuiremos estes dois valores
de componentes para baixar os tempos da
temporizacéo.

Com POT1 se ajusta a duracdo da temporizacao,
quando se utilizar P4.

A montagem

Nao existe nenhum ponto critico na montagem.
Bastara comprovar, antes de conectar a alimentagao,
que os circuitos integrados U1, U2 e U3 estédo
perfeitamente conectados a estes terminais, assim
com os diodos e transistores.




