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Continuamos o fornecimento de componentes para realizar mais experimentos.




Como obter energia elétrica em forma alternada a partir de

energia armazenada em baterias que s6 podem entregar

corrente continua

forma mais comum de
A armazenar energia elé-

trica para utilizagédo ime-
diata s&o as baterias, mas mui-
tos equipamentos estdo des-
enhados para ser alimentados
darede de distribuicdo de ener-
gia que em quase todos os pai-
ses é de 110/220V e 50Hz, de
60 Hz na América do Norte e de
400 Hz nos avides.

No entanto, muitos de estes
equipamentos tém de ser ali-
mentados de forma ininte-
rrupta embora arede tenha fal-
has. Numa cirurgia, por exem-
plo, avida do doente n&o pode
depender de um falha de rede
ou 0s computadores que regu-
lam o transito rodado em uma
cidade, também devem estar
funcionando sempre. Um sim-
ples computador pessoal pode
perder dados ou causar graves
prejuizos se apagar de forma
inesperada. Sabemos que
existem grandes grupos ele-
trogéneos de emergéncia ali-
mentados por potentes moto-
res diesel, mas por mais rapido
gue um motor como esse
arranque, pode chegar a
demorar um ou dois minutos
para arrancar e alcancgar o
numero de revolucdes ade-
quado, este tempo é muito ele-
vado para um computador ou
para uma pessoa que esta na

puTPUT 220V
5O Hz

Os conversores sdo utilizados para alimentar aparelhos desenhados para se
alimentar da rede de distribuicdo alterna, quando sé se tem fontes de

corrente continua

mesa de operagdes. E preciso
continuar utilizando estes gru-
pos, mas sSa0 necessarios
outros sistemas de alimenta-
¢éo para que esta seja mantida
de maneira ininterrupta, tém
que ser eletrénicos e alimenta-
dos a baterias e que entremem
funcionamento de maneira
automatica em fracdes de
segundo.

SAl
Em portugués, os SAI (Sistema
de Alimentacéo Ininterrupta),

s
w
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Este é o sistema de conversdo mais elementar para obter corrente alterna a
partir de corrente continua, e é conhecido com o nome de chopper.

também conhecidos pela sua
abreviatura na lingua inglesa,
UPS, se utilizam para manter a
tenséo de alimentagao durante
um tempo determinado. Cons-
tam basicamente de uma
bateria e de um conversor
DC/AC, ou seja, um conversor
continua/ alterna. Este con-
versor normalmente incorpora
um transformador para conse-
guir o nivel de tensdo de saida
adequado, entbora isto
dependa da tenséo de bateria
utilizada, que varia depen-
dendo dos fabricantes e dos
usos. Um complemento
necessario para este tipo de
equipamentos & um sistema
automatico para manter a
carga da bateria. A capaci-
dade da bateria depende de
cada aplicacao particular. E
preciso pensar em algumas
aplicagdes para termos uma
idéia dos diferentes tipos de
SAl. Por exemplo, para um
computador de escritorio
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Conversor que utiliza um sé componente de comutacéo, e além disso usa
um transformador para poder elevar ou reduzir a tensdo alterna da saida.
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Esquema muito simplificado de um conversor que utiliza quatro tiristores.

situado numa zona onde nor-
malmente ndo hé cortes de luz
e que pode dispensar o seu
uso por algum tempo so6 se
necessita um sistema que
mantenha a alimentacao 5-10

minutos, e que emita um aviso
acustico para que détempo de
fechar os programas, salvar
dados e apagar o computador.
Existem equipamentos SAl
com interface para o compu-

tador que podem ser progra-
mados para que a SAl feche os
programas e apague o com-
putador. De qualquer forma,
no caso de uma sala de cirur-
gias deve suportar um tempo
maior, ainda que exista um
grupo eletrogéneo de emer-
géncia, porque este pode fal-
har ou demorar em arrancar
mais que o previsto. Outro
exemplo classico € uma cen-
tral telefbnica que se reco-
menda que tenha uma auto-
nomia minima de 6 horas.

Conversao DC/AC

Agora vamos concentrar-nos
na conversido DC/AC. Esta con-
versao se realiza, atualmente,
com conversores estaticos, ou
seja, que ndo tém pecas
modveis. Entretanto, ha muito
pouco tempo e ainda hoje em
dia, havia equipamentos deste
tipo em funcionamento, que uti-
lizavam os conversores rotati-
VoS, 0s quais basicamente con-
sistiam de um motor de conti-
nua que movia um alternador e
estavam acoplados pelo seu
eixo; esta era a forma de um
conversor classico quando se
necessitavam grandes quanti-
dades de energia, eram os
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Neste diagrama observamos que ao conduzir alternativamente os tiristores 1,2 e 3,4 o sentido da corrente que
circula pela carga se inverte, representada pela resisténcia R.
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Esquema basico de um conversor que utiliza tiristores como elementos de

comutacgéo.

grandes conversores rotativos.
Mas o desenvolvimento das
novas tecnologias permitiu a
fabricagéo de dispositivos ele-
trénicos capazes de controlar
centenas e milhares de ampe-
res e foi o impulso definitivo

neste principio e os interrup-
tores eram os contatos de um
relé; o seguinte passo na
modernizacéo foi o de utilizar
um interruptor eletrénico, que
pode ser um transistor em
comutacao ou um tiristor,

governados pelo correspon-
dente circuito de controle. No
entanto, embora pensemos
que este procedimento seja
muito bom, obriga a utilizagao
de uma bateria de umatenséao
elevada. Isto ndo é um pro-
blema ja que por ser corrente
alterna pode ser conectada a
um transformador a saida do
conversor para subir ou baixar
o nivel de tensdo. No mer-
cado, encontram-se facil-
mente conversores com
entrada a 12 volts para obter
220V /50Hz na saida para ali-
mentar pequenos eletrodo-
mésticos, sdo equipamentos
de poténcia reduzida muito
utilizados por aquelas pes-
soas que gostam de viajar em
trailers. Também sao comuns
os conversores 24 V DC a
220V/ 50Hz para utilizar em
instalac6es de 24V, como s&o

para o desenho e fabri-
cacdo de conversores
estaticos de todo tipo de
poténcias, além disso,
estes dispositivos fazem
menos ruidos que o0s
rotativos e tem uma
manutencdo muito mais
baixa e também a vanta-
gem de poder arrancar
instantaneamente e de
ser muito faceis de con-
trolar com circuitos ele-
trénicos.

O chopper

O conversor mais sim-
ples é o chopper, como
indica a sua traducéo
literal ao portugués,
cortador. Consiste em
ter um interruptor entre
a bateria e a carga e
fazer com que funcione
a frequéncia de rede.
Pode parecer mentira
mas existiram conver-

+
REGULATOR =

BATTERY

sores para poténcias
reduzidas baseados

Utilizacéo tipica de um conversor DC/AC.




as dos caminhoes, e
por exemplo alimentar
um televisor ou uma
magquina de barbear.

Os tiristores

Os tiristores séo dispo-
sitivos semicondutores
que podem comutar
correntes muito eleva-
das. Necessitam um cir-
cuito de controle e sdo
governados por corren-
tes muito pequenas; o
seu tamanho é muito
reduzido comparado
com as correntes que
podem controlar. Os
modelos mais comuns

de até 16 A tém capsu-
las muito parecidas aos
transistores de poténcia.

Conversores em ponte

Os dispositivos de comutacéo,
sejam transistores de poténcia
ou tiristores, trabalham como
interruptores, ou seja, devem
ter uma queda de tensédo
minima quando conduzem e

apresentar uma resisténcia
muito alta quando ndo condu-
zem; para compreender oS
esquemas bdsicos que se
apresentam basta supor que
s&o interruptores. Se observa-
mos o conversor em ponte,
quando os tiristores SCR1 e

Os tiristores controlam correntes elevadas apesar do seu reduzido tamanho.

SCR2 conduzem a corrente
circula pela carga em um sen-
tido, mas quando conduzem
os outros dois, ouseja SCR3 e
SCR4, a circulagcdo de
corrente pela carga se inverte,
conseguindo uma inversao da
corrente. A carga pode ser

substituida pelo prima-
rio de um transformador;
no secundéario vamos
obter uma tenséo
correspondente a rela-
¢édo de espiras.

Formas de onda

Teoricamente a forma
de onda que vamos
obter com um circuito
deste tipo serd uma
onda quadrada, apesar
de que seria mais inte-
ressante obter uma
onda senoidal; isto se
consegue de diversas
maneiras, a mais ele-
mentar de todas € incor-
porar a saida um filtro
passa-baixos que deixe
passar somente a fre-

Transistores de poténcia.

quéncia fundamental,
quer dizer, os 50 Hz.
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O circuito se ativa e desativa com um simples toque de um
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circuito realiza a mesma fungdo que um
Ointerruptor mecanico, com a diferenca
de que o interruptor é puramente eletro-
nico e a ativacao e/ou desativacéo se realiza

tocando-o com um dedo.

O circuito

A primeira vista pode parecer muito simples,
devido ao escasso nimero de componentes
utilizados: no entanto, funciona corretamente.
O circuito tem uma dupla funcéo: a ativacéo e
a desativacdo do LED. Para ativar o circuito é
necessario tocar com o dedo entre os pontos
1-2 ; desta forma circulara uma pequena
corrente por R1, R4 e C1 e se ativard o con-
trole do interruptor eletrénico, terminal 13 do
4066. Quando ocorre isto se acende o LED, e
através da resisténcia R2 se carrega o capa-
citor, ficando portanto o interruptor fechado,
ja que havera um nivel alto no
su terminal de controle,
embora ja se tenha retirado o
dedo. Se tocamos com o
dedo entre os pontos 2-3,
produzir-se-4 uma descarga

A saida fica
travada

INTERRUPTOR ATNADO PORTATO

instantanea do capacitor através de R4, pelo
que se abrird o interruptor e se apagara o
LED.

Funcionamento

Para que o circuito seja sensivel ao tato apro-
veitamos a propriedade da umidade da nossa
pele. Esta servira para unir dois terminais e
originar um mudanca de nivel na entrada do
circuito. A ativacao se realiza tocando com o
dedo entre os terminais 1-2, enquanto que
entre os terminais 2-3 se produz a desati-
vacéao.

Colocacao em funcionamento

O circuito ndo tem nenhum ponto critico de
funcionamento. E importante conectar a ali-
mentacdo do 4066, cujos terminais sdo o
sete, que corresponde ao negativo, e o qua-
torze, que é o positivo de ali-
mentacdo. Para realizar a tecla
tactil, utilizaremos as molas
auxiliares T63, T64 e T65. Se
gueremos que se acendam,
pressionaremos simultanea-
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mente T63 e T64, se, pelo contrario, dese-
jamos que se apague tocaremos T64 e T65,
respectivamente. Também podem ser utili-
zados os extremos de trés fios de interco-
nexao.

Experimento
Neste circuito pode realizar-se uma importante
prova, que nos servira para entender perfeita-

mente o efeito da carga de C1. Podemos ir
subindo o valor deste capacitor. Cada vez que
se muda de valor, se ativa e desativa o circuito
com o dedo. Desta maneira comprovaremos
que o circuito deixa de funcionar a partir de
uma capacidade determinada, devido a que
nao se carrega O capacitor, ja que necessita
uma corrente muito maior que a que se pode
obter com uma simples presséo do dedo.
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Para realizar os contatos da tecla, colocaremos fio nu.
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A luminosidade do LD8 mudara a cada pressao de P8.
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m circuito de disparo gera um pulso cada
U vez que se aciona a tecla, de forma que o

contador avanca na sua conta e a sua
salda seleciona a entrada seguinte do multiple-
xor 4051. Cada entrada tem uma resisténcia dife-
rente, o que farda com que o diodo LED se ilumine
cada vez com um nivel de luminosidade dife-
rente.

O circuito
O circuito tem varias partes: a geradora do
pulso, o contador e o multiplexor. Para realizar
a etapa de disparo ou excitacdo se utiliza um
circuito que gera um uUnico pulso cada vez que
se ativa a tecla P8. O pulso se produz na des-
carga do capacitor C1 sobre a
resisténcia R2. O contador
esta configurado em modo
decimal, pondo a entrada B/D
a nivel baixo € em modo
ascendente com a entrada
U/D a nivel alto. As saidas do
contador se conectam direta-
mente as entradas do 4051,
de forma que dirigem cada

Cada vez que
pressionamos P8,
muda a corrente
de saida

uma das suas entradas. As entradas do 4051
tém diferentes resisténcias associadas, R3 a
R10 a cada uma das entradas.

Funcionamento

Cada vez que se acione P8 o contador
aumentara o codigo da sua saida. Devido a que
o contador esta configurado em modo decimal,
e que so se utilizam as saidas QA, QB e QC do
contador, o contador contara de 0 a 7 e ao
chegar a 8, A=B=C=0, se dirigird a entrada 0,
depois a entrada 1 (A=1, B=0, C=0), ao contar
0 9, e depois voltara a comecar a conta 0 (A=0,
B=0, C=0), repetindo-se o ciclo.

Para comprovar como varia a tensdo em
cada entrada, suponhamos
que se dirige a entrada X4
(C=1, A=0, B=0). Olhando
desde o terminal V6, temos as
resisténcias R3-R7, o comu-
tador fechado, R11 e o LED até
0 negativo de alimentacéo. Se
agora se dirige X5 (C=1, B=0,
A=0), desde o positivo
veremos as resisténcias R3-
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R1 100K
R2 4K
R3aR10  2K2
R 470Q
01 220 nf
02 1nF
" 4093
U2 4029
u3 4051

| 108
P

R8, o comutador fechado, R11 e o LED até o Colocag,éo em funcionamento

negativo de alimentacdo. A resisténcia entre O circuito deve funcionar sem nenhum pro-
V6 e negativo € maior que no caso anterior, jda blema uma vez se tenha conectado a ali-
que se acrescentou R8, com o que a tensdo  mentagdo do mesmo. No momento de fazé-
na entrada sera menor e o LED se iluminard |o, o LED LD8 deve iluminar-se e variar o

menos. seu nivel de luz a medida que se acione P8.

O LED LD8 recebe cada vez uma corrente diferente pelo que varia a sua luminosidade.

Se nao funcionar,
deve comprovar-se
a conexdo pres-
tando especial
atencado as alimen-
tagdes dos circuitos
integrados.

Experimentos
Podemos mudar o
nivel de variacéo da
luminosidade do
LED, atuando sobre
as resisténcias R3-
R10. Desta forma,
poderemos tornar a
mudanca de lumi-
nosidade mais per-
ceptivel, se esta
ndo for do nosso
gosto.
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Utiliza-se um fototransistor como sensor de luz para disparar

o monoastavel
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circuito € basicamente, um multivibrador
o monoastavel (ou monoestavel), redispa-

ravel por disparo ascendente. Tem a par-
ticularidade de que a ativacao se realiza mediante
um sensor de luz, quando se detecta a passa-
gem de algum objeto opaco diante de um foto-
transistor, de forma que pode ser uma idéia
basica para desenhar um circuito de alarme.

O circuito
A montagem deste experimento pode ser
dividida em trés partes perfeitamente diferen-
ciadas: o circuito detector de luz, um circuito
conformador de pulso e o monoastavel redis-
paravel por disparo positivo.

O circuito de deteccéo é formado pelo foto-
transistor FT1 junto com a sua resisténcia de
polarizacdo R1. Faremos o
sensor trabalhar em uma zona

traduz em um nivel alto na saida da porta U1B.
Quando se intercepta um objeto opaco entre a
fonte de luz e o sensor, a entrada da porta UTA
passa a nivel alto, pelo que se produz um pulso
a nivel baixo na saida da porta U1B. O disparo
de subida deste pulso é o que dispara 0 mono-
estavel. A porta U1A serve para conformar a
mudanca de tensdo no coletor do fototran-
sistor em niveis légicos. A largura do pulso é
determinada pelo capacitor C1 e pela
resisténcia R2. O monoestavel, ao ter os ter-
minais de entrada 8 e 12 unidos entre si, esta
em configuracac de monoestavel redisparavel.

Funcionamento

Em estado de repouso o diodo LD7, conectado
a saida Q do 4047, estara apagado, enquanto
que o diodo LD6, conectado a
saida /Q (Q invertida), estara ilu-

de méaxima sensibilidade, que minado. Para que o circuito
se estabelece com a corrente Podemos tenha um correto funciona-
que se faz circular por ele. redispara;‘ O mento, colocamos o sensor
Quando o foto-transistor frente a uma importante fonte
recebe luz, na entrada de U1A de luz natural ou artificial.

ha um nivel baixo que se

CONTROLE: DISPARO TEMPORIZADO ATIVADOPORLUZ

monoestavel

Quando, por exemplo, pas-
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samos a mao (a uma distancia de uns 15 cm)
pela parte da frente do sensor, este detecta a
sombra e se gera um pulso na entrada do
monoestavel que ativa este e ilumina o diodo
LED LD7, enquanto que o LED LD6 se apaga.

Colocacao em funcionamento

Como ja foi dito, uma vez conectado o circuito a
alimentagéo € preciso coloca-lo diante de uma
fonte de luz. Se a fonte é natural serd necessério

que o sensor receba muita luz. Se, ao contrario, uti-
lizamos luz artificial, podemos usar uma lampada e
apontar o foco da mesma para o sensor a uma
distancia de um par de metros. Desta forma,
inclusive se pode detectar a passagem de alguma
pessoa que interrompa a iluminacéo.

Experimentos
Podemos comprovar que o ponto de polari-
zacdo do fototransistor para estabelecer a
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- | mesmo é muito
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o o o | !mportan,te. P,ara

v = ) 9 [SSO, é possivel

/1 aumentar ou diminuir
; o valor de R1 e com-
.| provar depois como
varia o efeito da
deteccdo. Também
podemos variar o
tempo de saida do
monoestavel. Se
queremos aumenta-
lo, aumentaremos R3
e/ou C2. Se, ao con-

trario, queremos
diminui-lo, baixa-
remos o0s valores

destes componentes.

Os diodos estdo conectados a duas saidas complementares Q e /Q.
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Um sinal dente de serra produzira uma variacao da
frequiéncia

SCHOIDOUVZEr X-TITOHTMOOEP

circuito que se vera neste experimento

tem um integrado VCO. A freqléncia

do sinal de saida se controla a partir
de um sinal digital triangular gerado por um
contador. Ele imita de uma maneira quase
com perfeicdo o som de diferentes tipos de
sirene.

O circuito
O circuito tem quatro partes: um oscilador
de freqlUéncia variavel, um contador com o
seu conformador de sinal, um VCO e a
etapa de saida. O oscilador de freqUéncia
variavel realizado com portas NAND, U1A e
U1B seré a frequéncia de relégio do con-
tador 4029. Este integrado esta configurado
com os seus terminais B/D e U/D a nivel
alto, pelo que realizara a conta de saida em
formato binario (0000 ->
1111) e em sentido ascen-
dente. Cada uma das saidas
do contador tem associada
uma resisténcia diferente,
mas que esta relacionada
com o peso da saida de
forma inversa (menor peso -

A frequiéncia é
controlada com a
tensao

QA-, maior resisténcia). Desta forma, sobre
a resisténcia R7, a medida que aumenta o
coédigo binario de saida do contador,
aumenta a tensdo. Assim, se consegue uma
onda dente de serra escalonada que se
adapta em impedancia mediante o opera-
cional, U3A, montado em configuracdo de
seguidor de emissor. A saida deste, ter-
minal 1 de U3A, aplica-se a entrada VCOIN
de U4. Esta entrada é a que permite a este
integrado variar a freqUiéncia de saida em
funcédo da tensdo de entrada por dito ter-
minal, estando o integrado na sua configu-
racdo de VCO. O sinal de saida aplica-se
diretamente a base de um transistor em
cujo coletor temos o alto-falante.

Funcionamento
O sinal de relégio da saida do
oscilador astavel aplica-se a

entrada do contador que gera o
sinal triangular. Dito sinal trian-
gular tem margens de tensao
entre 0 V e V6, ou seja, a onda
varia entre ditos valores de
tensdo. A variacado de tensao se




- R1, R2, R3, R12
T 10K
v R4 21K
= RS 47K
o - R6 100K
" ’ : RT 2K
e RS 68K
- RORID  2M2
3 T c: £ R4 '0: —LJ__—_;. :: veon 2 Bl ki
E e oy ome R13 820
‘ S0 L uo o
- L — = c2 11F
o © 63 100F
T Y b e 64 220 jF
[1] a BC548
5 ] 4011
2 4029
produz em 15 passos, ou seja, cada um dos dife-  da freqliéncia do sinal do u3 Lm324
rentes codigos de saida do contador gera uma  oscilador e € exatamente U4 4046
tensdo determinada, que aumenta a medida que equivalente a dezesseis POT
se incrementa o valor do cédigo. Por isso, o sinal  periodos do sinal de ALTO-FALANTE

de saida tem um aspecto de dente de serra relogio (contador em modo

formada por degraus de tensdo. Uma vez que binario puro 0000 -> 1111).

cada degrau de tens&o do dente de serra é cons-

tituido por um cédigo binrio de saida do con- Experimentos
tador, e este muda com o sinal de reldégio, o E possivel modificar a margem de frequéncias na
periodo do dente de serra depende diretamente  saida do circuito variando a margem de frequiéncias
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O potenciémetro permitira variar a freqtiéncia do sinal triangular.
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no oscilador. Para isso,
a resisténcia R2 e/ou o
capacitor C1 podem ser
mudados. Também
podemos alterar a
margem de frequéncias
na saida do circuito
VCO substituindo as
resisténcias conectadas
aos terminais 11 e 12, e
o valor do capacitor de
4,7 nF. O experimento
mais importante que
podemos fazer consiste
em retirar C4 e com-
provar 0s sons que se
obtém, comprovando
depois com valores
diferentes, por exemplo
1, 10 e 100 pF, obser-
vando-se grandes
mudangas no som.




W

DigiaL. . |
Asiravelicontteladerpemice!a
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circuito integrado 4047
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circuito utiliza-se para verificar o funcio-
Enamento da entrada de controle do cir-

cuito integrado 4047 funcionando como
oscilador astavel. Este integrado tem alguns ter-
minais de entrada que permitem controlar a sua
colocacdo em funcionamento. Isto pode ser
muito util para ativar e desativar o oscilador
mediante circuitos de controle exteriores.

O circuito

Uma simples olhada ao circuito pode fazer-nos
lembrar da configuracdo da montagem astavel.
E € assim, para que o integrado funcione como
astavel devem conectar-se os terminais 4, 5, 6,
e 14 ao positivo de alimentagdo, e os terminais
7, 8,9 e 12 ao negativo. Agora, para controlar o
oscilador é necessario desconectar o terminal
cinco do circuito integrado.

seguida, acionamos a tecla P8, o nivel nesta
entrada do integrado passa a ‘1’, de forma que
o integrado comecara a oscilar, obtendo-se na
saida Q uma freqléncia que podera escutar-se
no alto-falante. O sinal de saida do terminal
OSC, que se ativa quando funciona o oscilador,
iluminara o LED quando isto ocorra.

Funcionamento

O circuito em repouso, ou seja, sem acionar a
tecla P8, tem as saidas a nivel baixo, pelo que
nem no alto-falante se ouvira nada, nem o
diodo LED estara iluminado. Quando se aciona
a tecla, a saida Q se pde a oscilar com um sinal
cuja freqlUéncia €& de f=1/(4,40xR2xC1),
enquanto que a saida OSC se pde a oscilar
com uma freqiiéncia justa ou dupla.

Colocar-se-a este terminal ao
negativo de alimentacéo
mediante a resisténcia R1.
Neste estado, o oscilador nédo
funcionara, pelo que nem o
LED se iluminara, nem o alto-
falante soara. Se, em

DIGITAL: ASTAVEL CONTROLADO POR TECLA

O 4047 tem
um terminal de
controle

Colocacao em funciona-
mento

circuito deve funcionar
quando acionamos a tecla, uma
vez se tenha alimentado o
mesmo. Se a conexdo esta
corretamente colocada, o LED
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deve iluminar-se sem nenhum problema. Se
ndo se ouve nada no alto-falante, é possivel
que se deva a colocacao do transistor Q1, de
forma que devemos comprova-lo.

Experimentos
A nivel funcional, podemos mudar a fre-
quéncia de saida do oscilador variando a

capacidade do capacitor
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C1 e/ou a

resisténcia R2. Também existe a possibi-
lidade de aumentar ou diminuir a lumino-
sidade do LED disminuindo ou aumentando a
resisténcia R3. Se queremos, também existe
a possibilidade de variar a poténcia sonora
do alto-falante modificando o valor da
resisténcia de polarizacao da base de Q1.
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O circuito tem trés niveis de freqiiéncia de saida x1, x10 e x100
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circuito em si é um gerador de onda qua-
Edrada de trés niveis de freqliéncia. Os
niveis se selecionam de forma manual
mediante as teclas P6, P7 e P8, e a margem de
freqléncias dentro de cada nivel se estabelece

mediante o potencidmetro POT.

O circuito
O circuito esta formado por um oscilador astavel
montado ao redor de um 555. O circuito tem uma
freqliéncia que podemos variar mediante o poten-
cidmetro POT. A selecdo da escala se realiza
mediante as teclas, devendo existir s6 uma tecla
acionada a cada vez, de forma que teremos trés
escalas diferentes. Cada tecla aciona diretamente
um interruptor eletronico, de forma que o oscilador
toma como capacidade de carga o capacitor
associado ao mesmo. A saida
do oscilador se aplica a base de
um transistor, montado em
emissor comum com o alto-

O interruptor

ciona, ja que todos os interruptores eletrénicos
estdo abertos, pelo que o oscilador ndo tem
nenhum capacitor conectado. Ao pressionar P8,
se ativa a porta U2A, conectando-se o capacitor
C1 ao oscilador. Uma vez que as capacidades C1,
C2 e C3 tém o fator x10 um com respeito ao outro,
dependendo do capacitor ativo, vamos obter as
trés escalas do gerador, que terdo uma relagdo de
10. Uma vez dentro de um dos niveis, mediante o
potenciémetro poderemos mudar a freqliéncia, o
que se traduz diretamente em uma variacdo do
som emitido pelo alto-falante.

FreqUéncias
Por tratar-se de um 555, a equacdo da fre-
gléncia de saida sera de:

f=1,45/(R1+2(R2+POT))Cx).

Por isso, a freqliéncia de saida
variara de forma inversamente pro-

falante no seu coletor através da muda o porcional a capacidade Cx, que
resisténcia de base R6. . sera, dependendo do caso, C1, C2
” capacitor do ou C3. As frequiéncias minima e

uncionamento maxima que podem obter-se
oscﬂador oyl e

Se deixamos o circuito em
estado de repouso nao fun-
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cada nivel se mostram na tabela
que se adjunta e s&o o resultado de
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TABELA DE FREQUENCIAS DE SAIDA

FREC. C1 c2 C3
MAX.  5KHz 50,5 KHz 505 KHz
MIN. 120 Hz 1,2 KHz 12 KHz

. Substituir os valores dos componentes ha equagéo
no caso de POT= 0 => freqliéncia méxima e POT=
50 K => fregliéncia minima.

Colocacao em funcionamento
O circuito, com todas as conexdes revisadas, deve
funcionar perfeitamente. Nao se deve esquecer de

conectar a alimentacdo do 4066 nos terminais 7,
negativo, e 14, positivo de alimentagdo. Como
sempre, se deve ter um cuidado especial com os
componentes cujos terminais sejam diferentes,
neste caso s6 temos o transistor Q1.

Experimentos

Sao varias as mudangas que podemos realizar
nesta montagem. Por um lado, podemos baixar
um pouco o valor da resisténcia de polarizagéo
da base do transistor. Desta

forma, se conseguirda um
aumento da poténcia sonora no
alto-falante.. Por outro lado,
podemos mudar as freqléncias
do oscilador. Para isso, e con-
hecendo a féormula, podemos
variar qualquer um dos compo-
nentes que formam parte do
mesmo. Ainda que sairiamos
dos valores estabelecidos,
poderiamos pressionar varias
teclas ao mesmo tempo, e
colocando os capacitores em
paralelo, variaria um pouco a
freqléncia. A mudanc¢a n&o se
notara muito, porque os valores

S6 se deve acionar uma tecla por vez.

ndo sdo muito diferentes.
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Apesar da aparéncia de simplicidade de muitos circuitos,
alguns podem apresentar certos problemas de
funcionamento que convém conhecer.
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Ja temos o laboratdrio e mais componentes entregues neste
numero, mas antes de continuar com as montagens vejamos
algum circuito mais.
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Vamos realizar a prova abaixo indicada e revisar as anotacgoes,
mas ao repetir a prova retirando R3, observaremos que o LED se
ilumina com tensoes inferiores.

Truques
Truques: basta uma pequena modificagdo em um circuito para que 0
seu comportamento varie de forma extraordinaria respeito ac esperado
i na teoria. No esquema acima aplicamos diferentes tensoes aos
terminais A, B e C conectando um deles sucessivamente as tensoes V1,
V2,V3,V4,V5 e V6 e logo repetindo a prova com os demais, anotaremos
a quais tensdes se acendem e a quais ndo. Lembre-se de que a queda
de tensdo em um diodo € uns 0,6 volts.




No circuito, é preciso

considerar 0,6 V por cada
diodo e somar além desses,
outros 0,6 na unido hase/emissor.
0s calculos tedricos quadram se
R3 esta conectada.

Este circuito é similar ao

anterior, mas devemos
relembrar que o diodo zener
s6 conduz quando se supera a
tensdo zener. Também convém
provar com R3.

Sem a resisténcia R3, o

LED comeca a iluminar-se
com V3, ndo se ilumina com
V1, nem com V2.

e e

3 3
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555
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0 LED s6 se ilumina quando

a entrada do circuito ha um
sinal alterno, uma vez que a
tensdo continua “nao passa”
pelo capacitor de
desacoplamento C1.

Com este simples circuito
podemos apreciar o efeito de

um capacitor de desacoplamento.

Também se acendera se
conectarmos entre A e (-) a saida
de alto-falante de um walkman.

Este circuito gera um sinal

alterno de baixa freqiiéncia,
mas suficiente para iluminar o
LED se aplicamos a entrada do
circuito anterior. No alto-falante,
ouviremos um “clac, clac”.

Montagem final com os dois circuitos anteriores. Se baixarmos C1 a
100 nF, por exemplo, a freqiiéncia é audivel e o olho vé o LED sempre
iluminado ja que ndo pode seguir a intermiténcia.






