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Alarme contra ladroes

Projeto N° 1

Alarme contra ladroes

Ao montar este projeto obtem-se um circuito de alarme que ativa um indicador sonoro
guando um ou mais sensores, colocados estrategicamente em portas, janelas, efc.,
detectam uma intrusao. Pode ser utitizado em casa ou no automovel. Inclui um
indicador luminoso que informa silenciosamente quando o alarme é ativado.

Uma das atividades mais
agraddveis, interessantes e
titeis que os hobbistas, estu-
dantes e profissionais da ele-
tronica realizam ¢ a montagem
de projetos. Através do desen-
volvimento dos viirios tipos de
projetos propostos nesta segao
do Curso Basico de Eletrini-
ca Moderna, vocé nio somen-
te comprovard e aplicard os
conceitos tedricos e priticos
aprendidos, como também
aprendera a familiarizar-se
com pegas, circuitos e técnicas
reais, a desenvolver habilida-
des e a elaborar planos de tra-
balho.

Além disso, cada projeto
que vocé constrdi e faz com
que funcione satisfatoriamen-
te €, afinal de contas, uma con-
quista pessoal muito importan-
[ e um passo a mais na agui-
sigio da maestria em sua pro-
fissdo ou seu hobby. E muito
diferente, por exemplo, adqui-
rir um amplificador de dudio
em uma loja de eletrodomés-
ticos  que construir um desde
o principio. Este dltimo
sempre terd um valor especial
pelo investimento, sacrificios,
tempo, ete. utilizados na sua
realizagiio, ajuste e colocagio
em funcionamento.
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Nosso primeiro projeto é
um sistema de alarme simples,
que ativa automaticarnente um
indicador audivel ou luminoso
quando se fecha um sensor
aberto ou se abre um sensor
fechado. Uma vez disparado,
0 alarme se mantem ativado,
inclusive depois que os senso-
res retornam ao seu estado ori-
ginal. Sob essa condigiio, a
tinica forma de silenciar o alar-
me ¢ desconectd-lo da bateria
de alimentagio. Como indica-
dor sonoro, utiliza uma peca
chamada buzzer ¢ como indi-

cador visual, uma chamada
LED.
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Figura 1.1 Diagrama de blocos. Quando o sensor NA
{normalmente aberto) se fecha ou o sensor NC
{normalmente fechado) se abre, a buzzer e o LED sdo
energizados. Esta situagdo persiste inclusive depois
que 08 sensores relornam a seus esfados ariginais, O
alarme é silenciado desconectando-se
temporariamente a baleria de alimentacdo.
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Figura 1.2 Formas de conexio dos sensores
As entradas do alarme conectam-se grupos de
sensores normalmente abertos (NA) ou fechados
(NC) distribuidos ao redar e no interior da zona

{a) Sensares NC conecfados em série.

(b) Sensores NA conectados em paralelo.
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(a) Simbolo

M 1

(b) Aspecto fisico

A resisténcia

A resisténcia é um dispositivo que permite controlar a quan-

lidade de corrente que circula através de um circuito, Quan-
ta maior @ valor da resisténcia, menor a corrente obtida e
vice-versa. O valor da resisténcia se mede em Ohms (£2).
Uma resisténcia apresenta seu valor escrito em forma de
linhas coloridas, por exemplo, a de 2204} é identificada com

as cores: vermelho, vermelho, marron e dourado e a de 33K
com as cores: laranja, laranja, laranja e dourado. Esta codifi-

cagao e ensinada na se¢ao Eletrénica Basica

Os sensores podem ser in-
lerruptores mecinicos, magnéti-
cos ou de outros tipos e sio
colocados em pontos estratégi-
cos da drea a ser protegida, por
exemplo atris de portas ou jane-
las, debaixo de objetos valiosos,
ete. Para proteger vérios pontos
40 MESmo lempo, 08 Sensores
normalmente abertos (NA)
devem conectar-se em paralelo
e 0s normalmente fechados (NC)
em série, figura 1.2,

Cada grupo de sensores
que provoca independentemen-
te a ativacio do alarme recebe
0 nome de zona. Portanto, o
nosso ¢ um alarme de duas (2)
zonas, relativamente simples se
comparado com alarmes
profissionais que controlam até
16 ou mais zonas, e que
utilizam microprocesadores ou
microcontroladores e sio co-
nectados a centrais de alarme
ou delegacias de policia.

Funcionamento

O componente essencial do
nosso circuito € um dispositivo
semicondutor chamado SCR
ou retificador de silicio con-
trolado, identificado no diagra-
ma esquemdtico como Q1, fi-
gura 1.4, O SCR atua como um
interruptor eletrénico. O S1 re-
presenta um ou mais sensores
NA conectados em paralelo e o
S2 um ou mais sensores NC co-
nectados em série.
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Na hora de conectar a ba-
teria e aplicar forga ao circuii-
to pela primeira vez, o SCR
estd aberto (OFF) e ndo permi-
te a circulagéio de corrente. Por-
tanto, 0 LED (D2) e a buzzer
(BZ1) nio se energizam. Su-
pie-se que 0 S1 esteja aberto e
que 0 52 esteja fechado, Assim,
a voltagem aplicada & porta do
SCR é essencialmente zero, O
alarme esta desativado.

Ao fechar-se 0 S1, a corren-
te circula através da resisténcia
R1eaportado SCR recebe uma
voltagem positiva, Portanto, o
SCR se fecha (ON) e permite a
circulagdo de corrente através
do LED e da buzzer, O alarme
entdo se ativa, mantendo-se ati-
vado inclusive depois que o S1
se abre. A resisténcia R3 limita
a corrente que passa pelo LED
a um valor seguro.

Uma situagdo similar se
apresenta quando se abre o 52.
Neste caso, uma corrente cir-
cula através da resisténcia R2
e do diodo D1. Novamente
aparece uma voltagem positi-
va na porta do SCR que o co-
muta ao estado condutivo, per-
mitindo a circulagfio de corren-
te através do LED e da buzzer,
inclusive depois que o S2 re-
torna ao seu estado original,

Figura 1.3 Todos os
componentes necessarios
para a construgdo do projeto,
Com excegdo dos sensores e
da caixa de confrole, estdo
inclusas no kit K-002 da
CEKIT {Alarme contra
ladroes),

+ S, -
s
Bz1 &Y
Buzzer
R3 2200 ;,E-%{;'Ar
I * 2"A"4% @D =
Lista de materiais A1 33KQ
—W\— " o
1 Capacitor cerdmico de 0.1uF S1(NA)
R2 33KL:
1 Diodo LED P N
1 SCR C106B ou C106D I:HI
1 Diodo comum 1N4001 ou similar + ’
2 Resisténcias de 33K(} — B {ﬁé}
(Laranja, Laranja, Laranja, T 9V
Deourado)
1 Resisténcia de 220(}

(Vermelho, Vermelho, Marrom,
Dourado)

Conector para bateria de 9V
Terminais para circuito
impresso e 6 cabos

1 Circuito impresso CEKIT K2

1 Buzzer

[ ==

Figura 1.4 Diagrama esquematico. O coragdo do
alarme & um SCH ou retificador de silicio controlado
{1), o qual ensrgiza automaticante o LED (D2} e a
buzzer {(BZ21) quando se fecha o 51 ouse abre 0 82, 0
condensador C1 evila o disparo do SCR causado por
rufdo ou oufros fatores.
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Conector para
bateria de 9V

| ALARME CONTRA L

Rigura 1.5 Guia de instalagao de
wg;mmnmmﬁ O LED (D2), o diodo
bateria (81} & a buzzer (BZ1) devem
ser instalados com as orienfagdes e
polaridades indicadas. As resisténcias
= (B1. B2, A3) e o capacitor (C1) podem
ser instaladas usando-se qualquer
__"_jﬂbntar;éu. mas no local reservado a
&las.

). 8 8CH {Q1), o conector da

\|
/1

(a) Simbolo

(b) Aspecto fisico

O capacitor ceramico

O capacitor & um dispositive que se utiliza para armazenar
energia temporariamente. Os capacitores sao classificados
segundo sua construgao, Para este projeto utilizamos um do
tipo eerdmico, o qual tem seu valor escrito na forma de um
codigo sobre el cuerpo del mismo. A capacidade ou capaci-
tdncia do capacitar se mede em picofarads, por exemplo o
numero 104 equivale ao nimere 10 seguido de 4 zeros, por-

tanto e tem 100.000 picofarads, o que equivale dizer 0,1 mi-

crofarads (0, 1pF).

Uma vez disparado o alar-
me, e apés S1 e 52 terem retor-
nado a seus estados originais, a
Gnica maneira de desativi-lo é
desconectando a bateria. Isto faz
com que 0 SCR se abra (OFF).
Sob esta condigiio, niio circula
corrente através do LED e da
buzzer até que o 51 e o 52 tro-
quem de estado. Para desconec-
tar a bateria sem retird-la, pode-
S€ Usar um interruptor.

Construciio e teste

Todas as pegas necessdnas para
a construgéio do projeto, com ex-
ceciio dos sensores, podem ser
adquiridas na forma de kit (pegas
soltas para montar) sob a referén-
cia K4M12 da CEKIT, figura 1.3.
O kit inclui um cartiio de circuito
impresso sobre o qual se insta-
lam e soldam os diversos elemen-
tos, bem como um manual de ins-
trugoes.

Ao observar a placa do cir-
cuito impresso vocé perceberd
que em um de seus lados, estdo
desenhados em serigrafia (screen)
os componentes do circuito, € no
outro, estio tragadas em cobre as
conexoes entre eles. Os compo-
nentes sio montados sobre a pri-
mieira superficie e seus terminais
sdo soldados sobre a outra nos cir-
culos de conexfio (pads) corres-
pondentes, figura 1.5,
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Alarme contra ladrbes

Flgura 1.6 Come soldar fios a terminais. Esquente a ponta do ferro de solda, limpe-a com uma
esponja umida (1) e estanhe-a (aplique-ihe a solda) a fim de evitar a sua oxidagdo. Para soldar,
asquente o ferminal e o fio com a ponta do ferro de solda (2), aplique a solda (3) e permita que flua
uniformements sobre a fungdo (4). Retire a solda e o ferro de solda.

Figura 1.7 Como soldar sobre placas de circuito impresso. Novamente, esquente a ponta de um
ferro de solda, limpe-a com uma esponja Uumida (1) e estanhe-a. Para soldar, esquente com a ponta do
ferro de solda o terminal da pega e a pista do circuito impresso (2), aplique a solda(3) e permita gue fiua

uniformemente sobre a jungdo (4). Retire a solda e o ferro de solda.
a"# b’#
c
0 diodo c) d)
O diodo @ um dispositive semicondutor de dois terminais,
chamados anodo (A} e catodo (C), que permite a
circulagéo de corrente quando é polarizade de forma

direta, ou seja, guando ¢ anodo & positivo em relagio
ao catodo. Em caso contrdrio (anodo negativo & catodo
positivo), o dispositivo fica inversamente polarizado e ;
néo permite a circulaglo de corrente. Existem varios correlamente realizado deve ter um

tipos de diodo. O utilizado neste projeto é um diodo aspecto suave & uniforme como em
retificador, (d). Os casos (a), (b) e (c)
correspondem a soldas mal feitas.

Cc
(a) Simbolo

A
(b) Forma fisica

Figura 1.8 Um ponto de solda

0 SCR
O retificador controlado de silicio ou SCR & um dispositivo
semicondutor de trés terminais, chamados porta (G), anodo (A)
& catodo (C), que se comporta como um interruptor controlado
por voltagem. Para «fechar» um SCR, ou seja, permitir a
circulagao de corrente entre o anodo e o catodo, deve-se aplicar
G X uma voltagem positiva entre a porta e o catodo. O dispositive se
& 4y mantem «fechado» inclusive depois de se retirar a voltagem de
c ©Cag porta. Para «abri-lo» deve-se interromper a corrente de anodo
(a) Simbolo (b) Aspecto fisico ou reduzi-la abaixo de um determinado valor.

0=
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Figura 1.70 Em seguida, com & ajuda de alicates,
instale os 4 pares de lerminals faston que

proporcionam acesso & bataria (B1), aos sensores NA

{51), aos sensores WNC (S2) e o buzzer (BZ1).

Ao solda-fos, ndo apligue mals calor do que o
absolutamente necessaro.

Nota: Em algumas placas, as ferminals faston para o
conactor de BT tém sido substituidos por um conector
de dais pinos. Ver nota técnica correspondente
incluida com o kit.

Figura 1.9 Iniclalmente, identifigue e
coloque as resisténclas

R (353ki2){Laranja-Laranja-Laranfa-
Dourado), R2 (33ki})(Laranja-Laranfa-
Laranja-Dourada) e A3 (22042){Vermelho-
Vermelho-Marram-Daurada), o diodo O

| (1N4004 ou equivalente), o condensador C1

(0. 1uF), 0 LED D2 {varmetho) e o SCR Q1
fCT06E ou equivalenta). Cartifigue-se de
gue o diode, o LED & o0 SCH estejam
correlamente orlentados. O catode, o anodo
& & porfa deste Gilimo devem coincidir com
os buracos marcados "C7, "A"e "G" na placa,
O capacitor deve ficar a uma aliura de
aproximadamente 3 mm em relagdo 4 placa.

Figura 1.11 Uma vez completada a etapa
anterior, instale o buzzer (BZ1) entre os
terminats faston marcados com o rétulo
"AUXILIAR". Conecte o cabo vermalho
{pasitivo) do buzzer ao terminals faston da
direfta e o prelo (negaliva) ao terminais
faston da esquerda. Por enquanto, este
huzzer servird como um pré-alarme, ou seja,
um alarma audivel de baixa intensidade. Na
prdtica, para fazer funclenar urna sirene ou
outro dispositivo de poténcia, a saida auxiliar
deve coneclar-se previamente a um circuito
de interface adequads, por exemplo, Um reld,

{a) Simbolo

(b) Forma fisica

O buzzer piezoelétrico

O buzzer piezoelétrico & um dispositivo eletrinico
que emite um som audivel distinto guando se aplica
sobre ela uma voltagem direta (DC) entre seus ter-
minais («+» ou positivo ao vermelho @ «-» ou nega-
livo ao preto). Um buzzer também pode funcionar
com uma voltagem alternada (AC) convertendo-a em
uma voltagem direta mediante um diodo retificadar.

6 CENIT
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Alarme contra ladroes

Figura 1.12 Insiale, em seguida, o coneclor da
bateria ao conector ou terminais faston marcado(s)
com o rotulo “8V" da seguinte forma: cabo vermelho
(posilivo) ao terminal “+", cabo preto (negative) ac
terminal *-". Feito isto, conecte um par de fios
felefdnicos aos terminals faston rotulados 51
(FECHADOS) e outro par aos terminais faston
rotulados (ABERTOS). Esses fios simulam a agéo
dos sensores. Na pratica, sdo substituidos por
agrupamentos de sensores mecénicos, de pressdo,
de vibragéo, etc. Retire o solante da ponta fivre de
cada fio e una entre sf as correspondentes ao
inferruptor fechado. Os fios associados ao interuptor
aberlo sdo deixados solfps,

Figura 1.13 Conecte entio a bateria. Ao fazé-lo, o
buzzer ndo deve ser energizada. Agora, togue
momentaneamente as ponias dos fios que simulam o
sensor aberto. O buzzer e o LED devem energizar-se
8 contindar energizados inclusive se os fios de teste
voltarem novamenie a se separar, Esle teste
demensira que a rede detactora de sensores NA estd
operando corretamente. Para desenergizar o alarme,
sapare os fios de leste, relire a bateria 6 volfe a
instald-ia.

(a) Simbolo

(b) Aspecto fisic8

O LED

O LED & um dispositive semicondutor de dois
terminais, chamados anodo (A) & catodo (C), que

4 b emite uma luz visivel quando se polariza de forma
Figira 1,14 Feito o anterior; sspare ; . direta, ou seja, quando o anodo esta positivo em
momentaneamente as pontas dos fios que simufam ;

o sensor fechado. Novaments. o buzzer @ o LED relacio ao catodo. A luz emitida por um LED pode
; s ! : ; ser vermelha, amarela, verde ou azul, dependendo

devem energlzar-se e confinuar energizados inclusive A i
s os fios de lteste voltarem novamente a se unir, Este d6 Bus :.:-unstru-;ap ntema. Tamibany sxistem LEOs
teste demonsira que a rege delectora de sensores NC U§ emitem juz ||1_|fravarrnalha e laser. Os LEDs
estd operando corretamente, Para desenergizar o devem ser protegidos mediante uma resisténcia
alarme, reconecte os fios del fesle, retire a bateria e em série que limite a corrente que passa através
m.rrs-alfnsraté-ra : dele a um valor seguro.
. e

Curso Pritico de Eletronica Moderna » R 7




Uma vez montada e testada a placa, o proxi-
mo passo ¢ selecionar os sensores adequados de
acordo com suas necessidades de protegio, Atual-
mente dispoe-se de uma grande variedade de sen-
sores eletromecinicos e eletromicos planejados es-
pecificamente para sistemas de alarme: magnéti-
cos, de pressido, de vibracao, de ruptura, infraver-
melhos, ultrasémicos, de microondas, hibridos, etc.
O mostrado na figura, por exemplo, € um sensor
passivo ou PIR, um dos mais empregados e popu-
lares devido ao seu baixo custo, alta confiabilida-

de e facilidade de instalagio.

Figura 1,16 Oulros tipos de sensores muito comuns s80 03
magnéticos ou reedswilches (chaves de palheta), formados pela
combinagdo de um interruptar magnético @ um ma, e utilizades para
proteger portas e janelas. O fmd & instalado na beirada das portas ou
janelas e o interruptor na moldura, conforme indicado na fotografia. Ao
fechar-se a porta ou fanela, o campo magnético do imd mantem o
inferruplor em uma posigio, digamos, fechada.

.'-"-'-'.'-__':'.j | 15 (s PIR realizam

1. o o
sefa, ndo emitem nenhum ipo de
energia. Na maiorla dos casos, a
lents & infercambidvel, permitindo
otimizar a sensibilidade do
dispositiva sobre dreas ou dngulos
de cobartura particularss tals
como cofredores compridos,
guarios, saldes, elc.

sau trabalho pass

Interruptor :
magnetico

| Im
Para \ ! y
o alarme | e

—

d

A
Base de apoio  Moldura Porta

Forma de instalar uma combinacio
de interruptar magnético e imad am
tima porla ou uma fanela.

Para sua wiliza¢do prética, o alarme K-002 deve ser montado em uma caixa ou chassis ade-
quado, que inclua terminais para a alimentagiio e os sensores, seja para ser utilizado em casa, no
escritério ou no antomével, De fato, a bateria original de 9V pode ser substituida por uma bateria
de automoével de 12V ou uma fonte de alimentacio DC com capacidade de corrente suficiente
para fazer funcionar a sirene ou elemento de alerta desejado. Nos terminais correspondentes
saida auxilar, pode-se conectar um relé ou qualguer tipo de carga cujo consumo nfio seja superior
a 3 ampéeres e que funcione a 9V ou a 12V, Para maiores detalhes, refira-se ao manual do kit, {J
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Projeto N° 2

Luzes de velocidade variavel

Ao montar este projeto obtem-se um jogo de luzes com dois LEDs, que se acendem
de forma alternada, produzindo um efeito luminoso especial. A velocidade da
faiscagao pode variar de muito lenta até tdo rdpida que as trocas ndo podem ser

Neste projeto utilizaremos
pela primeira vez um circuito
integrado, o famoso 555. Este
dispositivo ¢ uma peca muito
versdtil e, devido a suas muilti-
plas aplicagoes, € lalvez o cir-
cuito integrado mais utilizado
na historia.

O funcionamento do cir-
cuito consiste em gerar uma
onda quadrada para controlar
o estado aceso e apagado dos
LEDs. Uma onda quadrada é
um sinal de voltagem que estd
variando constantemente entre
um nivel positivo ¢ um nivel
negativo. Esses tipos de circui-

Crrso Pritico de Eletrdnica Modernag »

observadas.

tos também sdo conhecidos
como “circuito de reldgio”.
Um relégio emite uma série
continua de pulsos, cuja fre-
gliéncia pode variar de menos
de um pulso por segundo até
mais de um milhdo de pulsos
por segundo,

Como se pode observar no
diagrama esquemdtico, este cir-
cuito ndo tem nenhum ginal de
entrada, portanto opera como
um oscilador. A quantidade de
pulsos ou de trocas entre um ni-
vel positivo e um negativo ({re-
quéncia) determina os valores
do capacitor C1, do potencit-

CcEKIT

metro RS e da resisténcia R1.
Quanto maior for o valor do ca-
pacitor e das resisténcias, me-
nor serd a freqiiéneia do estado
aceso e apagado dos LEDs e vi-
ce-versa.

As pulsagdes produzidas
pelo 555 saem através do pino
trés (3), ao qual se encontram
conectados os LEDs. Enquanto
o sinal tiver um nivel de volta-
gem positivo, acende-se o LED
I, que recebe corrente através de
R4; enquanto o sinal tiver um
nivel de voltagem negativo,
acende-se 0 LED 2, que recebe
corrente atraves de R3.
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A1 LED 2
6.8K
A2 RS <
1K 22001
" a8 4
- 555 3
gV C
A5 & 9 R4
100K 2200
+
c1
1D|.,|FT LED 27T \)

Figura 2.2 Pecas que formam o kit. Antes
de iniciar a montagem do circuito, deve-se
ter certeza de que o kit esteja completo,
fazendo-se uma comparagdo com a lista de
materiais.

pﬂienqﬁmatm
100K (RS)

Figura 2.1 Diagrama esquemitico. O circufto
integrado 555 atua como elemento central do
circuito. O valor do capacitor C1 {10 uF), do
potencidmetro A5 (100K} e da resisténcia R1 (6,8K)
determinam a velocidade com a qual os LEDs irdo
se acender e apagar. As resisténcias A3 e R4
servem para limitar o valor da corrente que circuia
através dos LEDs. Seu valor € de 220 13 (vermeiho -
vermelho - marrom - dourado).

Figura 2.3 Gula de montagem e circuito
impresso. Deve-se ter muito cuidado para
colocar as pegas da maneira correta, visto que
o8& LEDs, o capacitor elelrolitico e o cirouito
integrado tém uma posicio definida. Caso este
trabalhe ndo sefa felto corretaments, pode-se
danificar a pega,

Circuito integrado 555

&} 555 8 um circuito integrado de oito pinos. Seu
modo de funcionamenio depende das pegas
externas que a ele sdo conectadas, Cada pino do
circulto integrado cumpre uma fungio especifica, por
| 1850 & muito importante fazer-se uma identificagdo
correta dos mesmos. Para tanto tem-se um circulo
ou um pequenc corte ao lado da perma nimero um,
Este circuito integrado pode ser utilizado como tem-
porizador, oscilador, gerador, etc.

Aspecto fisico

Simbolo
s S

th & =J m

@ M —

Pino 1
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Luzes de velocidade variavel
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Lista de materiais

1 Circuito integrado 555

1 Capacitor eletrolitico de 10 uF a 16
au 25V (C1)

1 Potencidmetro de 100 k2 (RS)

2 LED (LED 1 e LED 2)

1 Conector para bateria de 9V

1 Resisténcia de 6,8 k€2 (azul, cinza,
vermelho, dourada) (R1}

1 ResistBncia de 1KL2 (marrom, preto,
vermelho, dourado) (R2)

2 Resisténcia de 220 @ (vermelho,
vermelho, marrom, dourado) (R3, R4)

1 Base para circuito integrado de 8
pinos

4 Terminais para circuito impresso
{terminais faston)

2 Cabos de 10 cm

1 Circuito impresso CEKIT K3

Flgura 2.5 Os componenies de alture média como os LEDs g o
capacitor eletrolitico sdo colocados logo depois dos componentes
de baixo perfil. Deve-se ter especial cuidado com a polaridade que
s encontra marcada no circufto fmpresso para que ndo se comelam
erros, No caso do LED, deve-se fazer coincidir a parte plana com a
linha reta do desenho que estd no circuito impresso. O capacitor
eletrolitico pode ter um simbolo + margando o terminal positivo ou
uma linha cheia (-} gue indica o negativo. O circuito integrado termn
um ponto que indica aonde se deve colocar o pino de ntmero um,

Figura 2.4 Para comegar,
cologie os componenies de
pouca altura como as
rasisténcias. As técnicas de
soldagem correfas sdo explicadas na segdo de Eletrénica
Prética do Curso Bdsico de Eletrénica Moderna.

-

Simbolo

Aspecto fisico

O capacitor eletrolitico

E um capacitor de tipo polarizado. Isto significa que
deve-se ter o cuidado de conservar o sentido
correto na hora de se coloca-lo no circuito.
Normalmente, o pino ou terminal negative vem
marcado com uma lira que conterm uma seqiéncia
de zeros (0) ou de sinais de menos (-). Sua forma
geralmente & cilindrica. Pode ser para montagem
vertical (radial) ou para montagem horizontal (axial).
O valor de sua capacitancia e a voltagem méxima
que suportam estd escrita no material que os reveste,

il EMET
1

EIRTEE DE
YELOCIHADE VARIAYEL K %

| Aspecto fisico

Simbolo

O potencidmetro

Um potencibmetro & uma resisténcia cujo valor
pode mudar quando se gira um eixo mecanico,
E um dispositivo de trés terminais. Entre as
extremidades tem-se a maxima resisténcia e
entre o pino central (chamado cursor) @ um dos
extramos tem-se uma resisténcia varigvel,

—VVV

CENRIT
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Figura 2.6 No caso do circuito
infegrade uUliliza-se uma bass
para que este ndo fenha nenhum
problema com as afias
temperaturas a que se submelam
ds pegas no momeanto de se fazer
a solda e para que possa ser
facilmente substituido quando isto
se fizer necessdno.

Flgura 2.7 O terminal para
circufto impresso, conhecido
popularmente come terminal faston,
permite a conexdo de cabos 4s
placas de circuito impresso de
maneira rdpida e simples.

Figura 2.8 Uma vez colocados
todos os elementos do carido,
deve-se soldar os cabos aos
terminais do poltencidmeairo e
esles por sua vez aos terminais de
cireufto impresso
correspondentes.

Quando se tiver terminado de montar o circuito,
deve-se checar a colocagiio correta das pegas e
verificar que néo ocorram curtos causados por soldas
defeituosas. Assim que isto for feito, estaremos
prontos para conectar a bateria e apreciar os efeitos
luminosos esperados. A velocidade das luzes pode
ser modificada movendo-se o eixo do potenciémetro,

Flgura 2.9 Para terminar, conecta-se o terminal da bateria
de 9 volts aos terminais correspondentes. Deve-se lembrar que o
terminal positive é de cor vermelha e o negative de cor preta.

12 EEHET = Curso Pritico de Eletrinica Moderng



Fonte de alimentagao de +5, +12 e -12VDC de 0,5A
Projeto N° 3

Fonte de alimentacao de +5,
+12 e -12VDC de 0,5A

Ao montar este projeto obtem-se um circuito que distribui trés voltagens constantes
ou reguladas, +5V, +12V e -12V, que servem para alimentar todos os kits e
experimentos que serdo realizados durante o curso, evitando-se assim o uso de
pithas ou baterias que se desgastam rapidamente.

O funcionamento da fon-

_ te de alimentag@io € explicado
no diagrama esquemiitico que
mostrado na figura 3.1, O cir-
cuito € formado por virios
componentes muito importan-
tes. O primeiro deles € o
transformador, que pega a
voltagem de corrente alterna-
da de 110VAC (ou de
220VAC em alguns paises)
através de sua bobina primd-
ria e a converte em duas ten-
soes de 12VAC na bobina
secunddria. Esta ultima pode
ser observada no diagrama

Curse Pratico de Eletranica Modernoa®

esquemdtico marcada como
sendo 12-0-12.

As voltagens de corrente
alternada obtidas, devem ser
transformadas em cor-rente
direta ou continua. Esse pro-
cesso € chamado de retifica-
¢do. Para realizar tal trabalho,
¢ utilizada a montagem com
quatro diodos que ¢ mostrada
no diagrama esquemitico.
Essa estrutura ¢ conhecida
como retificador em ponte.
Esse circuito pode ser obtido
conectando-se quatro diodos

CENIT

independentes, mas dado que
esta configura-gdo € muito
usada, pode-se utilizar tam-
bém um dispositivo que tem
o0s 4 diodos em um s6 pacote,
0 que representa algumas van-
tagens na hora de montar o kit.

As saidas do transforma-
dor marcadas com 12VAC sio
conectadas as entradas do re-
tificador em ponte que possu-
em o simbolo de corrente al-
ternada ~, As saidas do retifi-
cador em ponte que estejam
marcadas com o simbolo + e -

13
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Projetos

+12V +5Y
Ica IC5
E ] E [
71 7812 I3 - 7805 3
H 2ird
o T 1 2200pF
P 25V
: ca |,
i 2200pF (1 =L 01uF =
25V T|1 25V
12Vac 5 3
& 7ol - O—p =12V
E ¢ Is
IC4

Figura 3.1 Diagrama esquematico. O transformador é o encarregado de reduzir a fensdo de entrada da linha
AC. Ja os requiadores de voltagem se encarregam de manter constanle a safda de corrente direta que serve
para alimentar os experimentos que sejam montados, evitando assim o uso de pithas ou baterias que se
desgastam rapidamenta,

Figura 3.2 Componentes que
farmam o kit, Antes de Iniciar a
monfagem do circuito, deve-se
verificar se os componentes estdo
completos, fazendo-se uma
comparacdo com a lista de

materiais.
O transformador de poténcia 12V
O transformador & um dispositivo que serve 110/220 } 0
para transferir energia elétrica de um circuite  a) Aspecto fisico VAC
a outro, utilizando o principio da indugéao —
magnética. E formado por duas bobinas, uma 12V
& conectada ao circuito de entrada e a outra
ao de salda. Estas bobinas séo feitas de fio b) Simbolo

de cobre esmaltado, que se encontra enrola-
do sobre um nicleo de material ferro-mag-
nético, Estes elementos somente podem tra-
balhar com corrente alternada (como a en-
contrada nas tomadas) e sao utilizados para
elevar ou reduzir a voltagem de acordo com
a necessidade.

14 'I::.Eﬂfﬁr ® {urve Pratico de Eletrinica Moderna
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Lista de materiais

Transformador

T1: Primdrio=110VAG (ou 220VAG).

Secunddrio= 12-0-12 VAG,
Corrente= 1Amp.

Capacitores

C7, G8: 2200uF25Y, eletrolitico

C9, 10, G11: 0,1F, cerdmico

Semicondutores

RT1: Retificador em ponte de 3A

IC5: Regulador Y805 (+5V/1A)

IC3: Regulador 7812 (+12V/14)

IC4: Regulador 7912 (-12V/1A)

Electromecénicos

2 Gonectores de parafuso de 2 pinos
(CNGE, CN4)

1 Circuito impresso CEKIT K-0698

{ Terminais para circuito impresso

1 Cabo telefdnico de 5 cm
para ponte (jumper)

1 Cabo de poténcia com plugue
te tomada

Acessdrios opcionais *

1 Chassis metilico para K-069B*

4 Paratusos milimétricos de 3x15
com porca®

2 Parafusos milimétricos de 3x7
com porca®

4 Separadores plasticos de 1 cm*

4 Pés de borracha™
* Opcional

irdo alimentar os reguladores
de voltagem de +12V (7812)
e de -12V (7912) respectiva-
mente. O cabo central da bo-
bina secunddria do transfor-
mador € conectado ao fio-ter-
ra dos reguladores de volta-
gem que estdomais adiante, a
fim de ajustar o fio-terra de
corrente continua geral para o
circuito. Até este ponto, a vol-
tagem obtida a saida do retifi-
cador em ponte nio estd re-

Curso Pratice de Efetronica Modernae

Fonte de alimentagao de +5, +12 e -12VDC de 0,5A

Transformador

AT

C7
IC3

- g

IC5
3
Em 001{!!
1

GHD -12% 412y =EW

Figura 3.3 Guia de montagem e circufto impresso. Dave-sa ter
bastante cuidado para colocar os componentes de forma correta, pois o
retificador em ponte, os capacitores eletraliticos e os reguiadores tém uma
posicdo definida. Se esta elapa ndo for feita corretamenta pode-se

danificar o companente.

gulada. Portanto, pode variar
de acordo com as flutuacoes da
linha de corrente alternada que
alimenta a bobina primdria.

Para melhorar a qualida-
de do sinal obtido sao utiliza-
dos dois capacitores de
2200pF, um deles é conectado
entre a voltagem positiva que
vai na entrada do regulador de
+12V (7812) ¢ o fio-terra de
corrente continua ¢ o outro na
entrada do regulador de -12V
(7912) e 0 mesmo fio-terra. A
voltagem de entra-da desses
reguladores deve ser de pelo
menos 3V acima de sua espe-
cificagio de saida, por exem-
plo, para um regulador de 12V
a ten-sdo de entrada deve ser
igual ou superior a 15V,

CEMNIT

() trabalho dos regulado-
res de voltagem consiste em
manter em sua saida um nivel
constante , apesar das varia-
¢oes de sua voltagem de en-
trada. Por exemplo, para o re-
gulador de +12V a tensido de
alimentagdo pode variar entre
+15 e +25 volts e mesmo as-
sim sua saida deve permane-
cer a mesma. No circuito, as
saidas dos reguladores 7812 e
7912 entram diretamente nos
conectores. No circuito im-
presso sio referidas como +12
e -12. O regulador de 5V po-
sitivos recebe sua alimentagiio
da saida do regulador de
+12V; sua saida também leva
diretamente aos conectores de
saida e estd marcada no circui-
to impresso como +5V.

15
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Projetos

0 regulador de voltagem de 3 terminais
E um circuito integrado que possui 3 pinos:
entrada, terra e saida. Sua fungéo é distribuir
na saida uma voltagem fixa, que serve para
alimentar circuitos eletrdnicos sem o risco de
que sofram danos provocados por variagbes
de tensao. Os mais populares sao os de volta-
gem positiva de 5V (7805), os de 9 volts (7BOD),
os de 12 volts (7812) e em voltagem negativa
5@ conseguem o8 mesmaos valoras, mas a sua
referéncia muda, por exemplo de -5V (7905), -
8V (7809) e - 12V (7912).

b) Simbolo

TEXX
E Pl g =

T

a) Aspecto fisico

O retiticador em ponte ou a ponte de diodos

Um retificador em ponte & um dispositivo que
contem internamente 4 diodos conectados
conforme mostrado no diagrama. E fabrica-
do desta forma devido a grande utllizagdo
que tem o circuito do retificador em ponte, o
qual teria que ser implementado com 4 dio-
dos independentes, se nao se dispusesse
da ponte encapsulada em um unico pacote,
o que implicaria uma maior demora na man-
tagem e certamente ocuparia um major es-
paco no circuito impresso.

Montagem do projeto
Figura 3.4 Para comegar, coloqgue os
componentes de balxa altura como a ponts
(lumper) e as capacitores cerdmicos, depois
os de mailor altura, Sempre tenha cuidado de
colacar corretamenta os pinos.

a) Aspecto fisico ] = f—

b) Simbolos

16
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Fonte de alimentacdo de +5, +12 e -12VCA de 0,5A

Figura 3.5 Coloque os blocos de terminais e os terminais faston
no local correlo, Se se ofhar atentamente poderd ver as guias que
permitem unir vérios blocos para formar um maior, Se fsto ndo for
feito, os coneclores nao ficardo colocados de forma correta.

O bloco de terminais

FPopularmente & conhecido como terminal de parafuso
ou regreta. E um elementa que permite fazer a conexao
de cabos e circuitos impressos de uma maneira rdpida a
muite segura, Possui um parafuso para apertar ou afrou-
xar o cabo que é introduzido dentro de sua cavidade, Uma
de suas principais vantagens € sua capacidade para ma-
nusear correntas de wvarios Ampéres, Estes conectores
possuem am seus lados guias que permitem unir varios
deles a fim de formar um bloco de terminais maior.

Figura 3.6 A saida do fransformador (12-0-12) deve
ser conectada acs terminais faston do circuito impresso
marcados coma VAC-GND-VAC respectivaments. Por sua
vez, a entrada do transformador é conectada com o cabo
de forga e o plugue de tamada para que possa ser
conectado a rede de corrente alternada,

Curse Pritico de Eletranica Moderna » ©EMIT 17
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Figura 3.7 Para colocar a fonte sobre uma base firme
& segura pode-se Ulliizar um chassis ou pega metdlica
sobre a gual se fixam o circuito impresso e o
transformador. Para isto sdo ufilizados parafusos com
porcas @ um separador plastico que permita separar a
parte inferior da placa da ldmina metdlica, Isto & feito a
fim de evitar possiveis curtos. Na folo pode-se ver em
detalhe essa montagem.

Figura 3.8 Uma vez
terminada a montagem
dispde-se de um excelenta
instrurmento de laboraldrio
que sard utilizado em guase
todos os expermentos.

A entrada de corrente alternada na bobina primdria do transformador € feita com um cabo
de bitola N 18 AWG e um plugue de tomada. Deve-se ter cuidado em cobrir com uma fita
isolante as jungdes ou soldagens que se fagam neste lado do transformador, j4 que a tensfio ou
voltagem da linha € muito alta,

Quando se houver terminado de montar o circuito, deve-se revisar a correta colocagiio dos com-

ponentes para que nio haja curtos causados por soldagens defeituosas. Se houver disponibilidade de
um multimetro, pode-se comprovar o funcionamento da fonte medindo as voltagens de saida. bt
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Proijeto

COntfdlf de luminosidade

Ao montar este projeto obtem-se um circuito que permite controlar a quantidade de
poténcia com que se alimenta uma carga de corrente alternada. Neste caso
particular, conectaremos uma lampada incandescente, ainda que se possa utilizar
em outros aparelhos como o motor de uma furadeira, por exemplo.

O controle de iluminagio é
conhecido popularmente como
dimmer, serve para controlar a
intensidade com que uma lim-
pada incandescente ilumina, o
que € muito atil porque permite
adequar a luz de um ambiente
para cada ocasiio. Seu funcio-
namento € explicado com base
no diagrama esquenitico mos-
trado na figura 4.1,

O circuito ¢ formado por
viirios componentes importan-
tes, 0 primeiro deles é o Triac,

que atua como um interruptor
que se fecha cada vez que re-
cebe um pulse no pino chama-
do Gate ou porta. A partir des-
§e momento, a corrente pode
circular através de seus termi-
nais MT1 ¢ MT2 e. deste
modo, pode-se alimentar a car-
ga que estd conectada ao cir-
cuito. A forma de controlar a
quantidade de poténcia que é
aplicada em tal carga consiste
em fazer com que o disparo ou
ativagio do triac se faga duran-
te mais ou menos tempo. Des-

Curse Pritico de Eletronica Moderna » emnei

sa forma tem-se uma maior ou
menor voltagem média aplica-
da sobre a mesma,

Para controlar os tempos
de ativaciio do triac tem-se um
circuito formado por resistén-
cias e capacitores, 0s quais
funcionam da seguinte manei-
ra: Quando se aplica voltagem
a0 sistema o capacitor C3 co-
mega a carregar-se através das
resistencias R1, R2, R3 e o po-
tenciometro R4, Uma vez
que a voltagem sobre os

19
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* Um aspecto importante é que quando se trabalha com corrente alternada de 110VCA os eapacitores
devem ser de 400 volfs, quande se trabalha com 220VCA, devem ser de pelo menos 600 volls,

Figura 4.1 Diagrama esquemdtico. O componente central deste projelo é o Iriac, que atua come um
intarruptor que se encarrega de conlrolar a quantidade de poténcia que se aplica & carga que se havia
conactado. O potencidmetro R4 6 o gue permite ao usudno variar o valor de tal poténeia.

terminais do Diae alcanga sua
voltagem de ruptura (geral-
mente 30V), este conduz ¢
permite que o capacitor C3 se
descarregue em diregio ao
Gate do triac, fazendo com
que este entre em condugio e,
portanto, a carga recebe ali-
mentacio. Pode-se deduzir
que quanto maior seja o valor
das resisténcias, maior serd o
tempo de recarga do capacitor
e, portanto, a carga recebida
serd de menor poténcia, O ca-
pacitor C2 é acrescentado para
reforgar a tensdo do C3 no
momento da descarga,

Da mesma forma em que
se controla a poténcia aplica-
da sobre uma limpada, tam-
bém pode-se controlar a velo-
cidade de giro do motor de uma
furadeira ou de um moto-tool.

20

Tais motores, por serem cargas
de tipo indutivo, podem apre-
sentar alguns picos ou sobre-
voltagens muito elevadas no
momento de cortar-lhes a ali-
mentagio, o que pode danifi-
car o triac. Para evitar este pro-
blema, colocou-se a rede for-
mada pelo capacitor C4 e a re-
sisténcia RS em paralelo com
o tnac. O capacitor encarrega-
se de absorver as sobrevolti-
gens geradas pela bobina do
maotor e a resisténcia de limitar
a corrente de descarga daquele
capacitor sobre o triae,

A rede formada pelo ca-
pacitor C1 e a bobina L1 ser-
vem como filtro para garan-
tir que nio se produza in-
terferéncia de radio-fregiién-
cia sobre a linha de corrente
alternada. Tal interferéncia

pode estar presente devido i
ativagdo e desativagio do tri-
ac.

O fusivel gue é instalado
em série com a carga, ¢ uma
medida de prote¢io contra os
curto-circuitos que podem
acontecer e seu valor depende
da quantidade de corrente que
ela consuma. Outro aspecto
importante € a capacidade de
corrente do triac. Neste caso,
utilizamos um de 10 amperes,
mas quando a carga consome
mais de 4 ou 5, deve-se utilizar
um dissipador de calor que lhe
permita suportar a elevada tem-
peratura que ¢ gerada quando
tal corrente circula através dele.
Apesar disso, na maioria das
aplicagbes, como na limpada
incandescente, por exemplo,
nio € necessdrio utiliza-lo.

EEPETT o Curso Pritico de Eletriinica Moderng
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Figura 4.2 Compenentes que formam o kit. Antes de infclar a
mantagem do circuito, devemos ter certeza de que possuimos todas as
pecas necassdnas. Desta forma o trabaltho é feito mais rapidamente pois
nédo hd inferrupgdes, Para isto devemos revisar com cuwidado a lista de
materiais.

Lista de materiais

Resisténcias

R1. 10 K a 1/4W

R2:22 KQa 1/4W

R3: 470 KL a 1/4W

R5: 47 L2 a 1W

R4: Potenci@metro 250 Ko

Controle de luminosidade

Simbolo
O Triac

E um semicondutor de trés termi-
naig, chamados MT1, MT2 & Gale
(G); trabalha como dols SCR conec-
tados no antiparalelo, ou seja, pode
conduzir am ambos os sentidos, ra-
zao pela qual & empregado para
manejar cargas de corrente alterna-
da. Opera como um interruptor con-
trolade por voltagem. Quando rece-
be um pulso no Gate permite que a
corrente circule do terminal MT1 ao
MT2 & do MT2 ao MT1, permane-
cendo nesse estado mesmo depois
de se retirar o sinal de disparo. Para
que deixe de conduzir, deve-se in-
terrpmpera corrente que circula en-
tre tais terminais.

Capacitores

C1, C2, C3: 0,1,F/400V (BOOV)

C4: 0.047uF/400V (BOOV)

Semicondutores

1 Triac de 10AM400V BTADG ou similar

1 Diac HT32

Diversos

1 MNucleo de ferrite de 2 cm de com-
primente e 5 a 8mm de diametro

1 Fio esmaltado para bobinas de
bitola # 22 (1 m)

1 Fusivel curto de 3 Amp.

2 Terminais de portafusiveis para
circuito impress
2 Conectores de parafuso de 2 pinos

@ um bom espago,

Curso Pritico de Eletrénica Moderna « CEMIT

1 Cireuito impresso K-132 Figura 4.3 Guia de montagem e circuito impresso. Deve-seé ter muito
1 Cabo de poténcia com plugue |  cuidado em se colocar as pegas da forma correta. No caso dos capacitores
de tomada faz-se uma montagem muito simples, visto que pode-se Utilizar capacitores

dle 400 ou 600 volts. Por isso o circuito impresso apresenta dupla perfuragédo
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Figura 4.4 Para comegar, consirua a bobina ou choque que faz parte do filtro de entrada. Para isto utiliza-se
de um niicleo de ferrite de cerca de 2 em de comprimento e aproximadamente 1 metro de fio esmaltado bitola
#22 AWG, do tipo que usado para se bobinar molores e transformadores. Para se conseguir a bobina que
queremos consirulf, sao necessdnas cerca de 40 voltas de fio sobre o niicleo, as quals devem ser distribuidas
em guas camadas de 20 vollas cada uma. Deve-se ter muito cuidado ao realizar esse trabalho j& que o fio pode
desprender-se ou afrouxar-se e isto afetana o funcionamento do mesmo. Para ewitar isso, pode-se utifizar um
pouco de cola para que o fio ndo se mova do lugar. Uma vez terminado esse trabalho, deve-se desencapar as
pontas do fio que irdo soldadas ao circuilo impresso para evitar que o esmalte que as isola cause problemas de
aderéncia a soldagem.

Figura 4.5 Para comegar a montagem coloque
05 componentes de pouca alfura como as
resisténcias, em seguida os capacitores, o choque
e ¢ trfac. Postariormente deve-se colocaro
polencidmetro e os terminals que sustentam o
fusivel. E preciso fer um cuidado especial para se
fazer boas soldagens e ndo causar cunto-circuitos
enire 0s pinos dos componentes,
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Controle de luminosidade

O fusivel
Trata-se de um filamento condutor construido em aluminio, niquel ou cobre,

com uma fina camada de cobertura. Garaimente encontra-se dentro de um

tubo de vidro com carapugas metdlicas em seu exterior que servem para fa- Simbolo
Zer contato com o resto do circuito. Como sao contruidas em diferentes es- ‘
pessuras ou didmetros, t8m a capacidade de suportar dilerentes quantidades

de corrente. Sao utilizados em um circuito para proteger o0s outros elementos

contra uma sobrecarga produzida por um curto-circuito. A corrente excedente

| derrete o elemento fusivel e abre o circuito. Com isto faz-se com que o dano  Aspecto fisico
ocorra apenas no fusivel e nao no resto do aparelho. O fusivel que queimar

pode ser substituido por um novo, logo apds o reparo da falha que ocasionau
. a scbrecarga.

Figura 4.6 Uma vez terminada a
monftagem deve-se instalar o fusivel o
gual deve fer um valor adeguado para o
consume da carga que se venha a
mangfar. O resultado final 8 um circuito
de controle que tem mulfiplas aplicagdes.

- Curso Prdtico de Eletrinica Moderna » CEMIT 23



Figura 4.7 O exemplo cldssico de aplicagao consiste em manejar a intensidade de uma lampada,
Esse alemento deve ser coneclade & saida do circuito, a0 conector de parafuso gue estd marcado com a palavra
carga. A entrada, que esta marcada como AC IN, é conectada & linha de corrente affernada.

O Diac MT
Trata-se de um dispositivo semicon-
dutor de dois terminais, chamados
MT1 e MT2. Atua como um interrup-
tor bidirecional, o qual & ativado
guando a voltagem entre seus lar-
minais alcanca um determinado va- MT2
lor chamado de voftagem de ruptu- MTLL,
ra. Tal voltagem pode estar entre 20 MT2

e 36 volts conforme a referéncia. E

miito utilizado para disparar os SCR

ou Triacs em circuitos de poténcia.

Figura 4.8 Para poder manusear de forma mais segura os
elementos que se deseja controlar, pode-se colocar o circuito
impresso em wma caixa ou chassis. Se este for metdlico deve-
se fer o cuidado de fsofar a face inferior do circuito impresso
para que esfa ndo enconste na ldmina metdlica. Para
conseguir isso, pode-se utilizar alguns separadores pldsticos
conforme se viu o projeto numero 3 com a fonte de
alimentagdo. Na figura mostra-se esta montagem conectada
para regular a velocidade de um molo-tool, <@
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Temporizador de eventos curtos com relé

Projeto N° 5

Temporizador de eventos
curtos com relé

Ao montar este projeto obtém-se um circuito que permite controlar o
tempo durante o qual se aliva uma carga. Uma vez que o tempo
fermine, este se deve apagar novamente.

Da um modo geral, um
emporizador € um circuito que
ﬁm‘fﬂi‘tﬂ controlar o tempo du-
#ﬂf& o qual se realiza alguma

agdo, Suas aplicagdes sao
mﬂtﬂaﬁ. entre elas se encon-
tram: acender uma limpada ou
ligar um eletrodoméstico du-
rante um tempo determinado,
ligar um ventilador a uma hora
determinada e desligd-lo algum
tempo depois., efe.

O circuito gue vamos
construir desta vez, servird para

realizar o controle do tempo em
que permanece ativado um relé
tdo logo o usudrio aperte o bo-
tio de partida. Seu funciona-
mento se explica baseado no
diagrama esquemitico que se
maostra na figura 5.1,

O componente central do
circuito é o integrado 555, que
atua como um monoestavel,
isto &, que normalmente con-
serva em sua saida o mesmo
nivel légico e, para fazé-lo
mudar, deve-se apertar o inter-

Cerso Prdatico de Eletrfinica Moderng » CEN .‘T

ruptor S1. Téo logo tenha ter-
minado o periodo correspon-
dente, o circuito volta ao seu
estado normal. Para que a sai-
da volte a mudar de nivel. no-
vamente € necessirio aplicar
outro estimulo com o interrup-
tor S1. Desta forma, cada vez
que se ponha um nivel negati-
vo no ping 2 através desse in-
terruptor, a saida pelo pino 3
(distribuird) um nivel légico
alto que serve para acender o

LED piloto e para acionar o
relé de saida.
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R1 R2 : AT
6.8K é 1K Z:m :
R4 CDME
MKy |74 E=E=Eep = & | i
5
P !
+_J_ S
51 4 c1
-la 100puF o
Alimentacio
da carga
{AC ou DC)

Figura 5.1 Diagrama esquemstico. O circuito inlegrado 555 se encarrega de fazer a temporizacao cada vez
que se aperta o interuptor pulsador S1. Sua saida, pelo pino 3, faz com que se acenda um LED que serve como
piloto para verificar o funcionamento do temporizador e por sua vez é ulilizado para ativar o transistor que aciona o
rele. O potencidmetro R4 & o que permite ao usudrio variar o fempo durante o qual se ativa a saida,

O interruptor pulsador

Existern dois tipos de interruptor pulsador, O primeiro &
chamado de normalmente aberto, o qual permite fazer
& unido ou contato elétrico entre dois pontos quaisquer
de um circuite, e portanto permite a passagem de cor-

b Aspecto lisico

rente, cada vez que se aperta o botdo acionador, O se- Simbolo
gundo & normalmente fechado, o qual sempre tem seus g, 15T
dois pinos unidos e no momento de se aperlar o botéo, g €L @
lem & conexaao interrompida.
Aspecto fisico O transistor bipolar
Cc E um dispesitivo semicondutor de trés terminais: base (B), emissor (E) e
caletor (C). Pode ser utilizado como amplificador ou como interruptor
eletrbnico. Isto depende da configuragiio do circuito que esteja sendo
B utilizado. Existern duas classes de transistor bipolar, os NPN e os PNF.
Para sua melhor compreenséao recomenda-se estudar o tema de semi-
E condutores na secac de Eletrénica Basica. O que utilizamos neste pro-
Simbolo |eto & um NPN, Sua forma fisica corresponde & que se mostra no dese-
nho, a gual vem em um encapsulaments plastico do tipo TO-92,

O tempo durante o qual a
saida do temporizador perma-
nece ativada ¢ determinado
pela resisténcia R2, o poten-
cibmetro R4 e o capacitor C1.
Para variar tal periodo deve-
se girar o polencidmetro R4,
Desta forma consegue-se um
lempo maximo e um tempo
minimo que ¢ determinado por
C1. Se desejar aumentar ou
diminuir os periodos de tem-
po, deve-se aumentar ou dimi-

‘nuir o valor de C1.

26

A placa do relé é muito
simples. Consiste de um
transistor que recebe na
base o impulso positive do
mntegrado 555 e distribui em
sua saida (o coletor) um im-
pulso negativo, o que faz
com que a bobina do relé se
polarize corretamente e por-
lanto unem-se 0s contatos
comuns {COM) e normal-
mente abertos (NO), O fun-
cionamento do relé é muito
simples. Cada vez que se po-

ﬁfE‘HET * Curso Pratico de Eletrfinica Moderna

lariza corretamente sua bo-
bina, neste caso com
12VDC, os contatos me-
clinicos de saida mudam de
posig¢io, ou seja, se em esta-
do de repouso o terminal co-
mum ¢ o normalmente fe-
chado estio unidos , no mo-
mento de aplicar voltagem a
bobina unem-se o comum e
0o normalmente aberto.
Quando se retira a alimenta-
¢ao 0s contatos voltam a seu
estado de repouso.

*



Temporizador de eventos curtos com relé

Figura 5.2 Componenies gue formam

o projeto. Antes de iniciar a montagem

do circuito devemos ter cerleza da

possuir fodos os componenies

| necessdrios. Desta forma, o trabalho 8
feito mais rapidamente pois ndo hd

I interiupedes. para (slo devemos revisar

| com culdado a lista de materals,

' Lista de materiais
| 200
Resisténcias de 1/4W JN NOD ON
" 1-220 ohm
| 1-1Ka
2-27K SRdle & .

' 1-68K 100uF
| 1 - Potencidmetro de 100 KQ 1 s

Capacitor o @
TEMPORIZADOR VARIAVEL

- 12y +
=]

=] L= ] =
Pulsador 100F

RELE1

| 1 Eletrolitico de 100uF/25V i
Semicondutores

1 Transistor 2N3904 (NPN)

’ 1 LED vermelho de 5 mm

1 Diodo 14004

J Circuito integrado

. 1 585

Variados

] 1 Interruptor pulsador normal-

mente aberto _ peizL I
I 1 Relé de 12V encapsulado Figura 5.3 Gulas de montagem e circuitos impressos. Esta kit &

1 Base para circuito integrado de
B pinos

B Terminals para circuito impresso

2 Conectores de parafuso de 3 pinos

1 Circuito impresso ref, K5

1 Circuito impresso ref. RELE1

montado sobre duas placas de circuito impresse. Uma delas
corresponde ao lemporizador propriamente dito (circuito impresso K5),
no qual se inclui o LED piloto, a conexdo a fonte de alimentagdo e o
polenciometro de controle do tempo. A outra placa corresponde a parte
de manuseio de poténcia e é formada pelo relé e o transistor que controla a
bobina do mesmo (circuito impresso RELE1). A montagem é feita em duas

placas separadas para pefmitir o uso do relé em outros kits, nos quais se
necessite o manuselo de alguma carga de poténcia.

1 Cabo bitola 22 AWG, 30 cm

O relé

Trata-se de um dispositivo eletromagnético que atua coma um interrupter con-
trolado por voltagem. Seu funcionamento consiste em fechar ou unir s&us con-
tatos comuns (COM) e normalmente abertos (NO) cada vez que é energizado
ou ele recebe a voltagem adequada nos pinos de sua bobina. Quando néo se

Simbolo
aplica voltagem nele, o contato comum se une ao nomalmente fechado.(NC). - == ==---~
Os contatos mecénicos do relé sdo independentas da bobina. Portanto, este 1 NO NG,
companente pode ser utilizado para manusear sinais ou cargas de alta potén- - J Aspecto fisico
cia (por exemplo lampadas e mototres), os quais podem ser controlados a partir | coM 1

de circuitos de baixa poténcia, [
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Figura 5.4 A montagem da
placa do temporizador é muito
simples; deve-se lavar em conta
gue o integrado 555 se coloca
sobre urna base e que o
potencidmetro e o inferrupfor
pulsador se conectam acs
terminals. Este titimo representa
uma vaniagem (8 qua, caso isto
for necessdrio, esses elemantos
de controle podariam ser
colocados sobre um paing! |
permitindo assim que as placas
sejam guardadas dentro de um
chassis ou caixa metdlica.

_u. -m-w h@ g" TR

-"ﬁ\'i,a:-_,ﬁ

Figura 5.5 Para a monfagem da
placa do relé somaente se requer
preslar atengdo ao plano
esquematico e as indicacoes que
estdo no circuito impresso.

Forma de utilizacio

Quando se deseja manusear
uma carga (por exemplo uma
limpada de 110 ou 220 VAC)
através do temporizador, um
dos cabos de tal carga passa di-
retamente até a sua fonte de
alimentacio e o outro deve ser
cortado para conectar as pon-
Figura 5.6 Uma vez terminada a montagem deve-se unir as placas Las restantes aos contatos co-
Para isto deva-se conectar os pinos de alimentacdo de ambos os circuitos, muns (COM) e normalmente

tendo cuidado de conservar a polaridade adequada para +12V e pama o
terra. O cabo do temporizador que serve para controlar o relé é conectado aberto (NO) do relé. Desta for-

& placa RELE1, no pino de entrada marcado IN. ma, a carga somente se ﬂtﬁ'ﬂ.

vando o circuito de :
“Estas circuites podem ser alimentados com uma fonte de +12VDC, Fara isto poda-se 4 il de controle:
utilizar o kit de fonte de alimentagiio que se construiu no projeto N° 3, O permitir, sgr
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Amplificador de audio de 2W com transistores

Projeto N° 6

Amplificador de audio de
2W com transistores

Ao montar este projeto obtém-se um pequeno amplificador de dudio, ideal para ser
conectado a um walkman ou a um tocador de CD. Sua principal caracteristica é que é
construido com transistores, o que o torna muito facil de montar e reparar.

Em geral, um amplificador
¢ um circuito gue permite au-
mentar o nivel, seja da corren-
te ou da voltagem, de algum
sinal elétrico, Existem muitas
classes de amplificadores e
suas aplicagdes sio muiltiplas,
entre elas se encontram os de
dudio, os de sinais de televisio,
os de poténcia utilizados para
controlar motores, ete. O que
apresentamos neste projeto é
um pequeno amplificador de
dudio com poténcia de saida

maxima de 2 W (O watt ou W
¢ uma medida de poténcia e
estd diretamente relacionado
com a corrente e a voltagem),

Este circuito possui virias
caracleristicas importantes,
uma delas é que pode ser ali-
mentado com uma fonte sim-
ples de +12VCC, enquanto que

@ maioria dos amplificadores

coruns utilizam fonte positi-
va e negativa. A outra, é que

‘estd construido com transisto-

Curso Prdtico de Eletronica Moderna » EyciT

res, 0 que o torma muito facil
de ser montado e consertado.
Além disso, os componentes
SA0 MUIto comuns € sio encon-
trados em qualquer loja de ma-
teriais eletrénicos. A qualida-
de do som que produz este am-
plificador ¢ muito boa consi-
derando-se sua simplicidade.
O mais importante € que o aba-
Fador ou caixa acistica gue se
conecta em sua safda também
tenha algumas caracteristicas
adequadas,
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Entrada R3S
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Figura 6.1 Diagrama esquemdtico. O amplificador tem 3 fases diferentes. A primeira delas é formada por
um pre-ampiificador. Este consiste no transistor Q1 (2N3904), que se encarrega de aumentar o nivel do sinal
distribuido pela fonte de audio, que pode ser demasiado baixo em alguns aparelhos. A segunda fase é formada
pelos lransistores Q2 (BD135) e Q3 (BD136). Sua fungdo 6 amplificar o sinal antes de transmiti-lo aos
Iransistores de saida. A Uitima fase @ formada pelos fransistores Q4 (TIP41) & Q5 (TIP42), que distribuem seu
sinal ao alto-falante atraves do capacitor C8. Neste exercicio utiizamos um abafador que possui um alto-
falante de 8 ohims.

Figura 6.2 Componentes que formam o kit. Assegure-se de ler lodos os componentes necessdrios antes de
iniclar & montagem. Para cedificar-se disso, utifize a lista de materiais.
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Amplificador de dudio de 2W com transistores

Lista de materiais

Resisténcias a 1/4W

220 (2 (R11)

390 € (R2)

560 € (R1D, R17)

2 ki) {R14)

2.2 kit (R12)

3.3 kil (R13)

6.2 kil (R5)

10 k&2 (R8)

27 kil (R3]

33 k2 (R9)

220 ki2(R4)

B20 kil (R7)

1 M1L (R6)

10 Lk a 2W (R15, R16)
Patenciémetro de 250 ki (R1)
Capacitores cerfmicos

1 100pF (C7)

2 1nF (C2, C4)

Capacitores eletroliticos

2 10uF25V (C1, C5)

2 47uF/25Y (C3, C8)

1 2200uF/25V (C8)
Semicondutores

1 Diodo 1N4148 (D1)

1 Transistor 2N3804 (CH1)

1 Transistor BD135 {(Q2)

1 Transistor BD136 (Q3)
1
1

B T T T MRy T L G g S Wi, S §

Transistor TIP41 (Q4)
Transistor TIP42 (Q5)

Va
2 Dissipador TO-220

3 Conector de parafuso de 2 pinos
1 Fio para pontes {10 cm)

1 Circuite impresso K-156

2 Parafuso milimétrico de 3x7

412\:_‘ﬁ l_—_'
Hp Fiscag Ré

)

ol SU T

GND GEQ gy
VIN %Ql : =

Figura 6.3 Guia de montagem e circuito impresso. Este kit é montado
sobre um circuito impresso cuja referéncia é K-156. Deve-se fer um cuidado
aspecial para se colocar as pegas no local e no sentido correto. Para isto,
dispde-se de um guia de colocagdo de componentes, isto é, o desenho que

vem estampado Na face superior do circuito Impresso,

Figura 6.4 A montagem da placa do amplificador é muito simples. Deve-se apenas ter cuidado de v

O dissipador de calor

E um dispositivo metélice que se instala
em alguns componentes eletrénicos e
serve para que o calor que produzem
quando manipulam comentes altas sejam
dissipados atraves deles. Sua ulilizagao
Nos circuitos que os demandam & de vital
importancia, |a que os efeitos da
lemperatura nos semicondutores podem
causar mal funcicnamento do aparelho e
ocasionalmente danifica-lo, Existem
dissipadaras de calor de muitas formas
& tamanhos, E impartante que se escolha
o mals adequado conforme o tipo de
componente que venha a ser utilizado e
a guantidade da corrente que venha a
rovimentar o mesmao,

erificar

o diagrama esquemdtico e a guia de montagem. No momenta de efetuar a soldagem deve-se ter bastante
atencdo para ndo se causar curtos enire pontos adjacentes. Além disso, recomenda-se que uma vez que se
termine o processo de soidagem, seja feita uma limpeza da placa com um pouco de dleool e uma escova de
dentes. Desta forma, remove-se a pelicula de material fundente que se cria depois da soldager. FPor oulro

lado, existem no mercado liquidos especiais para limpar placas cuja ulilizacéo seria mais adeguada.
" Nao se esquega de por as duas pontes suspensas que aparecem no guia de montagem,

T - A F -
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Encapsulamento dos transistores
Neste kit utilizamos trés tipos dife-
rentes de transistor, em relagio a
suas formas fisicas. Eles possuem
encapsulamentos dos TO-82, TO-
126 & TC-220. Qualguar um deles  TO-92
pode ser do tipo NPN ou PNP, A di-
ferenca reside em sua capacidade
para manusear 0s diferentes niveis
de corrente. MNa figura mestra-se a
disposicdo dos pinos para os tran-
sistores utilizados,

Figura 6.5 Os efeitos da temperaiura sobre os ransistores de saida podem causar um mal funcionamento no
ampiificador, 8 inclusive podem chegar a danifica-lo. Para evilar este problama, uiizamos dissipadores de calor nesses
camponentes. (s dissipadores devam ser apropnadas para o encapsulamento ou a forma fisica do componente que
devemas proteger. Mesle casos Procuramas por U que Se encaixe em um encapsulamento TO-220,

As elapas para unir o dissipador ao lransistor sd0 as seguintes:

Aplicames na parte metafica do componente um silicone especial, que possul cerfas caracteristicas mutto boas
para a fransferéncia de calor alé o dissipador. Esle poda ser abtido faciimente numa loja que venda
componentes aletronicos,

A proxima etapa € coloear o dissipador g fixd-lo com um parafuse e uma porca. No caso de se ulilizar o mesma
dissipador para varies transislores, ou case os dissipadores tenham contato fisico entre si, deve-se utilfzar um
isolante enfre o dissipador e a pega, Isto & conhecido comao kit de isolamento, que tambam deve ser apropriada
para o ancapsulamento do semiconditor e serve para isolar eletricamente os dissipadores da peca e assim
avitar possiveis curtos.

Figura 6.6 Para utilizar o ampfificador requer-se
- apenas uma fonte de alimentagao de +12VCC,
' uma fonte de dudio e um abafador com alto-
| falanle de B ohms. A fante de alimantacdo é
conaectada nos pontos marcados +12V e GND.
- Mesta caso, utiizamaos como fonte de sinal um
~  reprodutor de CD, Sua salda estd dividida em
" dois capals visto que 8 estéreo, esquerdo (L) @
direita (M), Numa dessas safdas insere-se um
conector RCA macho com dols cabos que 580
levados alé as entradas do amplificader
marcadas VIN {entrada) @ GND (terra). Lembre-
se de que no conector RCA o pino do meio leva
o sinal positive e o contato exterior o sinal do fio-
terra.
Se se gulser moniar um sistema esitéreo, deve-
s@ utilizar um amplificador pata o canal B & ou-
fro para o canal L. A saida do ampiificador pode
sar conactada diretamente no abafador,
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Luz intermitente com relé

Projeto N° 7

Luz intermitente com relé

Ao montar este projeto obtém-se um circuito que gera um sinal pulsante ou intermitente,
o qual pode-se utilizar para acender e apagar alguma carga conectada aos contatos de
um rele. Pode-se utilizar como luz de emergéncia ou de sinalizacao no automével,
estacionamento ou qualquer outro local.

Este projeto permite

construir uma luz intermiten-
te com um LED. Apesar de
ser muito simples, é um dos
circuitos que mais agrada aos
hobistas ou estudantes que
estio se iniciando no ramo da
eletrénica. Para ampliar a
funcionalidade do projeto e
dar uma aplicaciio real, utili-
za-se o sinal de controle que
faz acender o LED para con-
trolar a ativaciio e desativa-
¢ao de um relé. O funciona-
mento do circuito se explica

baseado no diagrama esque-
matico que se encontra na fi-

gura 7.1,

Neste projelo o cireuito
integrado 555 configura-se
como astdvel . Isto quer dizer

que sua saida nio permanece

em um s0 nivel l6gico, e sim
que estd variando constante-
mente entre um nivel alto e um
nivel baixo. Estas oscilagoes
S0 48 que se aproveitam para
acender o LED piloto e para
acionar o relé de saida.

Curse Pratico de Eletrinica Moderna» CEMET

O tempo durante o qual
permanece a saida do cir-
cuito integrado 555 em ni-
vel alto ou em nivel baixo é
determinado pelas resistén-
cias R1, R2 e o capacitor
C1. Quanto maior for o va-
lor das resisténcias e do ca-
pacitor, maiores serio os
periodos de tempo e vice-
versa. Deve-se ter cuidado
para ndo selecionar tempos
muito curtos porque o relé
podera nio responder a es-
ses impulsos,
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+18V, Aelé de 12V

R1
&.8K
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Violtagem de
alimantagéo

da carga

Figura 7.1 Diagrama esquematico. O circuito integrado 555 gera em sua safda no pino 3, um sinal gue varia
entre um nivel alto (tensao positiva) & um nivel baixo (tensao negativa ou lerra). Este sinal serve para acender e
apagar o LED, ao mesmo tempo em que se uliliza para ativar e desativar o relé que se encarrega de manusear a
carga que foi conectada. O tempo em que 0 sinal permanece nos nivels alto e baixe, berm como a frequéncia da

mesma, determinarm as resisténcias A1, R2 e o capacitor C1.

Figura 7.2 Compenantas que formam o kil. Antes de iniciar a
montagem do circuito davemos astar certos de fer todos 0s componentes
necessdnas, Dasta forma o frabalho serd mals rdpido, [4 gue ndo haverd
interrupedes; para isto devemos revisar com cuidade a lista de malerals,

A placa do relé é muito sim-
ples. Consiste de um transistor
gue recebe na base o pulso posi-
tivo do integrado 555 ¢ distri-
bui em sua saida (o coletor) um
nivel negativo, o qual faz com
que a bobina do relé polarize-se
corretamente ¢, portanto, unem-
¢ 08 contatos comum (COM) ¢
normalmente aberto (NO) do
relé,

Sao muitas as aplicagoes
dos relé. Entre as principais
estdo o manuseio de cargas de
poténcia que devem ser man-
tidas isoladas do circuito de
controle. Existem diferentes
tipos de relés, que podem di-
ferenciar-se pela capacidade de
corrente de seus contatos, aten-
sio de alimentagiio de sua bo-
bina, 0 ntimero de contatos tro-
cados ao mesmo tempo, o ipo
de encaixe em que sdo apre-
sentados, ete.
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Luz intermitente com relé
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Lista de materiais

Resistores a 1/4W, 5%
1 2208 (R3)
1 15K (R2)
2 27 K{R1, RZ na placa de circulto
imprasso do Rela 1)
1 88K(HY
Capacitor
1 Eletrolitice de 10uF28Y (G1)
Semicondutores
1 Transistor 2N33904
1 LED varmetho de 5 mm
1 Dicdo 1N4004
Circuito integrado
T 08E
Varins
1 Raléda 12V da encaixe
1 Base para integrado de 8 pinos
3 Terminals para circufto Impresso
2 OConectores de parafuso de 3 pinas
1 Gircuito imprasso ref, K1
1 Circuito imprasso ref, RELE1
1 Cabo bitola 22 AWG, 30 cm

Figura 7.4 A montagem da placa de circuito impresso de
conitrofe & muilo simples. Deve-se ler em conta que o
integrado 555 localiza-se sobre uma base & gue nos pontos
aonde se conacta o relé e a fonte de allimentacdo sdo
utilizados terminais faston para facilitar a posterior soldagem
dos cabos. E muito importante conservar a polaridade
adequada no caso do LED, do capacitor e do circuito
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Figura 7.3 Gulas de montagem e circuitos impressos, Este kit é

monlado sobre duas placas de circuilo impresso. Um deles corresponde
ao cireuito de controle da luz intermitente (circuito impressea K1), no qual
se inclui o LED piloto e a conexdo da fonte de alimentagdo. A outra placa
corresponde a parte do manuseio de poléncia é composta pelo relé e pelo
transistor que controla a bobina do mesmo (circuito impresso RELET). A
montagem é feita em duas placas separadas para permitir o uso do relé

em oulros kits, nos quais se solicitermn o manuselo de alguma carga de

poténcia.

integrado,

Crrso Pritico de Eletriinica Moderna ﬂKﬁT

Flgura 7.5 Para a montagem da placa de circuito
impresso do relé sozinho 6 necessdrio seguir o guia de
montagem com um pouco de cuidado. Por ottro [ada,
deve-se prastar atengao no momento de realizar a
soldagem para nao causar curtos entre ponfos proximos.
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Figura 7.6 Uma vez terminada a montagem deve-se unir as placas de circuito Impresso. Para isio deve-se
coneclar os pinos de alimentagdo de ambos 0s circuifos, fendo cuidado de conservar a polaridade adeguada
para +12V e para o terra. O cabo do circuito de controle que serve para conirofar o relé serd conectado a placa
RELET, no plno de entrada marcado (V.

‘Esles circuifos podem ser alimentados com uma fonte de +12VCC.,
Para isso pode-se ulflizar o kit de fornte de alimentagdo que fol construide no projeto N°3.

() BINELINEALNIZNT (O = .
- Ez UYDIED -
e E— Sl
iEgle S IS
[ E RELET I"fl |
-

Figura 7.7 Um exemplo de aplicacdo tipico serla
ulilizar a luz intarmitente para indicar guandeo um
veiculo encontra-se parado am wma estrada.

Neste caso o relé se encarrega de fechar um elrcuito
gue envia corrante a uma lampada de boa poténcia e
a apaga no momento em que termina o respechivo
peariodo de tempo,
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Fonte de alimentacdo varidvel de 1,5 a 25 volis
Projeto N° 8

Fonte de alimentacao
variavel de 1,5 a 25 volts

Ao montar este projeto obtemos um circuito que distribui uma tenséo continua, que
pode estar entre 1,5 e 25 volts, cujo valor pode ser ajustado mediante um
potenciémetro. Tal tensdo pode ser utilizada para alimentar todo lipo de projetos e

As fontes de alimentagéio
sfio um dos lemas mais im-
portantes em eletrbnica, ja
que qualquer aparelho neces-
sita de uma para seu funcio-
namento, Além disso, de sua
boa qualidade, depende o
bom desempenho dos circui-
tos que estiio sendo alimen-
tandos. O projeto que cons-
lruiremos nesta ocasiao con-
siste-se de uma fonte de ten-
$d0 com safda varidvel, cujo
nivel de saida pode ser ajus-
tado de acordo com os requi-

Curse Pratico de Eletriinica Moderna »

experimentos eletrénicos.

sitos do projeto que vamos
alimentar e distribui uma
corrente de saida méixima de
| ampére. Na figura 8,1 mos-
tramos o diagrama esquemi-
tico do circuito, Na continu-
agdo, faremos uma breve
descricdo de seu funciona-
menta,

O transformador de entrada
(T1) se encarrega de reduzir a
tensao da rede (110 0u 220VCA)
para 24VCA, Neste ponto co-
necta-se com um fusivel de 1A
em série com a saida do trans-

CENIT

formador, para proteger o circui-
o contra 08 danos que poderi-
am ocorrer no caso de um cur-
to-circuito. Esta tensdo de cor-
rente alternada é retificada atra-
ves dos diodos DI a D4, para
entdo ser filtrado nos capacito-
res Cl e C2. Desta forma con-
segue-se uma tensio de corren-
te continua, a qual ainda nio estd
regulada e, portanto, se vé afe-
tada pelas variagdes que sofre a
linha de alimentagio da rede
publica de energia. O LED D3
indica a presenca de tensio nes-
S ponto.
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Projetos
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Figura 8.1 Diagrama esquematico da fonte varidvel. O componente central do circuito € o regulador de tenséo
LM317, este encarrega-se de manter sua saida com uma tensdo fixa e estdvel. A arguitetura deste circuito &
muite similar a utilizada em fortes com regulador de fensdo fixa, como os vistos no prajeto 3; a diferenca reside
nos componenies que cireundam o regulador (A2, P1, DE e D7), os quals permitem que este possa ser ajusiado
para obter a tensac adequacda efn sua saida,

O regulador de tensio
LM317 € o encarregado, nio
apenas de distribuir uma ten-
sio determinada, mas também
de manté-la estavel, Para rea-
lizar seu trabalho, devem co-
nectar-se ao regulador a resis-
tor R2, os diodos Doe D7 e o
potenciometro Pl. Os diodos
0 protegem contra picos de
lensio Inversos e o potencid-
metro serve para ajustar o ni-
vel da saida ao valor adequa-
do. Esta montagem tem a van-
tagem de permitir obter qual-
quer tensdo (entre 1.5 e 25V),
algo que nido se pode fazer
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com os reguladores de tensio
fixos, como por exemplo o
7805 (de +5V) e o 7812 (de
+12V) vistos em um projeto
anterior.

Se se deseja construir uma
fonte de tenséo, cuja saida pos-
sui um valor que nio se puede
obter com reguladores fixos,
pode-se fazer uma pequena mo-
dificagio no circuito que aqui
desenvolvemos. Por exemplo,
se requeremos uma fonte de
16.5 volts, pode-se girar o po-
lencidmetro de nosso circuito
alé que na saida se obtenha o va-

CENIT

lor desejado, para comprovii-lo
se deve ser medido com um
multimetro, Nesse momento,
pode-se retirar o potencidmetro
do circuito (tendo cuidado de
néo mover o botio ou haste/eixo )
e 8¢ medir o valor de resisténcia
que existe entre 0s pinos gue sio
utilizados, entiio este pode ser
substituir por um ou virios re-
sistores fixos, de tal forma que
se oblenha o mesmo valor me-
dido. Assim podemos ter uma
fonte do valor desejado e sem
correr o risco de que o valor de
tensio mude acidentalmente,

® Curso Pratico de Eletrénica Moderna



Fonte de alimentacédo variavel de 1,5 a 25 volts

Lista de materiais

Resistores

115Ka1/4W (R1)

1240 £ a 1/4W (R2)

1 Potenciometro de 5K (F1)

Capacitores

2 2200uF/50V eletroliticos
(C1, C2)

1 10pF/50V eletrolitico (C3)

1 1uF/35V Tantalo (C4)

Semicondutores

1 LM317 regulador de tensao
(1C1)

1 LED vermelho de 5 mm (D5)

6 Diodo 1N4004 (D1, D2, D3, D4,
D6, D7)

Diversos

1 Transfermador (T1)
Primario; 110 ou 220VCA
Secundario: 24VACHA

10 Terminais faston para circuito
imprasso

1 Dissipador TO-220

2 Terminais porta-fusivel para
circuito impresso

1 Parafuso milimetrico 3x8 com
porca

1 Circuito impresso ref, K-025

1 Cabo de poténcia com plugue

1 Cable calibre 22 AWG, 30 cm

Curso Prdtico de Eletrinica Moderna
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Figura 8.2 Componentes que formam o kit. Antes de iniciar a
montagem do circuito devemos eslar certos de lermos lodos os
componentes necessarios, desta forma o trabalho sera rmais rapido ja que

ndo haverd interrupgdes; para isto devemaos revisar com cuidado a lisla de
matanais.

Para a
carga

Ao secundéario do
transformador

Figura 8.3 Guia de encaixe e circuito impresso. O circuito se.encaixa
sobre um cireuito impresso K-025, nele sao incluldos todos os
compenenies a as conaxdes para o tansformador e a safda de fensio,
Deva-se fer muito cuidado a0 colocar os compaonentes de farma correta,
principaimenta no caso dos capaciores e o LED, os quais devem
consanvar uma polaridade adequada,
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Figura 8.4 O encaixe do cartdo é muito simples,
deve-se considerar que o regulador LM317 se
localiza deltade sobre o circuito impresso e que nos
locais aonde sdo conectados os cabos deve-se
colocar terminals faston para faciiitar a posterior
soldagem dos mesmos.

e
S

Além disso, recomenda-se que uma vez terminado o
processo de soldagem, faga-se uma limpeza da placa
de circuilo impresso com um pouco de dicool e uma
escova de denles, assim remove-se a capa de
material fundente que permanece depois da

sofdagem.
Simbelo
—--EN; Lmat7T B
AdUI1

O regulador de tenséo varidvel

E um circuito integrado que permite construir fontes de tenséo cujo
valor de saida pode-se ajustar segundo os requerimentos do usuério.
Para seu correto funcionamento, deve-se estar acompanhado por uns
elementos externos, como resistores, diodos e capacitores, O gue uti-
Aspeto fisico lizamos neste caso é um LM317, o qual vem em um encaixe do tipa
TO-220 @ pode manusear correntes de até 1.5 ampéras.

Figura 8.5 Os efeitos da
temperatura sobre o ragulador
podem fazer com que a tensdo de
saida diminua quando a carga
conectada exige muita corrente,
Inclusive chegando a danifica-po.
Para evitar esle problema,
utilizamos um dissipador de calor.
05 dissipadores devem ser oblidos
de acordo com o encaixe ou forma
fisica do companenie que
devemas proteger. Nesle caso,
buscamos um que se acople a um
encaixe TO-220,
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Fonte de tensao variavel de 1,5 a 25 volis

Meste projeto coloca-se o regufador sobre a placa do
circuito impresso e o dissipador se acopla com um
parafuso para apertd-io firmemenie,

Figura 8.6 O potenciémetro de ajuste conecta-se
sobra 08 dois terminais faston gue foram dispostos para
fal fim, Nesse caso apenas utilizamos dols pinos do
measmo, o do caniro e um lateral, Se se desejla montar a
farte dentro da um chassi, o potenciémetro deve
localizar-se no painel frontal do mesmo. Para tal
montagern devemn ser utitzados cabos entre os terminals
faston do cireufto impresso e os pinas do potencidmedtro,
Depois disso instalam-se os dois capacitores de 2200uf,
tendo cuidado de respaiiar a polaridade dos mesmos,
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Flgura 8.7 Uma vez terminada montagem
da placa, devemos coneclar a salda do
fransformador aos terminals faston que estio
focalizados na entrada de corrente alternada
do circuflo impresso, Nesta etapa deve-se
identificar com culdado quals 580 os
conectores do transformador que vio até a
linha de alimentagao (110 ou 220) para
conectar ali o cabe com plugus; nos
coneclores de saida (24VCA) devembs
coneciar as cabos que vao até a placa.

O transformador utilizado tam safdas 12-0-
12. Para obter 24VCA devemos tomar os
cabos dos extremos (12-12).

Figura 8.8 Para
alimentar os
diferentes projetos
e experimentos com
a fonte de
alimentagdo
podemeos utilizar
cabos com clipes na
saida da mesma.
Desta forma, a
conexao com os
prototipos & muito
fdacil @ rdpida, Além
disso, para que a
montagem sefa mais
robusta e sequra ,
pods-se colocar o
fransformador 2 o
circufto imprasso
sobre um chassi
metdlico. Para isso
utilizam-se parafusos
8 sgparadores
pldsticos.
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Pré-amplificador para microfone

Projeto N° 9

Pré-amplificador para

microfone

Ao montar este projeto obtem-se um circuito que amplifica os fracos sinais
distribuidos por um microfone e os leva a niveis adequados para serem aplicados
diretamente a um amplificador de poténcia.

O sinal que um microfone
distribui possui niveis de ten-
$40 e corrente muito baixos.
Portanto, ndo podem ser conec-
tados diretamente a circuitos
amplificadores nem a alto-fa-
lantes. Para solucionar esse in-
conveniente, utilizam-se os cir-
cuitos pré-amplificadores, os
quais podem aceitar sinais de
entrada de muito baixo nivel e
as amplificam até valores ade-
quados para ser introduzidos
em um amplificador de potén-
cia, Os pré-amplificadores tam-
bém sao utilizados com outras
fontes de sinal como toca-dis-

Curso Prafice de Eletrinica Moderna »

cos, reprodutores de discos
compactos (CD), tapedecks,
sintonizadores de AM ou FM,
ete. Para cada um desses tipos
de sinal, o pré-amplificador
pode ter diferentes caracteris-
ticas, porém o objetivo em to-
dos 0s casos € 0 mesmo,

Adicionalmente, existem
diferentes classes de microfo-
nes, cada uma possuindo carac-
teristicas especiais que os fa-
zem aptos para determinadas
aplicagoes e que os dilerenci-
am dos demais. O projeto que
construiremos nesta ocasifo é

CENIT

um pré-amplificador para mi-
crofone, o qual aceita sinais de
entrada de microfones do tipo
dinfmico e eletreto. Na figura
9.1 mostramos o diagrama es-
quemitico do circuito.

O circuito possui trés entra-
das diferentes. A primeira cor-
responde 2 fonte de alimentagéio
de +12VCC, a segunda ao mi-
crofone dindmico e a tercei-
ra a0 microfone eletreto. Dada
Sug natureza, os dois tipos de
microfone requerem conexoes
diferentes para obter um corre-
to funcionamento, Isso pode ser
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Projetos
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Figura 8.1 Diagrama esquematico do pré-amplificador para microfone. O companents cantral do

Elatrato

— circuito & o amplificador operacional LM368, este cumpre a fungiio de ampilificar cs iracos sinals que o

micrafona distribui para leva-lo a niveis adaguados & serem aplicados a um amplificador de peténcia,
Para ajustar o nivel de amplificagac a um valor adequado utiliza-se o reostato RE (resistor varidvel), este
deve ser calibrado cada vez que seja mudade o lipo de microfone,

deduzido observando-se o dia-
grama esquematico. No micro-
fone elefreio, por exemplo, um
de seus terminais conecta-se i
terra e 0 outro deve ser levado
até a fonte de alimentagio com
um resistor (neste caso R1 de
10K); o dindmico por sua vez,
possui um terminal no qual se
mantém um nivel CC perante o
divisor de tensdo formado por
R2 e R3, 0 outro pino € a saida.

No pré-amplificador a
montagem funciona apenas em
um dos dois microfones por vez,
para 1ss0 colocou-se um seletor
que permite escolher qual dos
dois estd conectado ao amplifi-
cador operacional. O conector
utilizado € do tipo jumper foi
marcado como J3; neste, o pino
central vai até a entrada positi-
va do amplificador através do
capacitor C1. Entre os pinos | ¢
2 do amplificador operacional
(saida e entrada negativa respec-
tivamente) conectou-se um re-
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ostato (resistor variavel) de |
Megaohm, que serve para ajus-
tar o nivel de amplificaciio ao
valor desejado. Normalmente a
saida de um pré-amplificador
pode ser da ordem de | volt, en-
quante gue sua entrada, ou seja.,

Portanto, se se muda de um
tipo de microfone para ou-
tro, deve-se mudar a posi¢io
do reostato com o fim de
obter um 6timo funciona-
mento do circuito. A saida
do amplificador operacional

o microfone, é da ordem dos
milivolts,

passa através do capacitor
(C3: nesse ponto jd se pode
conectar um amplificador de
poléncia que possa gerenci-
ar um ou varios alto-falan-
tes diretamente.

Devemos ter presente
que o valor de amplificacio
¢ diferente para cada caso,

Entracda 2
Invarsara

Erttrada d
NAD Nvarsora

0O amplificador operacional =
E um circuito integrado que pode cumprir difarentes fungoes dependendo
da forma em que esteja conectado no circuito. Sua tarefa basica, para a
qual foi projetado, & amplificar sinais, mesmo que, dadas suas excelenies
caracleristicas, seja utilizado em quase todas as aplicagtes de dudio. Existe
uma grande variedade de amplificadores operacionais, os quais possuem
diferentes caracteristicas eletricas e diferentes apresentagoes fisicas.

QO madulo basico de amplificador operacional possui 5 terminais, dois para
a fonte de alimentagao, um para a saida e dois para as entradas. O que
utilizamos neste projeto @ o LM358, Este inclui dols médulos amplificadores

dentro de um s0 encaixe de B pinos,

-
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Pré-amplificador para microfone

Figura 9.2 Componentes
gue formam o kit. Antes
de iniclar a montagem do
circuwito, devemos estar
certos de termos 05
COMponentas nacessdrios,
Desta forma, o trabalho
serd mais rdpido, jd que
nao haverd inferruppdes;
para isto devemos revisar
com cuidado a lista de
materials.

Lista de materiais
Resistores de 1/4W

1-10K {R1}

2=-51K (R2, A3

1 - 56K (R4}

1 - BEOK (R&)

1-2.2K (RT)

1 - Reostato de 1M (AB)

para Microrono CEKIT

% i

@vj  PREAMPLIFICADDR
[‘I].ﬁ

Capacitores
2 - 10uF25Y aletralitico (C1, ©3)
1 - 20pF cerémico (C2)

Semicondutores
1« Cireuito integrado LMAER (IC1)

‘:ig; para gircuitc integrado de & pinos Flgura 9.3 Gula de montagem e circuito Impresso. O pré-ampiificador é
1 - Canector em linha de 3 pincs {fipe carca) encaixado sobre um circulto Impresso referéncia K-158, nele sdo incluldos
1 - Jumpar todos os componentes e as conexdes para a fonte de alimentacdo, os

8 - Terminals faston para circuito microfones e a saida. Deve-se ter muito cuidado para colocar os

Impressc componentes de forma correla, por exemplo, os capacilores e o circuito

:: %ﬁfﬁm {’:d E;EE da CEKIT integrado devem conservar uma polaridade adequada.

1 - Microfone aletrato

Figura 9.4 A montagem do circuito impresso é muito simples, mas deve-se ter especial atencgda no momento
de fazer a soldagemn para ndo causar curtos entre pontos adjascentes. Além disso, nos locais onde sdo
conectados as cabos devem ser colocados lerminais faston para facilitar a posterior soldagem dos mesmas.
Recomenda-se que uma vez terminado o processo de soldagem, seja feita uma limpeza da placa com um pouce
de alcool @ uma escova de dentes; assim é removida a capa de material fundido gue fica depois da soldagem,
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Profjetos

Simbolo

Aspecto fisico
do microfone
eletreto

O microfone

E um componente eletrénico que faz parte do grupo dos transdutores, os quais
tem como fungao converter alguma varidvel fisica em um sinal elétrico ou vice-
versa. Os microfanes em particular, recebem energia em forma de ondas
acusticas ou sonoras & convertem-na em débeis sinais de corrente ou voliagem.
Todo microfone possui um diafragma que @ excitade pela onda acistica e um
elemento fransdulor (capsula) que transforma as vibrages do diafragma em
um sinal elétrico equivalente a entrada aclstica,

Existemn muitas classes de microfones, eles se diferenciam pelos materiais
em que estdo construidos, suas aplicagoes, a forma de conectar-los ao cir-
cuito, ete. Meste projeto utilizamos um do tipe efefreto (recebe este nome pelo
material de sua membrana) e outro do tipo dindmico,

B

B
o
f‘
g

Figura 9.5 A forma de se conectar os microfones é muito simples. Deve-se somente soldar seus dols cabos
no jocal marcado no circuito impresso. No caso do microfone dindmico, o processe é rdpido jd que trazem seus
dois cabos originalmente. Para o microfone eletreto porémpara o microfona eletreto deve-se fazer a conexdo
completa, Para ele utilizamos cabos blindados. Este tipo de conduter possul boas caracteristicas e portanto ndo
afeta o débll sinal de saida do microfonis. Neste tipo de cabo os condutores sdo enconirados um dentro do outro,
separados por um malenal isolante; deve-se ter um pouco de culdado no momento de separar 0s elos de cada

um para soldar-los,

Figura 8.6 O circuito terminado
pode-se coneclar a qualguer
amplificador de audio. Os pasos
incluem a selegde do fipo de
microfone mediante o jumper
referanciado como J3. Logo, a
salda do preamplificador, deverd
ser copectada a enfrada do
ampfificador @ a salda deste 4 calxa

acustica ou alte-falante. Neste caso,

utilizamos o amplificador que se
construit no projeto N6,

Nao esquega gue a fornte de
alimentagdo para esies circuitos &
de +12V0OLC,
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Projeto N° 10

S e e i . R R . R L R . . . . R . R R R

Relé de estado s'élido

com Triac

Ao montar este projeto obtemos um circuito que permite manusear cargas de
corrente alternada, por exemplo uma ldmpada incandescente ou um pequeno motor,
a partir de um circuito eletrénico que gera sinais de controle de baixo nivel.

Um relé de estado solido,
como seu nome indica, é um
dispositivo que utiliza um in-
terruptor de estado solido (por
exemplo um transistor ou um
tiristor), em lugar de contatos
mecinicos (como os dos re-
lés normais), para comutar
cargas de poténcia a partir de
sinais de controle de baixo
nivel. Estas idltimas podem
provir, por exemplo, de cir-
cuitos digitais e ser dirigidas
a motores, limpadas, solendi-
des, calefatores, ete. O isola-
mento entre 0 conjunto de cir-
cuitos de controle e a etapa de
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poténcia proporciona geral-
mente um optoacoplador, A
comutagiao propriamente dita
pode ser realizada por transis-
tores bipolares, MOSFETS de
poténcia, triacs, SCRs, ete,

Um relé de estado sélido
oferece virias vantagens no-
tdveis com relagiio aos tradi-
cionais relés e contatores ele-
tromecanicos: sio mais rdpi-
dos, silenciosos, leves e con-
fidveis, nio se desgastam. sio
imunes aos choques e as vi-
bragdes, podem comutar altas
correntes ¢ altas voltagens

CEMIT

sem produzir arcos nem ioni-
zar o ar circundante, geram
muito pouca interferéncia,
proporcionam varios kilo-
volts de isolamento entre a
entrada e a saida, ete. O pro-
Jeto que construiremos nesta
ocasido ¢ um relé de estado
s6lido cuja saida é feita atra-
vés de um triac, portanto, estd
destinado a manusear cargas
de corrente alternada. Na [i-
gura 1001 é mostrado o dia-
grama esquemitico do circui-
1o, na continuagio faremos
uma descri¢iio de seu funcio-
namento.

47



ENTRADA

Projetos

FEES SR S R R iy e ey e ] | e . | | e o e e e e e e

————— S | e e |

= S S

Figura 10.1 Diagrama esquemdtico do relé de estado sdlido. O circuito possui dois companentes principals,
um e o optoacoplador que permite conectar circultos de controle com sinais de balxo nivel a circuitos de poténcia
com alta lensdo, o segundo € o triac, o qual se constitul no elements ativo gue gerencia 8 carga de poténcia. O

relé de estado solido aceita sinals de controle que devemn ter uma tensdo entre +5e +15 volls @ para desafivar o
rele a entrada deve cair a um nivel baixo (proximo & V),

* E muito importante fer em conta & tensdo CA que se conectara na saida, ainda que o triac Q4015L5 estefa
especificado para 400 V, deve-se ter cuidado ao ulilizar os capacitores C1 e C2 com uma tensdo superior & da

finha de alimentagdo.

Ao aplicar uma tensio de
controle na entrada do circui-
to, circula uma corrente de
polarizagio através do LED
do optoacoplador e este emi-
te sua luz infravermelha no
interior da capsula. Esta radi-
agio é captada pelo fotodetec-
tor ¢ convertida em corrente
que ¢ utihizada para impulsi-
onar diretamente o triac en-
carregado de comutar a po-
téncia da carga. Os resistores
Rl e R3 limitam a corrente
atraveés do LED indicador D3
¢ 0 LED do optoacoplador a
um valor seguro.

Os demais elementos
cumprem fungdes auxiliares.
Por exemplo, D2 e D4 prote-
gem os LED em caso de uma
inversao da polaridade da ten-
sa0 de controle ¢ o Q1 blo-
quea a passagem da corrente
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para o optoacoplador quando
este € superior a 15V, Este li-
mite € determinado pelo dio-
do zenér D1, Esta regulagio
¢ feita com a finalidade de
proteger o LED do oploaco-
plador.

Em condi¢oes normais,
com tensoes de entrada posi-
tivos { superiores a 5V e infe-
riores a 15V), D1. D2, D4 e
Q1 permanecem em estado
OFF (apagados) ¢ somente
circula corrente através dos
LED (tanto do LED indicador
D3 como do LED do optoa-
coplador). Quando a tensdo
de controle supera a barreira
dos 15V, DI € disparado e
permite a circulagio de cor-
rente de base do transistor Q|
através de R2. Como resulia-
do, Q1 conduz e bloqueia a
passagem da corrente para o

CENiT

optoacoplador, Algo similar
acontece quando é aplicada
uma tensio de entrada inver-
tida. Neste caso, conduzem
D2 e D4, evitando que a ten-
sido inversa de entrada figue
aplicada aos LED. A médxima
lensio inversa que pode ser
aplicada a um LED antes de
destruir-se € de ordem de 3 a
6 volts.

O circuito de saida do relé
de estado solido utiliza um tri-
ac de porta isolada (Q2) go-
vernado pelo diac do optoa-
coplador. Uma vez disparado
0 optoacoplador pelo efeito
da tensiio de controle aplica-
do & entrada, circula uma cor-
rente pelo mesmo e pela por-
ta do triac, fazendo com que
este entre em condugdo, per-
mitindo i vez que circule cor-
rente atraves da carga,
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0 Q4015L5 utilizado em
NOSS0 Projeto requer wma cor-
rente de comporta minima da
ordem de 50mA. O triac do
MOC3010, por sua vez, possui
uma capacidade de corrente de
100mA, suficiente para dispa-
rar praticamente qualquer triac,
A resisténcia R4 estabelece a
corrente de comporta do triac,
A rede formada por R7 e C2
(denominada rede snubber)
evita que as mudangas rapidas
na tensao de entrada disparem
inadvertidamente o triac en-
quanto este se encontra em es-
tado OFF (fora de condugiio).
Se forem manuseadas somente

cargas puramente resistivas

(por exemplo lampadas e cale-
fatores), pode omitir-se a rede
snigbber . A rede formada por-
R5 ¢ Cl permite 0 manuseio
confidvel de cargas indutivas
como motores, solendides, re-
Iés, transformadores, etc, Sem
arede R5-C1, pade se causar o
disparo involuntirio do triac ou
a sua destruigio.

Em condig@es normais, o
disparo do triac ndo estd sin-
cronizado com o5 pontos de
cruz por zero da corrente ou a
tensiio de carga. Portanto, a
condugiio do mesmo pode pro-
duzir-se em qualquer ponto da
forma de onda. Se o disparo

Flgura 10.2
Componentes gque
farmam o kit. Antes de
iniciar & montagem do
circuito devemas fer
certaza de ter todos as
companantas
necessdrios. Desia forma
alrabalho é falto mais
rapidaments, jd gue ndo
hd interrupeoes; para jsto
davemos rever com
culdada a lisfa de
materials anexa.

Aspecto fisico

O diodo zener

Simbolo

Relé de estado sdlido com Triac

ocorre proximo de um pico
positivo ou negativo, onde a
taxa de mudanca da tensio é
muito alta, através da carga
circulard uma corrente instan-
tinea muito elevada e se ori-
ginard uma grande quantida-
dé de interferéncia. Esta dlti-
ma pode ser induzida em ri-
dios, televisores e outros equi-
pamentos sensiveis, Para evi-
tar que isto acontega, o
MOC3010 pode ser substitui-
do por um optoacoplador com
detector de cruz por zero tal
como o MOC3031 ou similar,
Neste caso, 0 Cl deve ser eli-
minado e o RS substituido por
uma ponte de 0 chm.

E um diodo que sob condigbes normais, ou seja, polarizado diretamente, se
comporta de maneira similar a um dicda retificador nommal, Mas quandoe se
polariza de forma inversa, possul a propriedade de regular ou de limitar em
um valor determinado a tensio gue cai entre seus terminais. Por esta razio,
& muito utilizado em fontes de tensdo ou circuitos onde é necessario regular
algum nivel de tensdo, A tensao espacifica de cada diodo & determinada
pelo tabricante; portanto. existem no mercado diodos zener de diferentes
tensGes, por exemplo de 3V, 9V, 12V, etc..

Curso Pritico de Eletrénica Moderna » CEMIT

Lista de materiais

Resistores a 1/2 W - 5%

1 330 chms (R1)

1 270 ohms (R2)

122 Ka1/4W (R3, R5)

1 220 ohms (R4)

110K a 1/4 W (R6)

139 ohms (R7)

Capacitores

2 0,01uF/300V 6 600V (C1, C2)

Semicondutores

1 Diodo Zener de 15V a 1/2 W (D1)

2 Diodo 1N4004 (D2, D4)

1 LED vermelho (D3)

1 Transistor 2N3904 (Q1)

1 Triac Q4015 ou um de maior
tensao (Q2)

1 Optoacoplador MOC3010 (U1)

Outros

1 Dissipador TO-220

1 Kit de isolamento para TO-220

2 Conector de parafuso de 2 pinos

1 Fusivel curto de 10 Ampéres

2 Terminal porta-fusivel para impresso

1 Circuito impresso K-0884A

2 Terminal para circuito impresso

1 Base para integrado de 8 pinos

1 Parafuso milimétrico 3x7

1 Solda (1 m)
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® e gngl} % ® | Ffgura 10.3 Guia de montagem e circuito impresso. O relé de
g O estado solido é montado sobre um circuito impresso de
ALY, -!‘_ﬁ'ﬁl- ol referéncia K-088A, no que se incluem todos os componentes, a
THi « ‘E’ LT ) W Al | conexdo para o sinal de controle e a saida para a carga de

poténcia. Deve-se ter muito cuidado para localizar os
componentes de forma correla; por exemplo, os diodos g o
cireuito integrado devem conservar uma polaridade adequada.

-
n
MTzg

"

Figura 10.4 Montagem da placa. Instale primeiro os componentes de baixo perfil como diodos, resistores e a
base do circuito integrado. Continue com o LED, ¢ transistor 2N3904, os capacitores, os suporfes do fusivel e os
coneclares de entrada e saida. Por titimo, instale o triac de poténcia com seu respectivo dissipador e prenda-o
ao cartao na forma usual. Ndo esquega de aplicar graxa de silicone nas superficies de contato da arrusia isolante

com a capsula e o dissipador.

E::"r Carga
@ ? 0] ? ; T F @ fr"\\
00 1\_/ -
TREEY m A il M-M’T Lampara o Linaa
— E| " j‘ incandescents 110 & 220 VAC
2 5 5
Transisior s - ﬂ g el i
2N3904 |- gl 10y )
o-'v\,\,ﬁ'i @ ik Gl v ) K 'i'u“r" ey ® Figura 10.5 Para testar o circuito
3,3K E terminado pode ser utilizada a montagem
.:LEI ;:{:rjﬂtrr:“ indicada na figura. O sinal de confrole pode

= surgir, por exemplo, de uma simples bateria de 9V, a saida de um circuite ldgico ou,

em geral, qualquer fonte de sinal entre 5 e 15VCC. Como carga pode ser utilizada
uma lampada, urh molor, um calefador, etc., sempre e quando esteja dentro das especificagdes de corrente e
tensdo do sistema,

Y

[0 optoacoplador

3 - Aspecto fisico
urm componente elatrdnico que combina no mesmo
kit um LED e um fotodetector. Seu principio de funcio-
namento & o seguinte: O LED emite um raio de luz quan- 1 NS
do & excitado por uma correnta que provem de urm circuito de —
controle. Este & recabido pelo detector, que por sua vez é ativado por }H‘
este estimulo, fazendo com que o circuito de saida ou de poténcia em que esté ligade 21 | ~ AY (5
entre em funcionamento. A principal vantagem de um optoacoplador é o isclamento
alétrico entre os circuitos de entrada e saida j& que o Unico contato entre eles é um raioc 3 4
de luz. Adicionalmente, existem diterentes classes de optoacoplador, alguns deles tém ™~
saida por fototransistor, por fotodarlington, por fototriac, etc.. O que usamos neste pro-
jeto & um oploacoplador MOC3010, o qual possul saida por fototriac @ & especial para MOC3010
manusear circultos com triacs de poténcla, Simbolo
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Projeto N° 11

- N Wy W Wy Ry W s o s s e o TS

Indicador de linha
teleféonica em uso

Ao montar este projeto obtém-se um circuito que pode ser ligado em todas as
extensoes de uma linha telefénica para evitar que alguém levante o fone quando
estamos conversando ou conectados & Internet, o que muitas vezes corta a
comunicagao. Este projeto, embora seja muito simples, serd de grande utilidade.

Quando virias pessoas
tem acesso a uma mesma li-
nha telefénica ¢ cada uma
delas possui seu proprio apa-
relho, pode acontecer que
quando o levantam para fa-
zer uma chamada, verificam
com surpresa que a linha estd
sendo ocupada por outra pes-
soa, O mesmo acontece quan-
do a linha telefonica que uti-
liza-se para conexdo com a

Internet é a mesma que se

utiliza para realizar outras
chamadas. Neste caso, o inc-
modo € pior, ji que quando
se levanta a extensio do te-
lefone, na maioria dos casos,
perde-se a conexiio e deve-se
realizar o procedimento no-
vamente.

Para prevenir estes inco-
modos, ¢ conveniente insta-
lar um dispositivo que indi-
que quando a linha teleféni-

Curso Prético de Eletrinica Modernag » CEMIT

ca estd sendo utilizada por
outra extensio diferente da
nossa, seja por um aparelho
convencional, um fax, ou um
modem de computador. An-
tes de iniciar o desenvolvi-
mento do projeto deve-se es-
clarecer que este dispositivo
funciona em linhas teleféni-
cas diretas, ou seja, as que
recebem alimentagio direta
da central telefénica. Em ex-
tensoes derivadas de um co-
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Figura 71.1 Diagrama esquematico
do indicador de linha telefénica
em uso. Meste circuito, os diodos D1
a D4 formam uma ponte refificadora,
gue sa encarrega de fornecer a
amentagdo aos oulros
compopentes, Quanda polarizado
correlamente, o ransistor Q2
permite que acenda o LED D8,
indicando que a linha estd livre e que

pode ser ulilizada. Isto acontece quando o circuito recebe os 48 VOO que a central lelefdnica formece.

Por sua vez, o LED D5 se acende quando o transistor Q1 & allmentado de forma adequada, indicando assim qgue
a linha esta sendo ocupada por oulra pessoa em uma extensdo diferente da nossa. Isto acontece jd que ao
levantar o fone de alguma extensdo a tensdo da linha cai abaixo de 7VCC.,

Figura 11.2 Componenies que
formam o kit Antes de iniciar a

montagem do circuito, devemos fer

cerleza de ter lodos os
componentes necessdros. Desia
forma, o trabalho & faito mais
rapidamente, jd que ndo ha
interrupgdes, Para isso, devemos
rever com cuidado a lista de
maleriais anexa.

mutador ou de uma pequena
unidade privada das que utili-
ZAM-5€ NOS escritérios, ndo fun-
clona, Ja que os niveis de ten-
sdo e corrente sao diferentes,

O dispositivo indicador
consiste de um pequeno circui-
to que € ligado a linha telef6-
nica (em paralelo com o tele-
fone) com um cabo e o conec-
tor adequado. Este circuito
contém dois LED, um verde
que indica que a linha estd li-
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vre ¢ que se pode levantar o
telefone para fazer uma chama-
da, e um vermelho, que indica
quando a linha estd ocupada,
seja por outro telefone ou por-
que se estd usando um modem
de um computador,

Este aparelho possui a
grande vantagem de niio reque-
rer nenhuma fonte de alimen-
tagdo nem bateria externa, sen-
do suficiente a conexao i linha
telefonica. O dispositivo tira

dali a energia e a informagio
necessaria para realizar seu tra-
batho, Na figura 11.1 é mos-
trado o diagrama esquemiitico
do ecirenito. Como se pode per-
ceber, este é muito simples,
como é o seu funcionamento.
Antes de entrar em detalhes
devemos ter em vista que a ten-
sdo presente na linha telefoni-
ca ¢ de aproximadamente
48VCC guando nio estd em
uso, e menor que 7 VCC quan-
do se levanta o fone.
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Lista de materials

Resistores de 1/4W, 5%

13,3K (R1)

1 33k (R2)

1 56K (R3)

1 22K (R4)

14,7K (R5)

Semicondutores

4 Diodo 1N4004 (D1 a D4)

1 LED vermelho de 5 mm (D5)

1 LED verde de 5 mm (D&)

2 Transistores NPN 2N3904

Varios

1 Circuito impresse K-159

2 Terminais para circuito im-
presso (faston)

1 Cabo para telefone (incluin-
do os conectores)

1 Solda (1 mt)

1 Caixa plastica e parafusos

Indicador de linha telefénica em uso

© CEKIT &«
LINEA Di—1_
21
, b |
i niﬂ:_l- R
© OCUPADD

LIBRE

RS

© K-159 ©

Figura 11.3 Guia de montagem e circuito impresso. O indicador de linha
telefdnica em uso & montado sobre um eircuito impresso de referéncia K-
158, no que se incluem todos os componentes e a canexdo 4 linha, Deve-se
tomar muito culdado para focalizar os componenies de forma correta, em
especial os diodos, os transistores e os LED que devem conservar uma

polandade adeguada.

E i
¥ CEKIT
LINEA Bl

Figura 11.4 Montagem da placa. Instale primeiro os componentes de baixo paril como diodas @ resisténcias, conlinue
em seguida com os LED e 0s transistores 2N3904, Lembre-se que nos lugares onde se ligam os cabos devemn ser
colocados ferminais faston para facilitar a poslerior solda dos mesmos
Recomenda-se que uma vez terminado o processo de solda, se faga uma limpeza da placa com um pouco de dlcool e
uma escova de dentes, dessa forma, serd removida a camada de material fundente que fiea depois do processo.

Por sua vez, o sinal de
campainha, que ¢ um sinal
de corrente alternada, pode
chegar até os 90 volts, A en-
trada da linha telefbnica ao
circuito se retifica em razio
da ponte formada pelos dio-
dos D1 a D4. Desta forma,
sao evitados problemas de
polaridade com estes cabos
¢ problemas que poderiam
se apresentar no momento
em que chega um sinal de
campainha.

Em condi¢bes normais,
ou seja, quando a linha esti-
ver desocupada (48VDC), o
divisor de tensdo formado
pelas resisténcias R3 e RS
faz com que o transistor Q2
se polarize de forma correta
¢ portanto entre em con-
dugio. Desta forma, coloca
um sinal de terra em seu co-
letor e permite que o LED de
cor verde D6 se ilumine, in-
dicando que a linha esta li-
vre. O baixo nivel de tensio

F
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no coletor de Q2 faz com que
o transistor Q1 nédo conduza
e portanto o LED vermelho
D35 ndo possa se acender,

Quando o fone é levantado
ou se auva o modem de um
computador, a tensio cai abaixo
de 7 VDC; portanto, o transistor
Q2 recebe um nivel de tensio
muito baixo na base, o que evita
que possa entrar em condugio,
Desta forma, o coletor de Q2
permanece alto e faz com que o
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Figura 11.5 O clreuito termfnado deve ser
instalado proximo ao telefone para gue possa sef
vislo faciimente. Além disso, para protegé-lo de
possiveis danos, pode ser instalado deniro de uma
caixa pidstioa ou chassi. Obviamente, o ideal é que
lodas as extensoes lenham o sau dispositivo
indicador,

Figura 11.6 Para fazer a conexfio do lelefone a
do dispositivo indicadar em um 80 coneclor, que
narmalimente esta disponivel na parede, pode sar
usada uma unido que permita obler duas
derivagdes com uma sd enfrada. Este elemanto,
conhecida como uma divisdo ou um “T", lambeém
se caonsegue faciimenie no mercadoe local, Seu
aspecto e semelhante ao mostrado na figura.

transistor Q1 receba sinal em sua
base através da resisténcia R4,
permitindo que se acenda o LED
vermelho indicando que a linha
estad ocupada, O cabo unlizado
para se conectar o circuito a lin-
ha telefomica se consegue facil-
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mente no mercado e Ji traz pron-
tos o5 conectores (Chamados co-
nectores RI11). Este vem ongi-
nalmente comquatro fios que co-
mespondem aos quatro terminais
do conector. Em nosso caso, s0-
mente utilizamos o conector que

val & hinha telefonica (o outro é
cortado) e dos quatro fios usamos
somente os dois condutores cen-
trais (vermelho e verde), estes
devem ser ligados a placa por
meio de terminais para circuilo
Impresso ou faston,

CEMIT - Curse Pritico de Eletronica Moderna



Testador audivel de continuidade
Projeto N° 12

Testador audivel de
continuidade

Ao montar este projeto obtém-se um instrumento de medicdo que permite realizar
testes de continuidade em circuitos impressos, bobinas, relés, alto-falantes, ele,
permitindo assim, localizar falhas e realizar tarefas de reparacdo em aparelhos.

Os instrumentos de labo-
ratério sdo um dos temas pre-
feridos pelos hobistas em ele-
tronica, ja que. além de pro-
porcionar a satisfacio que se
alcanga com cada projeto,
prestam um grande servico
para quem os constroi. O que
vamos realizar nesta ocasiio
¢ um testador de continuida-
de, que serve para testar o es-
tado dos cabos, trilhas de um
circuito impresso, bobinas,
alto-falantes, etc. Lembremos
que a resisténcia se mede em
ohms e que a continuidade
ideal estd expressa pelo valor

de 0 (zero) ohms. Na figura
12.1 € mostrado o diagrama
esquemdtico do circuito e a
seguir faremos uma descrigiio
do mesmo.

O testador estd formado
por dois circuitos indepen-
dentes; o primeiro deles cor-
responde ao testador de con-
tinuidade propriamente dito e
o segundo € o indicador so-
noro, formado por um buzzer
piezoelétrico e seu circuito
oscilador. O componente
principal do testador de con-
tinuidade é o amplificador

Curse Pritico de Eletronica Moderna » CEMIT

operacional LM358, que in-
corpora dois modulos em uma
50 capsula de 8 pinos. Na fi-
gura 12,1 sio mostrados os
amplificadores operacionais
ICla e ICIb, o primeiro de-
les esti configurado como
comparador de tensio e o se-
gundo como comparador com
histerese.

O comparador de tensio
formado pelo primeiro am-
plificador operacional,
IC1a, possui dois niveis de
lensdo diferentes em suas
entradas, gerados pelo divi-
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Figura 12.1 Diagrama esguematico do lestador de
continuidade, Neste circuifo, 0 componente principal é 0
amplificador oparacional LM358, o qual possuwi
intemamente dois moaulos independentes. O primeiro
deles esta configurado como um comparador de tensio e
0 SeguNdo como um comparador com histerase.

Por sua vez, o indicador sonore estd formade por um
buzzer piszoeléirico e seu respactivo oseilador, Todo o

circwito requer uma afimentacdo de 12VCC.

sor de tensio formado por
R13, R15 e R17. Estas ten-
sOes sdo muito parecidas ja
que oresistor R15 possui um
valor muito baixo de resis-
téncia se comparado com
R13 ¢ R17, mas de todo
maodo o nivel de tensido que
chega a entrada positiva do
operacional (pin 3) estd aci-
ma daquele que chega i en-
trada negativa (pin 2).

Sob estas condicdes, a
saida do operacional (pin 1)
permanece em um nivel alto,
Quando se faz uma medigio,
as extremidades de teste co-
locam o objeto sob medida
em paralelo com a resistén-
cia R15. Caso haja continui-
dade (resisténcia muito bai-
Xa), praticamente se poe em
curto o resistor R15 e as
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duas tenstes de entrada do
comparador sio igualadas,
fazendo com que a saida do
mesmo passe de um nivel
alto para um nivel baixo. O
potenciémetro P2 permite
ajustar ou iniciar o valer
minimo em que se faz a de-
tecgio.

O comparador de tensio
construido ao redor de IC1b
possui em sua entrada posi-
tiva (pin 5) uma tensio de
referéncia definida pelo di-
visor de tensio formado en-
tre R19 e R20; esta é com-
parada com o nivel que en-
trega em sua saida o ampli-
ficador operacional ICla,
que esta conectada i entra-
da negativa. Quando o nivel
da entrada negativa é supe-
rior ao valor de referéncia,

R2 q

a saida de IC1b permanece
em nivel baixo; quando é
inferior, a saida passa para
o nivel alto. Esta tltima con-
digio se apresenta quando a
medi¢ao de continuidade é
verdadeira; portanto, esse
nivel alto de safda ativa o
LED indicador D3 ¢ o bu-
zzer ou indicador sonoro.

O comparador IC1b pos-
sui uma caracteristica espe-
cial: possui histerese, que é
introduzida pela presenga do
resistor de realimentagio
R21. Sempre que um circui-
to muda de um estado para
outro estado com certo sinal
¢ entdo retorna do segundo
para o primeiro estado com
outro sinal de entrada dife-
rente, se diz que o circuito
possui histerese,

EEMEIT « Curso Pritico de Eletranica Moderna




Figura 12.2 Componentes que formam o kit. Antes de iniciar a montagem
do circuito, devemos nos certificar de ter todos os componenies
necessdrios. Desta forma, o trabalho é executado mais rapidamente, jd que
ndo ha interrupgdes; para isto devemaos rever com culdado a lista de

malerials que se enconira anexa,

Por outro lado, o indicador
sonoro ¢ formado por um bu-
zzer piezelétrico e um circuito
oscilador, Este tltimo ativa-se
quando a safda do testador de
continuidade passa a um nivel
alto, jd que dai é que toma sua
alimentagiio. O oscilador é
ajustado por um circuito inte-
grado CD4011, que possui in-
lernamente quatro comportas
digitais, e por um capacitor e

Cursn Pritico de Eletrinica Moderna »

irés resistores; estes dltimos
componentes sio os que defi-
nem a fregiiéncia das oscila-
¢oes. Este circuito é montado
em uma placa independente
para facilitar sua utilizagio em
qualquer outra aplicagio,

O testador de continuida-
de pode ser utilizado em mui-
tas situagdes em que normal-
mente se recorre a um ohmi-

CEIIT

Testador audivel de continuidade

Lista de materiais

Resistores a 1/4W-5%

3 22K(R13,R17 R19)

1K(R14,R16)

10 ohms (R15)

680K (R18)

56 K (R20)

82K (R21)

1.5K (R22)

Trimmer de 5K (P2)

Semicondutores

1 Diodo 1N4148 (D2)

1 LED vermelho de 5 mm
(D3)

1 Circuito integrado LM358

Outros

Base para integrado de 8 pnos

Terminal faston

Circuito impresso K-068C

Solda (1 m)

Cabo polarizado AWG 24

(50 em)

S il ol il ;P

SR T [

Placa do buzzer

1 Resistor de 100 chms 1/4W

1 Resistor de 8,2 K 1/4W

1 Resistor de 100 K 1/4W

1 Capacitor cerAmico de
0,01uF

1 Circuite integrado 4011

1 Alarme piezelétrico

1 Circuito impresso ZP01

1 Fita de dupla face (1 cm)

metro. Ao realizar provas de
continuidade, certifique-se de
que o componente a ser exa-
minado nio esteja energizado,
Além disso, no caso de utili-
zar cabos compridos nas pon-
tas de prova, deve-se ter em
conta a resisténcia dos mes-
mos. Para tanto, deve-se reca-
librar o ajuste de zero de de-
leCCa0 para Corrigir o erro que
eles apresentam.
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_{m_ B— Figura 12.3b Guia de
morntagem e circuito

J5 K-DBEC = [ e ) impresso do indicador
® + . @ Dmuﬁ sonaro. Esle 6 montado

&im uma placa de

7Bo f:@]— EDF refaréncia ZP01 da

CEKIT.

Figura 12,3a Guia de montagerh e circuito impresso do lestador
e continuidade. Este é montado em uma placa referéneia K-065C
da CEKIT, no glal se incluem todos os componentes e a conexao
ac indicador sonaro, a fonle de alimentagdo e as ponlas de prova.

Figura 12,4a Montagem da placa do testador de continuidade. Instals
primeiroc os componentes de perfil baixo como o diodo e os resistores,
depais conlinue com a base para circuito integrado e demais
componentas. Lembre-se que nos locals onde se coneclam os cabos
oave-sg colocar terminais faston para facilitar a posterior solda dos
masmaos. Deve-se ter muito cuidade para colocar
£ B i 05 componentes de forma correta, em aspecial o
________ g 7 SES diodo, o LED e o circuito integrado, que devem

y L ; consarvar uma polaridade adequada,
Recomenda-se que uma vez terminado o
processo de solda, s& faga uma limpeza da placa
com um pouco de dlcool & uma escova de
dentes; assim remove-se a capa de matenal
fundente que fica depois do cflado processo,

Filgura 12.4b Montagem do indicador sanoro
Nesle caso devem-se seguir as mesmas

. recomendacdes anteriores. Além disso, o alarme tem
| seus cabos soldados 4s ihas do circuito impresso
marcados corm SP, para fixd-lo, pode-se utiizar fita
de dupla face (com cola de ambos os lados),

Figura 12.4c Para unir as duas
placas dave-sa levar as cabos
dasde os ponfos marcados com
SP2 na placa do testador de

continuwidade, alé as ithas 2 clreulto terminado deve ser alimentado com uma fonte de + 12VCC.

marcadas + e - ne indicador Fara realizar alguma medida em um circuito em tests, podem ser

sonorp. Desta forma, o citado agregados facares ou pontas adequadas para qgue o contato com o objelo
cifeulto produz o som guando o 58ja mais seguro,

tesiador o permils. * Lembre-se de que o componenie em lesle deve esfar desenargizado.
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Sirene eletrénica

Projeto N° 13

| i e, . R . A R R, BRSNS, AR R . . e i R R

Sirene eletréonica

Ao montar este projeto, obtém-se um circuito que produz um som similar ao de uma
sirene, que pode ser utilizado em sistemas de alarme, joguinhos eletrénicos,

Os circuitos que desen-
volvem sons ou dudio de
qualquer tipo 4o muito atra-
entes para os hobistas da ele-
tromica. Neste projeto vamos
montar uma sirene, que pro-
duz um som similar ao das
ambulineias e carros de poli-
ciat, Este circuito pode ser uti-
lizado em sistemas de alarme
de qualquer classe. Na figura
13.1 mostramos o diagrama
esquematico do circuito. Em
seguida faremos uma descri-
¢io do mesmo.

O circuito tem como ele-
mento principal um circuito in-
tegrado 556, que possui inter-

Curso Pretice de Eletrénica Moderna »

sinalizagao, etc.

namente dois modulos do cir-
cuito integrado 555, Cada me-
tade do 556 estd configurada
como um oscilador estavel, ou
seja, que sempre esti gerando
pulsos. Dai que a estrutura for-
mada pelos resistores R1 e R2
e o5 capacitores C2 e C3, € si-
milar & formada por R3, R4 ¢
C5. Além disso, dado que os
componentes sio de diferentes
valores, cada um tem uma fre-
giiencia de oscilagao diferente.
Esta configuragiio é similar 2
utilizada com o circuito integra-
do 555 no projeto N° 2, luzes de
velacidade varidvel, e no pro-
jeto N 7, luz intermitente com
relevo.

CEKIT

O primeiro oscilador
trabalha a uma fregliéncia
muito baixa, devido ao fato
de que o valor do capacitor
formado por C2 ¢ C3 em pa-
ralelo € muito alto (lembre-
se que capacitores em para-
lelo se somam). Com esses
valores, obtém-se uma fre-
giiéncia de aproximadamen-

e 15 pulsos por segundo. O

segundo bloco trabalha a
uma fregiiéncia muito mais
alta, de aproximadamente
2000 pulsos por segundo,
Isso devido ao fato de que
neste caso o capacitor do
oscilador (C5) tem um valor
muito menor.
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Projetos
=
R3
10K
14 ‘:
+
oy == 1
: ] ‘R4
I 100K
6 Jf| 6 RS
51 100uF 22002
5 VW
a1
2N3904
+ -
C2 == ca c4 -
1000F -P?GHF 0.014F 0.0TF
—e * —9

Figura 13.1 Diagrama esquemdtico da sirene eletrdnica. Neste circuito, o componente principal é o circuito
integrado 556, que possui internamenta dois médulos osciladores independentes. Os componentes extemos ao
circuito integrado sdo os que determinam a fraqléncia de oscilagdo, dentre eles o que tem mais relevdncia é o

capacilor. Todo o circuito pode ser alimentado com uma fonte de 8 ou 12VCG.

Figura 13.2 Componentes que
formam o kif. Antes de fniciar a
montagem do circufto devemos
astar seguros de ter todos os
componentes necessdrios, Desta
forma o trabalho & feito mais
rapidamente jd que ndo héd

interrupgdes; para isso devemos
rever com cuidade a lista de
materiais que se enconira anexa,

O sinal de saida do pri-
meiro bloco oscilador conec-
ta-se como entrada de con-
trole do segundo bloco (pino
3). Desta forma, as oscila-
¢oes de alta freqiiéncia sfio
controladas pelas de baixa
freqiiéncia. Esta configura-
¢do € conhecida como osci-

lador controlado por volta-
gem ou VCO. Se vocé dese-
ja obter um som de sirene
muito mais forte, a saida que
normalmente se conecta ao
alto falante pode ser utiliza-
da como entrada para um
amplificador de poténcia,
Desta forma, o sinal de alar-

CEMIT

=

me pode ser ouvido a uma
distdncia muito maior, Como
amplificador, pode-se utilizar
0 circuito que foi montado no
projeto N° 6, chamado Ampli-
ficador de dudio com transis-
fores, ou 0 que aparece no
projeto N° 17, Amplificador
de dudio de alta poténcia.

* Curse Pratico de Eleerdnica Moderna
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Sirene eletrénica
l

l uﬁ- Lista de materiais

: @ .‘

Resistores a 1/4W
1 220 ehms
¥ 22K
1 47KO
1
1

+ A8

10KG

100 KLE

| : & Capacitores

0,01 WF25Y cerdmica

)

) - o 1 100pF25Y eletrolitico
" 5 1 470pF/25V eletrolitico

] o 1

]

1]

g 1000pF25Y aletralitico

o Semicondutores

Transistor 2M3904 (NFN)

Cirezuito integrado LMS5E
Flgura 13.3 Guia de montagem e circuito impresso da sirene QOutros _

l eletrénica Esta é montada em uma placa de referéncia K-016 da CEKIT, iﬁﬂ*’l e 'fgﬂﬂ;ﬂﬁg ;:w pinos

. onde estdo incluidos todos os componentas e a conexdo ao alto-falante e & 7 AR L B P

5 = Terminais faston
fonte de alimentagéo. Interruptor de 2 posiches

Circuito impresso K-016

Fio teleftnico (40 cm)

Cabo duplex calibre 24 (20 cm)
Solda (1 m)

-

SIRENA ELECTRONICA K-016

—
= h

——
il e b =2 ] — -

Figura 13.4 Montagem da sirene eletrénica
Instale primairo 0s componentes de baixo
perfil como os resisfores, depais continue
com a base para circuifo integrado e demais
componantas. Lembre-se gue nos lugares
onde se conectam os cabos, deve-se colocar
ferminais faston para facilitar a posterior
soldagem dos mesmos, Devea-se ter muilo
culdade para colocar os componentes de
forma correta, em especial 0s capacitores
eletroliticos e o circufto integrado, que devem
consernvar uma polaridade adequada.

Recomenda-se que uma vez gue sa

. lermine o processo de soldagem, faga-
se uma limpeza da placa com um

' pouca de dlcool 8 uma escova de

|, dentes, assim se remove a capa de
material lundente que lica depois de tal

F Processo.

l O efreulto terminado pode ser alimentado
com uma fonte de 9 ou 12 VCC e pode ser

' utilzado em qualquer circuito que requaira

p um sinal de alerta,
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Ampliidor de audio com

Projeto N° 14

circuito integrado

Ao montar este projeto obtém-se um amplificador de dudio de baixa poténcia, que
pode ser utilizado para reforcar a saida de um pré-amplificador ou para amplificar a
saida de um walkman ou de um reprodutor de CD. Sua caracteristica mais
importante € que foi construido com um amplificador integrado.

O desenvolvimento da
tecnologia permitiu a existén-
cia no mercado de muitos cir-
cuitos integrados especializa-
dos para dudio, entre os quais
encontram-se pré-amplifica-
dores, equalizadores e ampli-
ficadores de poténcia de 0,2
até 200 W, todos com carac-
teristicas muito boas e com
muitas facilidades para sua
conexdo. Basicamente, cons-
tam de terminais para conec-
tar as entradas e saidas, a fon-
te de alimentacio e, em al-

62

guns casos, alguns pinos de
controle e ajuste de ganho ou
nivel de amplificacio.

Quando se fala de ampli-
ficadores de dudio, normal-
mente se faz referéncia aos
aparelhos de grande poténcia
(de mais de 20 ou 30 W), po-
rém nos esquecemos daque-
las aplicagbes que requerem
menor poténcia. Esses ulti-
mos podem ser utilizados,
por exemplo, para reforgar a
saida de um pré-amplifica-

CEMET

dor, para formar a etapa de
dudio de um instrumento que
oferece indicagiio sonora, ou
porque nio, como amplifica-
dores de dudio em locais
onde nido se requeira muito
volume, O que construire-
mos neste projeto, ¢ um am-
plificador de dudio com uma
poténcia de aproximadamen-
te 0,2 W, Na figura 14.1 mos-
tramos o diagrama esquemd-
lico do circuito. Em seguida,
faremos uma descri¢io do
mesmo.

* Curso Pratice de Efetrimiva Moderna



Amplificador de dudio com circuito integrado

Entrada

il
[}

3
CAuF

Figura 14.2 Componentes que
formaim o kft. Antes de iniclar a
moantagem do circuito devemos
cartificar-nos de tarmos lodos os
componentas nacessdrios. Desta
forma o trabalho @ realizado mais
rapidamente, jd que ndo ha
interrupgdes, para isso devernos
revisar com cuidado a lisla de
materiais,

O circuito tem como ele-
mento principal um circuito
integrado LM386, no qual se
agruparam todos os compo-
nentes necessirios para con-
formar uma etapa de poténcia
de dudio. O sinal de entrada
passa atraveés do polencidme-
tro de 10 Kohm (R1), que faz
as vezes de controle de volu-
me, jd que permite a passa-
gem de maior ou menor ten-
sio em diregio a entrada do
amplificador integrado (pino
3). A saida amplificada sai

pelo pino N* 5 do LM386 ¢
passa atraveés do capacitor de
filtro C2 antes de chegar ao
alto-falante.

A rede formada pelo re-
sistorde 1| KOhm (R2) e o ca-
pacitor de 10 pF (C1), esta-
belece o ganho ou fator de
amplificagdo do circuito,
Neste caso, a etapa tem um
ganho de 50, Para se obter um
valor maior deve-se aumentar
o valor do capacitor e dimi-
nuir a resisténcia, O capaci-

Curse Pritico de Eletronica Moderna» CEMNIT

Figura 14.17 Dlagrama
esguemalice do ampliffcador de
dudlo. Neste circuilo. o
componente principal € o
amplificador LM386, que possui
intermamente fodos os elementos
necessdrios para conformar uma
etapa de poténcia, O
potencidmetro AT 6 que permite
ajustar o volume do sinal de dudio.
Todoe o circuito pode ser
alimentado com uma fonte de 9 ou
12VCC.

tor de 0.1 pF (C3) serve para
eliminar possiveis interferén-
cias ou ruidos elétricos que
perturbem o funcionamento
do circuito,

Se se deseja obter um
som muito mais forte. a saida
que normalmente se conecta
ao alto-falante pode ser utili-
zada como entrada para um
amplificador de poténcia mui-
[0 maior; neste caso, nosso
amplificador faria as vezes de
acondicionador de sinal,



Lista de materiais :
Figura 14.3 Guia de
Ampiificador de sudio montagem e circufto
1 Resistorde1Kail2Ww @ J';npmgso dao
1 Potenciometro de 10 K amplificador de dudio
1 Capacitor cerdmicode 0,1 puF 5 Este é montado em uma
1 Capacitor eletrolitico PR placa referéncia K-014
de 10 pF/25V .e + da CEKIT, no qual se
1 Capacitor eletrolitico 2 : g‘“’”ﬂ"" ’“?:::2
014 34 omponen
m’f’ 220 r/25V . conexdo ao alto-falante e
1 Circuito integrado LM386 & fonte de afimentagdio
1 Base paraintegrado de 8 pinos '@* :
1 Circuito impresso K-014
9 Terminais faston
1 Alto-falante de 8 ohm, 0,5
W
1 Fio telefénico (50 cm)

Figura 14.4 Montagem do amplificador

Instale primeiro os componentes de baixo perfil
como os resisfores, depois continue com a base
para circwite integrado & demals componentes,
Lembre-se gue nos lugares onde se conectam
os cabos, deve-se colocar lerminais faston para
facilitar a posterior soldagem dos mesmaos.
Deve-se ter muito cuidado para colocar os
componentes de forma correla, em especial os
capacitores eletroifticos e o efrcuito integrado,

gue devam conservar uma polandade adequada.
Recomenda-se que quando se terminar o processa de soidagem, seja feita uma limpeza da placa com um
pouco de dicool e uma escova de dentes, para a remogdo da capa de material fundente que resta depois de tal

prOCesso.

Figura 14.5 O circuito terminado
pode ser altmentado com uma fonte
de 9 ou 12 VCC e pode ser utilizado
com gualguer circulto que requeira
amplificar seu sinal de saida. Nesle
caso, o ulilizamos para amplificar o
sinal emitido pelo pré-amplificador
para microfone construfde no projeto
N° 3.
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Luz noturna automatica com relé
Projeto N°

S R

Luz noturna automatica
com relé

Ao montar este projeto se obtém um circuito que ativa ou desativa um relé
dependendo da quantidade de luz que existe no ambiente. Pode ser utilizado para
acender uma lampada externa quando cai a noite.

Os fenbmenos fisicos
que regem o mundo real po-
dem ser medidos ou registra-
dos por meio de aparelhos
eletronicos, Isso ¢ feito em
muitos casos, para se saber
0 comportamento de tudo
aquilo que nos rodeia e, em
outros, para realizar opera-
¢oes de controle sobre al-
gum dispositivo, Em qual-
quer caso, sempre € neces-
sirio wtilizar um elemento
que permita traduzir 4 mag-
nitude do evento fisico em

algum sinal elétrico com o
qual um instrumento de me-
digdo possa trabalhar. Estes
elementos sio conhecidos
como fransdutores,

Além disso, existem mui-
tas classes de transdutores,
cada um deles possui caracte-
risticas especiais que os tor-
nam aptos para determinadas
aplicagdes e que por vezes os
diferenciam dos demais. Para
0 projeto que realizaremos
nesta ocasido, a luz noturna

Curso Prético de Elotrénica Moderna » CHNCET

automdtica, necessitamos de
um elemento que nos permita
medir, ou pelo menos diferen-
ClAT, entre uma maior ou me-
nor intensidade de luz, para o
qual utilizamos uma fotocélu-
la. O circuito projetado pode
ser empregado para acender
uma limpada quande a quan-
tidade de luz presente esti
abaixo de um nivel determina-
do. Na figura 15.1 mostramos
0 diagrama esquemdtico do
circuito. Na continuagio, fare-
mos uma descrigio do mesmao,
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Projetos

A1 R3
3.3K 1060

Fotocalula

R2
100

Ral&
D1 ) &
1N4004 g ”&"‘”
el
R4
10K
A
D\b
2N3904 @
el i 3 b
47uF i '

Ay

110 & 220 VAC

Figura 15.1 Diagrama esquemdtico da luz noturna automatica. O circuito possui dois componentes muito
importantes: a fotoceluia e o amplificador operacional LM358, este ulltima foi configurado como um comparador de
tensao. O rele de saida é ativado cada vez que o nivel de luz incidente sobre a fotocélula é baixe, para fixar o citado
fimiar ou nivel de disparo utilizamoes o potencidmetro R3. O circuito deve ser alimentado com uma fante de +12VCC

Em uma fotocélula, a re-
sisténcia medida entre seus
terminais varia de acordo com
a quantidade de luz que inci-
de sobre sua drea fotossensi-
vel, razdo pela qual & facil
obter um sinal de corrente ou
de tensio atraveés dela. No cir-
cuito também utilizamos um
amplificador operacional
LM358, o qual foi configura-
do como um comparador de
tensio em cuja entrada nio
inversora (pino 3) conectou-
se a fotocélula e na entrada
inversora (pino 2) conectou-
se o pino central do potencid-
metro R3.

Enquanto a fotocélula
receber uma quantidade de
luz suficiente, a tensio que
entra no pino 3 do amplifi-
cador operacional serd bai-
xa comparada com a que en-

66

tra no pino 2, Nestas condi-
goes, a saida do operacional
(pino 1) permanecerd em um
nivel baixo, Quando a luz
diminui, faz com que a ten-
sao da fotocélula aumente,
chegando a ser comparivel
Oou maior d que se apresenta
no pino 2 do amplificador,
em cujo caso a saida do mes-
mo passa a um nivel alto que
faz com que se ative o relé
de safda. Desta forma, o po-
tencidometro R3 & que permi-
te ajustar o nivel ou limiar de
disparo no qual se ativa o
relé.

A safda do amplificador
operacional conecti-se i base do
transistor Q1 (NPN) através do
resistor R4, Quando este recebe
um sinal alto em sua base, poe
urn nivel baixo em seu coletor,
de tal forma que a bobina do relé

CENKTT

se polariza de forma correta e
seus contatos COM (comum) e
NO (normalmente aberto) se
unem, permanecendo assim até
fque a saida do operacional caia
novamente a um nivel baixo,
neste caso voltam-se a unir 08
contatos COM (comum) e NC
(normalmente fechado).

Este circuito, ainda que
simples, tem multiplas apli-
cagdes; entre elas encontra-
se 0 acendimento de uma
lampada exterior quando
chega a noite que também
pode-se utilizar como conta-
dor de objetos, os quais
passariam diante da fotocé-
lula, fazendo com que o relé
produza um sinal atil para
outro circuito ou sistema de
controle, Todo o conjunto é
alimentado com uma fonte
de +12VCC.

* Curvo Pritico de Eletrénica Moderna




Luz noturna automatica com rele

Figura 15.2 Componenteas que
farmam o kit. Anles de iniciar a
montagem do circuito, devemos estar
seguros de ler fodos os componentes
necessdrios, Desla forma, o rabalho
se faz mals rdpido jd que ndo ha
interrupgoes; porisso devemos rever
com cuidado a lista de materials gue
se gncontra ao lado.

A fotocélula
E um componente eletrénico que faz parte do grupo
dos transdutores, o5 quais 18m como fungio conver-
\ ter alguma varigvel fisica em um sinal elétrico ou vice-
\ versa, As fotocélulas em particular, s&o um dispositivo
samicondutor de dols terminals cuja resisténcia varia
com a intensidade da luz gue incide scbre eles. Quan-
o maior a quantidade de luz, menor é a resisténcia
que aprasanta. Entre 0s malerais mais usados para
tabricar fotocélulas encontram-se o Sulfuro (corpo que
resulta da combinaciio de enxofre com metal ou al-

| W e gum metaldide) de Gadmio (CdS) e o Selenuro (corpo
Aspate fisico resuitanta da combinacio de selénio com um radical
simples ou composto) de Cadmio (CdSe),
| : \ \ :
I
|

Lista de materiais

Resistor de 3,3 K a 1/4W (R1)
Resistor de 10.ahm a 1/4W (R2}
Resistor de 10 K a 1/4W (R4)
Trimmer da 100k (R3)
Fotooélula

Capacitor cerimico da 0, 1)0F (1)

Figura 15.3 Gula de montagem e clreuito impresso. A luz fml Fmtst: El;ﬂt;nllﬂnoda

' npofuma automatica € mantada sobre urm circulto impresso Circuito integrado LM358
referéncia K-161, no qual se incluem todos os componentes e Base para circulto integrado de 8 pinos

; as conexoes para a fonte de alimentagéio e os contalos do relé Diodo 1M4004 (01)

. de saida. Deve-se ler muito cuidado para sifuar os Relevo de 12V (K1)
componentes de forma correta, Por exemplo, o diodo, o Transistor 2N3804 (Q1) (NPN)

: 7 Terminais para circuito impresso
| capacitor e o cireulfo infegrado deverm conservar uma : y

Circuito imprassa referéncia K-161
polaridade adequaca, Solda (1 m)

@l” CEkIT K-161
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Figura 15.4 A montagem da placa & muilto
simples. Deve-ge ter especial atengdo no
momento de fazer a solda para ndo causar
--------- curto entre pontos adjacentes. Além disso, nos
T locais onde se conectam os cabos, deve-se
instalar terminais faston para faciitar a
posterior solda dos mesmaos.

Recomenda-se que uma vez terminado o
processo de solda, se faga uma limpeza da
placa com um pouce de alcool @ uma escova
de dentes, assim remove-se a camada de
matarial fundente que fica depois da solda.

Fusivel

1100u
220 WCA
Figura 15.5 O circuito terminado pode ser utilizado, por exemplo, para acender uma lampada exterior quando cai
a noite. A conexéo deve ser feita de tal forma que a fotocélula fique situada acima da fonte de luz, isto para garantir
que ao alivar-se a lampada por meio do refeve ndo se estimule novamente a folocélula e se faga com que & Uz 58
apague. Para ajustar o nivel em que se aliva o relé, utiliza-se o potenciémetro A3.
Nao esquega que a fonte de alimentagdo para este circuito é de + 12VEC e gue no caso de nstald-lo em drea
extemna, deve-se protegd-lo da chuva e de outros fatores que possam alferar seu funcionamento

(&1 CENIT « Curso Pratico de Eleirdnica Moderna



Projeto N° 16

Controle de velocidade para
motor de corrente continua (CC)

Ao montar este projelo, obtém-se um circuito que permite controlar a velocidade
de um motor CC, desde zero até seu valor maximo. Pode ser utilizado em
brinquedos, praticas de robdtica e, em geral, em qualquer aparelho que requeira

Quase todos os hobistas ou
estudantes de eletrénica ja
brincaram em alguma ocasiiio
com um motor, daqueles que
se encontram nos carrinhos de
brinquedo; isso era, sem divi-
da alguma, uma atividade fas-
cinante. Agora. gragas i eletrd-
nica, temos a oportunidade de
controlar sua velocidade, o que
seguramente tornard muito
mais divertida essa tarefa. Por
outro lado, existem muitos ti-
pos de motores, Cada um de-
les possui caracteristicas espe-

um motor deste tipo.

ciais que os fazem aptos para
determinadas aplicacdes e que,
as vezes, os diferenciam dos
demais. Neste projeto, vamos
construir um controle de velo-
cidade para um motor do tipo
de corrente continua (CC). Na
figura 16.1 mostramos o dia-
grama esquematico do circui-
to. A seguir, faremos uma bre-
ve descrigio do mesmo.

Para controlar a velocidade
de um motor CC, existern viiri-
os métodos. Por exemplo, me-

Crrso Pratico de Eletranica Moderna » ‘:IEHET

dianie uma resisténcia varidvel
pode-se limitar a corrente que
este consome, Mas, talvez, a
melhor alternativa seja utilizar
um controle de velocidade ele-
tronico. o qual permite ajustar
a quantidade de poténcia que se
transmite ao motor. Para isso
construimos um circuito basea-
do no circuito integrado 555,
que foi configurado como um
oscilador estivel para gerar uma
onda quadrada. A idéia é que,
aplicando essa onda quadrada
a0 motor, obyiamente com os
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Figura 16. 1 Diagrama esquenitico do controlador de velocidade para motor CC.
componentes muito importantes: o circuito integrado 555 e o transistor MOSFET IRFZ22. O primeiro estd

encarregado de gerar o sinal de conirole & o segundg de aplicd-la ao molor com os hivels de corrente e tenséo
exigidos. O circulto deve ser alimsniado com uma fonte de +12VYCC.

niveis de tensio e corrente
adequados, pode-se obler uma
variagio da tensiio média me-
diante a variacdo das caracteris-
ticas da citada onda.

Cada vez que a onda qua-
drada estd em nivel alto, isso faz
com que o transistor Q1 entre
em condugio, portanto se ener-
giza o motor. Quando a onda
quadrada estd em nivel baixo o
transistor Q1 nio conduz e,
portanto, 0 motor nao recebe
corrente durante esse periodo de
tempo. A frequiéncia do sinal é
determinada pelo capacitor C2
(0, 1uF) ¢ pelo potencidmetro
R3 (100 Kohm). Os diodos D2
¢ D3 localizados entre os pinos
7,6e 2 do 555 servem para que
a onda quadrada seja muito si-
métrica. O transistor de saida
(Q1) € um MOSFET de potén-
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cia IRFZ22, 0 qual tem uma
capacidade de corrente de 10A.
Dado que o motor conectado na
saida pode exigir virios ampe-
res, deve-se utilizar um dissipa-
dor de calor no transistor para
evitar que este sofra danos por
causa das altas lemperaturas,

Os motores CC podem gi-
rar em ambos os sentidos, 1ss0
depende da polandade com que
se conectam seus dois cabos &
fonte de alimentagio. Para se
inverter o sentido de rotagao
basta inverter os cabos do mo-
tor. Deve-se ter em mente que
quanto maior este for, maior
serd a corrente exigida. Além
disso, se houver uma carga no
eixo, também serd maior 0 con-
sumo, © que exige que a fonte
de alimentagio tenha a capaci-
dade de corrente adequada.

CENIT

O ircwifo posswul dols

Lista de materiais

1 Rasistor de 470 ohma 174 W (R1)

2 Resistores de 1 K a 1/4 W (R2,R5)

1 Resistor da 10 ohm a 1/4 W (R4)

1 Potencidmetro de 100 K (R3)

3 Capacitores ceramicos de 0. 1/
26V 02, C3, C4))

1 Capacitor eletrolitice de 10uF25Y
Gt

1 Circulta inagrade 555

1 Base para integrado de 8 pinos

1 LED vermelho de 5 mm (D1)

2 Diodos 1M4148 (D2, D3)

1 Diodo de 3 Ampanas TNE401 (D4)

1 Translstor MOSFET IRFZ22 (Q1)

1 Dissipador TC-220

4 Terminais para circuito impresso
(terminal faston}

1 Parafuse milimétrico 3x7 com porca

1 Circuito impressa K-160

1 Flo de solda (1 m)

o (Turso Pratice de Eletrinica Moderna



Controlador de velocidade para motor de corrente continua (CC)

Figura 16.2 Componentes que formarm o kit. Antes dle iniciar a montagem do
cirewito devemos estar seguros de ter todos os componenies necessdrios. Desta

farma, o trabalho é feito de modo mais rdpido jd que ndo ha interrupgdes, para lsto
devemos rever com culdado a lista de materiais.

Otransistor MOSFET

E um componente eletrénico de 3 terminais, denominados Gate

(G), Drain (D) e Source (S). Basicamente, & um tipo de transistor

que termn uma construgio especial, Sua principal caracteristica &

que a cofrente de saida depende da tensédo de entrada que &

aplicada entre seus terminais Gate e Source, razédo pela qual se D
diz que & controlado por tensdo e néo por corrente como os

transistores bipolares, Com estes elementos deve-se ter muite G

cuidado j& que podem ser facllmente danificados com a

eletricidade estética, razdo pela qual aconselha-se ndo tocar seus S
pinos com a méao. O que utilizamos neste projeto & um IRFZ22, Simbolo
o qual vem com um encapsulamento tipo TO-220.

e

Figura 16.3 Guia de montagerme circuiio

Impresso . O controlador de velocidade 6 montado
sobre um circulto impresso de referéneia K-160,
no qual se incluem todos os componentes e as
conexdes para a fonte de alimentacéo e os
contatos para 0 mofor. Deve-se fer muito
cuidado para colocar os componentss de forma
correla, Por exemplo, os diodos, o eapacitor
alefrolitico e o circuito integrado devem
conservar uma polaridads adequada.
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Figura 16.4 A montagem da placa & muita simples. Deve-se far
especial atengdo no momento de fazer a solda para néo causar
curtas entre pontos adjacentes, Alam disso, nos locals onde se
conectam cabos deve-se colocar lerminais fasion para faciitar a
postarior solda dos mesmos. Recomenda-se que uma vez que se
termine o processo de solda, seja feita uma limpeza da placa com |
um pouco de alcool e uma escova de denles, assim remove-se a
camada de malerial fundente gue fica depois da solda.
Adicionalmente, o transistor de poténcia deve levar um dissipador
de calor para prevenir possivels danos por altas temperaturas, que
poderiam se apresentar caso o motor axija muita corrente. Tambeém se aconselha a ulilizar silicone entre o
dissipador e o lransistor para methorar a transferéneia de calor.

O motor de comente continua
Um motor @ um elemento eletromecénico que faz
girar seu eixo quando se lhe aplica uma corrente.
For esta razéao, dizemos que um motor converte
energla elétrica em energia mecénica, Existe uma
grande variedade de motores, o que utilizamos
+ neste projeto @ um de correnta continua, dos que
s8 encontram nos brinquedos. Este motor gira em
um determinado sentido quando se lhe aplica a
lensdo da fonte de alimentacdo; se inverterem-se
05 cabos da mesma, inverte-se tambam o sentido
de rolagho,

Figura 16.5 Nesta figura mostramos a forma de conectar o motor e o controfe de velocidacde » 56 S0 dasaia
que o metor gire em sentido contrario basta invertar a polanidade de seus cabos,
‘A fonte de alimentacdo para este clirculo é de +12VCC,
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Amplificador de dudio de alta poténcia

Projeto N° 17
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Amplificador de audio
de alta poténcia

Ao montar este projeto obtém-se um circuito que permite amplificar os sinais
provenientes de qualquer fonte de dudio como um reprodutor de CD, um walkman
ou um gravador cassele, para que se possa escutar o som com grande intensidade

Os amplificadores sio os
circuitos mais comumente
utilizados em eletronica. Po-
rém, um dos problemas que
ocorre com eles € que nem
sempre ¢ ficil projeti-los ou
construi-los, inclusive se se
dispde de circuitos integrados
especializados que fazem a
maior parte do trabalho. Mui-
tos projetos deste tipo falham,
por exemplo, porque no tra-
¢ado do circuito impresso, na
disposi¢io dos componentes
ou na selegio dos dissipado-

e alta fidelidade..

res de calor niio se levou em
conta certos detalhes sutis
para garantir um funciona-
mento estivel e confidvel dos
elementos-chave. Outros uti-
lizam componentes demais,
muitos deles criticos, que au-
mentam os custos e as proba-
bilidades de fracasso,

O amplificador de potén-
cia descrito neste projeto, de-
senvolvido em torno do circui-
to integrado LM 1875 da Nati-
onal Semiconductor, é uma

Curso Pritico de Eletrdnica Moderna » CEMIT

etapa monofonica de 20W que
supera estas e outras dificul-
dades, proporcionando um
som de alta qualidade em um
tamanho compacto,

Além do mais, a monta-
gem do amplificador é extre-
madamente facil devido ao
reduzido ndimero de compo-
nentes utilizados. Efetiva-
mente, além do LMIB75, é
necessdario apenas um dissipa-
dor de calor, 5 resistores, 7
capacitores, um conector de
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Figura 17.1 a) Diagrama esquemético do amplificador de dudio de alta poténcia, O componenie principal do
circuito é o amplificador integrado LM1875, o qual pode fomecer em sua saida um sinal de dudio com uma poténcia

de 20W. b) Fonte de alimentacdo para o amplificador. Este circuito fornece em sua safda uma tenséo nao
regulada de + 25V, que se uliliza para alimentar a amplificador.
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Amplificador de dudio de alta poténcia

Lista de materiais
Placa do amplificador

Resistores a 1/4W - 5%
1 1 MLLiR1)
1 22 KQ (R2)
11 KL (R3)
1 20 KiX (R4)
1 14(R5)
Capacitores
2 4, 7uF/25V eletrolitico (C1a, C1b)
2 47uFi50V eletrolitico (C2a, C2b)
2 0.1F cerdmico (C3, Cd)
1 0.22uF cerdmico (C5)
2 1000iF/S0V eletrolitico (C6, CT)
Cireuitos integrados
1 LM1875
Varios
1 Coneclor de parafuso de 3 pinos
2 Conector de parafuso de 2 pinos
1 Dissipador de calor para o
LM1875
1 Circuito impresso K-1154
1 Parafusa millmétrico 3x7 com porca
1 Cabo poladzado AWG 24 {1 m)
1 Solda (1 m)

Placa da fonte

4 Resistor de 47 K0 a 1/4W (A1,
RZ, A3, R4)

2 Capacitor de 3300pF/50
eletrolitico (C1, C2)

4 Diodo de 3A 1N5401 (D1, D2, 03, D4)
1 Transformador Priméae: 110 ou 220
VOA Secunddnio: 20-0-20 com 2 A

1 Cabo de peténcia com lomada
(nas incluido no kit

2 Fusivel curto de 34

4 Teminal porla-fusivel para impresso

2 Conector da parafuse de 2 pinos

1 Circuito impressa K-1168

1 Cabo AWG 20 (1 m)

1 Interruptor com acio de alavanca
de 2 posicies

Figura 17.2 Componentes que formam o kit
Antes ge fniciar a montagem do circuito
devemos estar seguros de ter fodos os
componentes necessdrios. Desta forma, o
trabalho @ feito mais rapidamente, [4 que nédo
hd interrupgdes; para isso devemos rever com
cuidado a lista de maleriais.

7 pinos e uma placa de cir-
cuito impresso, Continuando,
faremos uma descrigio do
funcionamento e da constru-
¢io do circuito, cujo diagra-
ma esquemitico ¢ mostrado
na figura 17.1.

O equipamento consta,
basicamente, de dois médu-
los: a etapa amplificadora de
dudio de 20W propriamente
dita ¢ uma fonte de alimen-
tagio dupla niio regulada de
+25V. Esta dltima € consti-
tuida, basicamente, pelo
transformador T1, os diodos

Curso Pratico de Eleirtnica Moderna » WHET

D1-D4 e os capacitores Cl e
C2. Estes dois dltimos atuam
como filtros de ondulacio. O
transformador fornece ao
secundirio duas tensoes de
saida simétricas de aproxi-
madamente 20V e se alimen-
ta diretamente da rede de 110
ou 220 VCA.

A etapa amplificadora de
dudio é formada pelo circuito
integrado LM1875 (1C1), um
alto-falante de 4 ohms ou 8
ohms (ndo incluido no proje-
10), uma rede RC de entrada
(R1,R2,Cl), umarede RC de
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Figura 17.3 Guias de montagem e circuftos impressos. O amplificador de alta poténcia é montado sobre
duas placas de circuito impresse. O primeiro deles, com referéncia K-115A, corresponde ao amplificador
propriamente dito. O segundo, com referéncia K-1158, corresponde & fonte de alimentagdo para o
amplificador, Nesses circuifos incluem-se todos os componemntas e os terminals para fazer as conexfes com os

alementas externos,

fisico

.i"ﬂ-

O circuito integrado LM1875

O LM1B75 & um amplificador de poténcia de 20W desenvelvido pela National Semiconductor para
aplicagies de audio de consumo. Esse dispositivo @ oferecido em cdpsula de poténcia TO-220 de 5
pinos, Possul caracteristicas muito especiais; uma ampla variagio de tensdes de alimentacdo, de
=10V até +30V com fonte dupla, e de 20V até 60V com fonte simples. O consume de corrente em
estado de repouso, sem carga, @ tipicamente de 70mA. Sua poténcia de saida vai de 5W com fonte
de £10V até 30W com fonte de +30V. Esse dispositiva inclul um circuite de protecdo que limita
automaticamente a corrente de saida em caso de curto-circuito ou sobrecarga.

AR CUTPLUT

Simbolo

realimentagiio (R3, R4, C2),
uma rede RC de compensa-
¢do (RS, C5), dois capacito-
res de desacoplamento (C3,
C4) e dois filtros de alimen-
tagio (C7, C8). Estes dltimos
complementam a acio de on-
dulagido dos capacitores Cl e
C2 da fonte, A tensio de ali-
mentagido de £25V proveni-
ente da fonte aplica-se ao
conector TB1 ¢ alimenta di-
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™

retamente as linhas +VCC
{pino 5) e -VCC (pino 3} do
LMIK87S.

O sinal de dudio de en-
trada aplica-se ao conector
TB2 e se acopla, mediante
um capacitor, a entrada nao
inversora do LM1875 (pino
3). O conjunto de circuitos
internos deste tltimo, em as-
sociacdo com as redes de re-

CEKIT

alimentacido e de entrada,
amplifica este sinal e o for-
nece com a poténcia sufici-
ente para acionar o alto-fa-
lante. Este dltimo conecta-se
a TB3,

A fonte de sinal pode ser
um pré-amplificador, um
misturador, um reprodutor
de discos compactos, um
gravador cassete, um toca
discos, etc.

& {nrso Prafico de Fletrdnica Moderna




Amplificador de dudio de alta poténcia
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Independentemente de sua
procedéncia, o sinal de entrada
deve ter uma magnitude de
aproximadamente 1Vp (700
mVrms) para obter uma potén-
cia de saida de 20W sobre uma
carga de 8 ohm. Se a fonte de
sinal conecta-se ao amplificador

com cabos muito longos, pode
Ser necessdrio instalar um con-
densador de baixo valor, da or-
dem de 50 a 500pFE, em parale-
lo com R1 para prevenir oscila-
¢oes de alta freqiiéncia. O
LMI1875 deve ser sempre ope-
rado com um dissipador de ca-

lor, inclusive quando nio € uti-
lizado para impulsionar uma
carga de poténcia, ji que a cor-
rente maxima de repouso do dis-
positivo € 100mA. Portanto, um
LMIB7S alimentado por uma
fonte de 60V (£30V) dissipard
sem carga 6W de poténcia,

Figura 17.4 A montagem das placas é muito simples, devendo-se prestar especial atencdo no momento de
fazer a solda para ndo causar curlos entre pontos adjacentes,
Devido ao reduzido numero de partes ulilizadas, a montagem do projeto é extremamente simples e ndo deve
ofarecer maiores dificuldades se procedermos com cuidado, se sequirmos uma ordem fogica e se respeitarmos
lanto as polaridades como as orfentagbes dos elementos que assim o exigem. Todos os coemponeantas, com
excegdo do transformador, sd0 montados sobre uma placa de circuito Impresso,

Monte inicialmente a placa do amplificador. Instale, por ordem, as resisténcias {R1-A5), os condensadores (C1-
C7) e os conectores (TB1-TB3) e o circuito integrado LM1875 (IC1). Note gue o condensador ndo polanzado C1
(2.2uF) é obtido conectando-se em anti-série dois condensadores polarizados de 4, TuF (C1A, C1B). Assim
measmo, o condensador ndo polarizada C2 (22)F) é obtido conectando-se em anti-série dois condensadores

polanzados de 47F

Continuando, instale o circuito integrado LM1875 (IC1) na
placa. Coloque-o logo em seu respective dissipador de calor,
Com a finalidade de mefhorar a transferéncia de calor, ames
de prender o chip no dissipador aplique graxa (lubrificante)
de silicone sobre as superficies de contato. Ndop & necessario

um anel isolante de mica,

Por ditimo, prenda firmemente o LM1875 no dissipador,
cuidande de ndo exercer uma forga excessiva, e fixe o
dissipador & placa (ou vice-versa, dependendo se o
dissipador esid incorporado & placa ou esla val montada

sobre o dissipador).

Nota: Devido ao fato de que o LM1875 estd montado

diretamente no dissipador de calor e o tab do mesmo estd
eletricamente conectade ao pino 3 (-VEE), o dissipador deve
gstar sampre isolado do chassi,

Curso Pratico de Eletréinica Moderna = CEsCiT
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Proceda entdo & montagem da placa da fonte de alimentagdo. Instale por ordem os diodos (D1-D4), os fusivels (F1,
F2), os conectores (TB1,TB2) e os condensadores eletroliticos (C1, C2).

Recomenda-se que uma vez que se termine o processo de solda, faga-se uma limpeza da placa com um pouco
de dlcool @ uma escova de dentes, para remover a capa de material fundente que fica depois da solda.

Q circuito integrado LM1875 pode trabalhar com uma fonte de voltagem néo regulada, isso permite que a
salda do transformador seja relificada e aplicada diretamente ao circuito.
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Amplificador de audio de alta poténcia
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AWG 20-22 Figura 17.5 Na figura mostra-se a forma de
conectar os clreultos para abler um correfo
funcionamento. A saida do amplificador pode ser
conectada diretamente a um alto-falante de 4 ou 8
ahms,
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Figura 17.6 Se se desefa construir uma etapa de amplificagio
esléreo, deve-se utilizar dois amplificadores, um para cada canal, Nesle
caso, a montagem que deve ser realizada é o que se mostra na figura e
0 secundano do transformador deve formecer o dobro da corrente.
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Projeto N° 18

Indicado de nivel de agua

Ao monlar esse projeto obtém-se um circuito que permite conhecer o nivel de dgua
dentro de um recipiente, seja um pequeno copo ou um tanque de grande tamanho.
O nivel é indicado de forma visual em uma barra de LEDs.

A eletrdnica pode ajudar-
nos a solucionar muitos pro-
blemas da vida cotidiana. in-
clusive aqueles que aparente-
mente ndo tem nada a ver com
esta ciéncia. Neste projeto,

vamos construir um indicador

de nivel de dgua, o qual pode
ser utilizado para conhecer em
que estado se encontra uma
caixa, ou seja, vazia, cheia ou
em um nivel intermedidrio. Na
figura 18.1 mostramos o dia-
grama esquemitico do circui-
o, na continuagio faremos

uma breve descrigio do mes-
mo.

Neste projeto vamos uti-
lizar a caracteristica de condu-
¢io elétrica da dgua. A idéia
basica € colocar uma série de
sensores dentro do recipiente
de dgua, a uma altura que pos-
sa ser de interesse para o usu-
ario, isto é, se se deseja conhe-
cer quando esta em 1/8 de sua
capacidade, em 1/4, etc. Tam-
bém, no fundo do tanque deve
ser colocado um elemento que

cEiT

€ comum a0 circuito e a cada
um dos sensores, cada um dos
quais € levado mediante um
cabo até o circuito.

Desta forma, quando o ni-
vel de dgua estiver em um ni-
velem que faz contato com um
dos sensores, obter-se-i uma
unido elétrica entre o comumi,
que fica no fundo, e o sensor.
Esse sinal é captado pelo cir-
cuito e traduzido em um sinal
visual que, ao final, é o que o
usuirio pode perceber desde
sua localizagio,

& Ciirso Pratice de Eletranica Moderna



Indicador de nivel de dgua
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Figura 18.1 Diagrama esquemdtico do indicador de nivel de dgua. O components principal do projeto é a circufto
integrado ULN2803, o qual, sequndo os sinais presentes em suas entradas, ativa ou ndo cada uma de suas sa idas.
As entradas do circuito sdo conectadas aos sensores localizados dentro do tangue para medir o nivel de dgua. As
saidas edo coneciadas a um conjunto de LED organizados de forma linear para apresentar o nivel que fol detectado.
O circuito deve ser alimentado com uma fonte de +12VOC,

O componente central do
projeto € um circuito integra-
do ULN2803, o qual possui
internamente um grupo de
transistores NPN configurados
especialmente para o manu-
seio de cargas. Na base dos
mesmos, conecta-se o sinal
proveniente dos sensores atra-
vés de resistores de 10 Kohm
(R9 a R16) ¢ em sua saida,
pelo coletor, conectam-se os
LED's indicadores de nivel
através de resistores de 560
ohm (R1 a R8).

Visto que o terminal co-
mum tem sinal positivo, quan-

PRLLC RS

~1
RO

Figura 18.2 Componentes que formam o kit, Antes de iniciar a montagem

! - do circuito devemos estar seguros de ter todos os componentes
do faz contato através da dgua necessdnos. Desta forma, o trabalho é feito mais rapidamente, jd que ndo hé
com um dos sensores, estamos interrupgoes, para isso devemos rever com culdade a lista de materials que
polarizando diretamente o tran- e encontra na pagina 83,
Curso Pritico de Eletronica Moderna » CEMIT B1



Figura 18.3 Guia de monlagem e circuito
impresso. O jndicador de nivel é montade sobre
um circuito imprasso de referéncia K-178, no qual
sg incluem todos os componentes e as conexdes
para a fonte de alimentagdo e os sensores, Deve-
se ler muflo culdado para colocar os componenies

INDICADOR DE NIVEL DE AGUA@

de forma correta, por exemplo as LED e o circuito
inteqrado devem conservar uma polaridade
adeguada,

] Rl e R R R RN AL

[T

[Tlzlafalslelvlals

Saldn

CaILim
Circuito
aquivalenta

de cada
frangistor

O circuito integrado ULN2B03

Este & um circulto infegrado que possui internamente
um grupo de transistores NPN, os guais tBm o emissor
unido aotarra, a base conectada & entrada através de um
resistor e o coletor levado diretamente & saida, Com essa
configuragéo, o transistor comporia-se como um inversor.
Partanto, se se aplica na base um sinal positivo, o colator
poe sua saida em um nivel baixo,

Esses transistores ou buffers tém capacidade de corrente
de até 500 mA, o que os toma aptos ao manuseio de cargas
camao relés, entre outros, Além disso, os diodos que unem
os coletores dos transistores e o ponto comum, que se co-
necta a fonte positiva, protegem os transistores de possiveis

danos ao manejar cargas indutivas.

sistor associado, portanto o
mesmo entra em condugio,
fazendo com que o LED que
estd conectado 4o seu coletor
se acenda. Assim, se ndo se tem
Lim, mas quatro sensores fazen-
do contato com a dgua. se acen-
derdo os quatro LEDs. Esse
método apresenta a vantagem
de que o recipiente ou tanque
pode ser de qualquer tamanho,
J4 que os sensores podem ficar
na profundidade que o usudrio
deseje. Para construir o sensor,

B2

Ou 08§ Sensores. que sao intro-
duzidos dentro da dgua, pode-
se utilizar qualquer objeto me-
tilico que conduza eletricida-
de. Em nosso caso, por exem-
plo, levamos cabos dos termi-
nais localizados no circuito
impresso até o interior do reci-
piente. Ali, colocamos uma
vareta de acrilico onde situa-
mos parafusos i altura que for
de nosso interesse e neles co-
nectamos tais cabos.

O circuito possui um bo-

CEMIT

tdo chamado prova, o qual se
deve apertar para obter uma
leitura do nivel de dgua. Esse
método foi implementado
como medida de seguranga
por duas razdes: a primeira é
para economizar energia, jd
que ao nio se apertar o botio
de prova o circuito niio con-
some corrente por estar iso-
lado da fonte de alimentagio;
a segunda se deve ao fato de
que 0 pino comum, que se
coloca no fundo do tanque,

® Curso Pritico de Eletronica Moderna




Indicador de nivel de agua
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Lista de materiais

8 Resistores de 560 (2
(R1 a R8)
8 Resistores de 10 K2
(R9 a R16)
8 LEDvemmelhode5mm(D1aDg)
1 Cireuito integrado
ULN2803 (IC1)
1 Pulsador pequeno
de 4 pinas
1 Base para integrado
de 18 pinos
1 Circuito impresso
CEKIT K-178
19Terminais para circuito
impresso (terminais faston)
1 Solda (1 m)

* Os elementos para construir o
sensor ndo estio incluidos

Flgura 18.4 A montagem
da placa é muito simples.
Deve-se prestar especial
ateng&o na momento de fazer a solda para nfo causar curto entre pontos
dadfacentes, Além disso, nos locais onde se conectam cabos, deve-sa
cofocar terminais faston para facilitar a posterior solda dos mesmos.
Recomenda-se que uma vez que se termine o processo de soida, laga-se
uma limpeza da placa com um pouco de dlcool e uma escova de dentes:
assim se remove a capa de matenial fundente que fica depois da solda,

Figura 18.5 Na figura mostramos a forma
pela gual conatruimos um sistema bdsico de
sensores, no qual se coneclam os cabos gue
vao alé as entradas do circuito, De acordo com
o tamanho do tanque, o usudrio pode construir

seu proprio sistema.

Curso Pritico de Eletronica Moderna » CEICIT 83



Figura 18.6 Para a experiéncia
utilizamos um copo com dgua, jd
que o sensor consirido era de
reduzido tamanho. Na prdtica, péde-
se comprovar gue o sistema acende
os LED's correspondentes aos

sensores que sao cobartos pela dgua.

Ndo se esquega gue o fundo do
recipiente deve-se colocar 0 comum
do circuito @ que a leilura apenas
pode ser realizada quando se
pressiona o boldo de prova.

Relé
Cow

Sirena

Figura 18.7 Se se desefa agregar ao circuito um sistema de Indicagio sonora que permita escutar um som
forte quando se pressiona o botdo de prova e o tanque se encontre chelo, pode-se conectar uma sirene através de
um relé da forma mostrada na figura. Obviamente, o relé é conectado a saida que coresponde ao sensor jocalizado
na parte mais alta do fanque, Esse sislema lambém pode ser utilizado para 0 manuseio de vdivulas que permitem
ou restrinjam a passagem de dgua para o fangue, enire oulras aplicacdes,

tem sinal positivo, e em se
deixando energizado todo o
tempo pode causar a eletrili-
se da dgua.

Os transistores do circui-
to integrado ULN2ZBO3 tém
capacidade para manuseio de
cargas de até 500 mA, isso
permite que possam contro-
lar relés conectados direta-
mente ao seu coletor. Por
essa razao, foram dispostos
no circuito alguns terminais

84

nas safdas do integrado, de
tal forma gue, se se desejar,

pode-se manusear um relé ao

mesmo tempo que o LED.
Tal relé pode ser utilizado
para ativar um indicador so-
NOro, €omo uma sirene,
quando se fizer a prova e o
tanque estiver cheio; ou ati-
var uma vilvula que abra ou
feche alguma chave, ete, Na
figura 18.7 mostramos a for-
ma pela qual se faria a cone-

xao do relé externo.

CERCIT

[ Adverténcia

Este circuito pode ser utili-
zado apenas em recipientes
que contenham dgua, nunca
em liquidos inflamdveis nem
combustiveis. Além disso, a
leitura € feita apertando-se o
botio de prova e sob nenhu-
ma circunstincia deixe o cir-
cuito trabalhando de forma
continua,

* Curso Pratico de Eletrdnica Moderna




Projeto N° 19

Temporizador
de eventos longos

Ao montar este projeto obtém-se um circuito que permite ativar uma carga durante
um tempo determinado, o qual pode ser ajustado pelo usudrio de acordo com suas
necessidades. Sua principal caracteristica é que o tempo programado pode ser de
até varios dias.

Um temporizador ¢ um
dispositivo que permite con-
trolar o tempo durante o qual
se executa alguma tarefa, Par-
tindo deste principio, poderia
ser dividido em duas catego-
rias: a primeira, corresponde
aos temporizadores de even-
tos curtos, cujos tempos de
ativagio niio passam de alguns
minutos; a segunda, corres-
ponde aos temporizadores de
eventos longos, nos quais
pode-se obter tempos que vio
de uns poucos segundos até
muitas horas. Neste projeto,

VAMOS construir um tempori-
zador de eventos longos, o
qual pode ser utilizado para
controlar o tempo de ligagio
de uma carga. Na figura 19.1
mostramos o diagrama esque-
mético do circuito. A seguir,
faremos uma breve descrigio
do mesmo.

A idéia bdsica do projeto
€ obter um circuito que permi-
ta ligar uma carga durante um
tempo especifico, cada vez que
se aperte o botio de inicio.
Para isso, utilizamos o circui-

-
Curso Priticvo de Eletronica Moderna » CERIT

to integrado CD4541, o qual
estd projetado especificamen-
te para esse tipo de aplicagdes.
O tempo em segundos em que
a saida permanece ativa de-
pende de trés componentes
externos conectados ao circui-
to integrado e é dado pela se-
guinte férmula:

T=23xKxR1xC1

onde K € uma constante ¢
R1 deve ser maior que 2 x R2

Em nosso circuito esco-
lhemos os seguintes valores:
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Figura 19.1 Diagrama esquemagtico do temporizador de eventos longos. O componente principal do projeto
& o gircufto infegrado CO4541, o qual, sequndo 08 sinais presentes em suas entradas, aliva sua saida duranie
um periodo de fempo determinade. A carga a ulilizar pode ser coneclada atraves dos conlaios do reld. O
temporizador deve ser alimentado com uma fonte de +12VCC,

R2=20KQCl =22 uF
R 1 = Potencibmetro de 100 K£2

O valor da constante K
depende da conexiio feita aos
pinos A ¢ B do circuito inte-
grado (pinos 12 e 13). Por
1550, nestes pinos sio conec-
tados os resistores de 10 KQ
ao terra e sio dispostos um par
de jumpers ou conectores
para que o usudrio opte se
deixa o respectivo pino co-
nectado ao terra ou se utiliza
O jumper para conectar o pino
i fonte de alimentacio. Os
valores que a constante K
pode assumir siio 0s seguin-
tes:

Como exemplo, vejamos
qual seria o tempo obtido com

86

pino A | pino B | valor K
GND GND 8182
GND +V 1024

+V GND 256
+V +V 65536

alguns valores especificos.
Primeiramente. devemos se-
lecionar o valor da constante
K mediante os jumpers colo-
cados nos pinos Ae B do cir-
cuito integrado. Para a cons-
tante K = 256, conectamos o
jumper do pino A ¢ deixamos
desconectado o do pino B
(segundo a tabela anterior).
Como R2 ¢ de 20 K1 e R1
deve ser ao menos o dobro de
R2. o potencidémetro gira
para que fique no centro de
seu trajeto, ou seja em 50

cEKIT

K£2. O capacitor Cl € de 22
uF como foi dito anterior-
mente. Substituindo esses
vialores na formula. obtemos
o seguinte valor;

T =123 x 256 x 50.000 ohm
X
0.000022 Farads
T = 647.,6 segundos
T = 10,7 minutos

Desta forma, a saida se ati-
vari durante pouco mais de dez
minutos. Se os jumpers dos pi-
nos A e B conectaram-se para
obter o maior valor da constan-
te, ou seja 63536, o tempo obti-
do seria de aproximadamente 46
horas. Se se deseja obter um
tempo mator pode-se optar por
mover o potencidmetro R 1 para

» Curseo Pratico de Eletrdnica Moderna




Temporizador de eventos longos

Lista de materiais

1 Resistor de 20 K&
a1/4 W (R2)
3 Resistor de 10 KQ
a 1/4 W (R3, R6, R7)
2 Resistor de 3,3 KQ
a1/4 W (R4, R5)
1 Trimmer de 100 K (R1)
1 Capacitor eletrolitico
de 22uF/25V (C1)
1 Diodo 1N4004 (D1)
1 Transistor NPN 2N3904 (Q1)
1 Circuito integrado CD4541
1 Base para integrado de 14 pinos
1 Relé de 12V
1 Pulsador pequenc de 4 pinos
1 Circuito impresso CEKIT K-179
5 Terminais para circuito im-
presso (terminal faston)
2 Terminais em linha de 2 pinos
2 Jumper
1 Solda {1 m)

Figura 19.2 Componentes que formam o kit. Antes de iniciar a montagem
do circuilo devemos estar seguros de ter lodos 0s componentas
fecessanos. Desta forma, o trabalho é feito mais rapidamente, j& que ndo
existern interrupedes; para fsso devemos rever com cuidado a lista de

Aspecto fisico

o

matenais.

1 14
— AT ~ voo 2
2 1
—t T a B2
- AS A L
& CD4541 i
—N.C NE [
5 10
— AR MODE [—

= i
Iy ag [~
5 SELECT |,
—{ V&S o —

O circuito integrado CD4541

Este & um circuito integrado projetado es-
pecialmente como temporizador e possui
alguns pinos de entrada gue permitem con-
figurar seu funcionamento @ programar o
tempo durante o qual se ativara sua saida.
E montado com tecnolegia CMOS, o que
permite trabalhar com uma fonte de
alimentagan de 3 ata 12 volts. Para realizar
seu trabalho, se vale de um conjunto de
modulos digitais que conformam sua
estrutura interna, alem do oscilador que
gera a tempaorizagio & que se ajusta com

Diagrama de pinos

varios componentes externos.

que seu valor de resisténcia seja
maior ou pode-se substituir o
capacitor C1 por um de maior
valor.

Uma caracteristica espe-
cial. prépria do circuito inte-
grado CD4541, é que ao co-
nectar-se a fonte de alimen-
tagdo a saida se ativa por um
tempo igual ao que se obtém

Curso Prdtico de Eletrinica Moderna »

quando, em operagiio normal,
aperta-se o botio de inicio,
Além disso, o fato de utilizar-
se um relé na saida do tem-
porizador permite utilizar
qualquer tipo de carga,

Um fator importante que
deve-se ter em conta é a tole-
rincia dos componentes uti-
lizados, a qual pode fazer com

CEKIT

que o tempo caleulado varie
um pouco em relagio ao tem-
po obtido realmente e que
dois circuitos montados com
componentes do mesmo valor
nido tenham exatamente o
mesmo tempo. Dai a vanta-
gem de utilizar um potencio-
metro em R1, o qual permite
ajustar o tempo para valores
precisos.
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~" TEMPORIZADOR DE
e=l jra EVENTOS LARGOS

Figura 18.3 Guia de montagem e circuito
impresso. O temporizador de eventos longos
& montado sobre um circuito impresso de
referéncia K-179 da CEKIT, no qual se
Incluem todos os componentes e as conexdes
para a fonte de alimentacdo e os contatos do
relé de saida. Deve-se ter muito cuidado para
maniar os componentes de forma correta. Por
exemplo, o capacitor eletroiftico e o circuito
integrado, devem conservar uma polaridade
adeqguiada,

Figura 18.4 A monitagem da placa
& muito simples, Deve-se ter
espacial atengdo no momento de
fazer a solda para ndo causar curlo
antra pontos adfacentas. Além
disso, nos locais onde se conectam
cabos, davem-se colocar lerminals
faston para facilitar a posterior solda dos mesmos, Recomenda-se gue
uma vez terminado o processo de solda, faga-se uma limpeza da placa
com um pouco de dlcool e uma escova de denites; assim, remove-se g
capa de materal fundente que fica depois da solda, Os jumpers
utiizados servem para selecionar se os pinos A e B se conectam &
fonta de alimentagdo ou se ficam conectados ao terra mediante
resistores de 10 Ki2,

L= 110V ou 220 VCA
Y

110V ou 220 VCA

(B

Figura 19.5 Se vocé desefa controlar o tempo de ativagdo de uma carga deve realizar a maontagem que é
mosirada na figura. Recomenda-se utilizar sempre um fusivel em série com a carga e a fonfe de alimentagdo
da mesma, isso garante uma protegdo adequada no caso de existir um erro na conexdc ou gue um dos
elementos falhe. Nesse circuito, a temporizagio Inicia-se quando se conecta a alimentagdo do circuito de
confrole e em seguida a ele, cada vez que se aperta o botdo de inicio, Lembre que o circufio deve ser
alimentado com uma fonte de +12VCC.
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Gerador de dudio varidvel

Projeto N° 20

Gerador

de audio variavel

Ao montar este projeto obtém-se um circuito que gera um sinal de dudio, no qual
podem ser modificadas a freqiiéncia e a amplitude, com a finalidade de se obter
diferentes efeitos sonoros. Isto permite que o circuito possa ser utilizado para testar

Em eletrbnica, um gera-
dor € um dispositivo que pro-
duz sinais elétricos, que po-
dem ser utilizados para tes-
tar circuitos, controlar apare-
Ihos ou realizar experimen-
tos de laboratério, Neste pro-
jeto, vamos construir um ge-
rador de dudio, que pode ser
utilizado para testar a respos-
ta de circuitos amplificado-
res ou simplesmente para
produzir alguns efeitos sono-
ros, Na figura 20.1 é mostra-
do o diagrama esquemitico
do circuito. A seguir faremos

Curso Preitico de Eletrinica Moderna »

amplificadores de dudio.

uma breve descri¢io do mes-
mo. O circuito é composto
por dois médulos, localiza-
dos um ao lado do outro. O
primero € um oscilador com
um circuito integrado 555,
(que gera uma onda quadrada
cuja freqiiéncia pode ser mu-
dada mediante o dipswitch
(conjunto de interruptores)
que se encarrega de ligar um
Ou viirios capacitores em pa-
ralelo. Desta forma, o capa-
citor equivalente, visto pelo
555, muda de valor e portan-
to muda a freqiiéncia do si-

CEMKIT

nal de saida. Quando todos
0s interruptores estiio fecha-
dos, se obtém o valor de ca-
pacitincia mdxima, jd que
sio somados todos os capa-
citores que estio em parale-
lo(Cl a C4).

Quando somente um in-
lerruptor estd fechado, o va-
lor da capacitiincia é o do ca-
pacitor que foi ligado. Assim,
com quatro interruptores, é
possivel obter 16 combina-
¢oes diferentes de capacito-
res em paralelo, equivalentes
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Figura 20.1 Diagrama esquemético do gerador de dudio. Este projfeto é formado por duas elapas ouw mddulos
indepandentes; o primero, é um osciladar constriido com base em um circuilo imtegrado 555, no qual fol disposto um
banco de capacitores que permite mudar o valor da capacildncia equivalente, cufo valor controla a fregliéncia da
onda gerada. O segundo, é wim amplificador construide com um circwifo integrade LM386, gue prepara o sinal para
gue possa seraplicado a um alto-falanta ou a um amplificador de dudio de maior poténcia para seus respectivos
testes. O circufto deve ser alfmentado com uma fonte de + 12VCC.

a 16 tons ou fregiiéncias di-
ferentes. Na pratica, com o5
valores dos capacitores es-
colhidos, foram obtidas fre-
quéncias que variam entre
75 Hz e 5 kHz. Se forem so-
licitados outros valores de
freqiiéncia, para alguma
aplicacdo especial ou se
quer simplesmente fazer ex-
periéncias, os valores dos
capacitores podem ser alte-
rados para se obter as Ire-
qiiéncias desejadas.

QOuitra caracteristica im-
portante, € que por terem as

90

resisténcias do 555 um va-
lor fixo, a onda gerada per-
manece simétrica em todas
as Tregiiéncias; ou seja, a
onda quadrada conserva a
mesma forma ou as mesmas
porcentagens de tempo dos
sinais em nivel alto e em ni-
vel baixo.

0 segundo bloco do ge-
rador € um amphificador
construido com base no cir-
cuito integrado LM386, que
foi utilizado no projeto N
14 deste mesmo curso. Ele
s¢ encarrega de receber o

cEKiT

sinal vindo do oscilador e
dar-lhe os niveis de tensio e
a corrente adequada para
envid-lo ao alto-falante de
saida,

O potencidémetro R3 per-
mite controlar a amplitude ou
0 volume do sinal de dudio,
A saida do circuito pode ser
ligada diretamente a um am-
plificador de dudio de potén-
cia para verilicar se este ul-
timo funciona corretamente,
por exemplo, o amplificador
que foi construido no proje-
to N® 17 deste curso.

& (Cursa Pratice de Eleirdnica Moderna
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Relacao de materiais

1 Resistor de 3,9 K2 (R1)

1 Resistor de 10 K22 (R2)

1 Potencitmetro de 100 K22 (R3)

1 Capacitor ceramico ou
poliéster de 0,01uF (C1)

1 Capacitor ceramico ou
poliéster de 0,047uF (C2)

1 Capacitor ceramico ou
poliéster de 0,1uF (C3)

1 Capacitor cerdmico ou
poliester de 0,47uF (C4)

1 Capacitor eletrolitico de
10uF/25V (C5)

1 Capacitor eletrolitico de
47uF/25V (CB)

1 Capacitor eletrolitico de
22UF/25V (C7)

1 Capacitor eletrolitico de
220uF/25V (C8)

1 Circuito Integrado 555 (1C1)

1 Circuito Integrado LM386 (IC2)

1 Dipswitch de 4 interruptores

2 Bases para integrado de 8 pinos

1 Auto-falante de 8 ohm/0,25W

1 Circuite impresso referéncia
K-180 de CEKIT

4 Terminais para circuito
impresso (faston)

1 Fio telefdnico para pontes
{30 cm)

1 Selda (1 m)

Figura 20.2 Componentes do kit. Antes de iniciar a montagem do circuito,
devemos ler cerleza de estar de posse de todos os componentes
necessatios. Desta forma, o trabalho é feito mais rdpido jé que néo hd
interrupgdes, para Isto devemos rever com cuidado a lista de materiais.

Figura 20.3 Guia de montagem e circulto Impresso, O gerador de dudio
varidvel 8 moniade sobre um circuito impresso de refaréncia K- 180 de
CEKIT, que inclul todos os componentes e as conexoes para a fonte de
alimentagao e a saida de dudio. Deve-se ter muito cuidade para posicionar
05 companentes de forma correta. Por exemplo, deve ser mantida a
polaridade adequada dos capacitores eletroliticos e dos circuitos integrados.

Aspecto fisico

—

O dipawitch
E um componente eletromecanico que possul varios

interruptores, sendo que cada um deles pode ser
manuseado de forma independente. Sua principal
vantagem & que sao totalmente integrados e ocupam
pouco espago no circuito impresso. Os dipswitch podem

Diagrama de pinos reduzido, ndo podem suportar as altas correntes

sar adquiridos com diferentes quantidades de
interruptores {4, 6, B, 12, etc.). Dado seu tamanho

utilizadas em circuitos digitais ou circuitos andlogos de
baixa poténcia.
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Figura 20.4 A montagem da placa
& muito simples. Deve-se prestar
especial atengdo no momento de
fazer a solda para ndo causar curlo
entre pontos adiacentes. Além
disso, nos locais onde sdo ligados
o5 cabos, devam ser colocados os
terminais faston para facilitar a
Spida posterior dos mesmos,
Hecormenda-sa gue, apds terminar
o processo de solda, seja feila uma
limpaza da placa com um pouco de
dleool & Lima escova de denles,
Para remaver a capa de material de
fusdo gue permanece apds a solda.

Amplificador
de audio de alta
poténcia

Alto-falant

PROJETO
N® 17

Figura 20.5 Se se deseja ulilizar o gerador de dudio para testar um amplificador de dudio de alla poténcia,
deve-se refirar o alto-falante que foi ligade na saida e ligar os cabos na entrada de dudio do ampilficador. Desta
forma, as freqliéncias geradas pelo nosso circuito servem como padrio da leste para comprovar a qualidade ou
resposta de tal ampiificador,

Para variar a freqtiéncia do sinal de dudio, deve-se somente modificar a combinacéo dos interruptores do dipswitch;
para mudar a amplilude do sinal, basta girar o potencidmetro de controle de volume (R3).

Lembre-se de que o circuito do gerador deve ser alimentado com uma fonte de +12VCC.
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Projeto N° 21
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Voltimetro com LED

Ao montar este projeto obtém-se um circuito que serve para medir
tensoes de corrente continua e que mostra sua leitura em um
conjunto de LEDs organizados linearmente. Pode ser acoplado a
qualquer fonte CC de saida varidvel,

Um instrumento de me-
dida sempre € um projeto
bem-vindo entre os hobis-
Las de eletrdnica ja que, em
muitas ocasides, sio eles
que permitem estabelecer o
correto funcionamento de
algum aparelho. Nesta oca-
5180, vamos construir um
voltimetro que possa ser
facilmente adaptado a
gualguer fonte de tensio
varidvel com o fim de in-
dicar qual € o nivel de ten-
sdo em sua safda. Na figu-
ra 21.1 ¢ mostrado o dia-

Curse Prdtico de Eletrdnica Moderna »

grama esquemdtico do cir-
cuito. A seguir, faremos
uma breve descrigio do
mesmo.

O objetivo principal des-
le projeto € construir um vaol-
timetro que possa ser adapta-
do facilmente i safda de uma
fonte varidvel, o que pode ser
de grande ajuda em um labo-
ratorio ou em algum projeto
especilico. Além disso, é uma
alternativa econdmica para um
projeto que necessite de uma
solugiio deste tipo.

T

O circuito possui um re-
gulador de tensio LM7812
(IC1}, através do qual é ali-
mentado o circuito integrado;
isto € feito com o fim de en-
tregar-lhe uma tensio constan-
le para que em nenhum mo-
mento sejam afetadas as leitu-
ras, O componente principal,
que se encarrega de fazer as
medidas e de acender os LEDs
correspondentes, € o circuito
integrado LM3914 (1C2), Sua
saida dispde de dez indicado-
res luminosos D1 a D10 (dio-
dos LED), os quais viio se ilu-
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Projetos

DI D2 P3 D4 D5 DB D? DE DB DO
D1 2.5¥Y
D2 5.0V
D3 7.5V }
D4 10.0V i i e,
P55 12.5Y
D& 150V
D7 17.5V
D 200V .
D9 22,5V 18 |17 |16 [15 i il il
D10 25.0V 1S3 0
- PAD
+
Wlante ity
X + ® v Vi AW Si6 v
R3 ENTHADA
ENT IC1  saL 112 r 4 BBK S VOLTIMETRO
7812 - l
- . 1A Aa
: i Bt = i 22K
— a0pF
{" SOV 4 l
= 5.1K

Figura 21.1 Diagrama esquemitico do voltimetro com LED, O components central do circuito é o integrado
L3314, que possul lodos os componentes necessdnios para detectar o nivel de tensdo e manusear 05 LEDs de
saida de acordo com sua leitura, Esle cireulto possul duas conexdes para a entrada de tensdo. A primeaira,
eorresponde a fonte de alimentagio do eircuite e chega diretamente aos pinos do regulador de + 12V, sendo ligada
nas pinos do eircufto impresse marcados Vionte, A outra enfrada de tensdo, corresponde & tensdo gue se deseja
medir e & ligada aos pinoes do circulto impresso marcadas como Vin,

minando em ordem crescente
de acordo com o incremento
da tensio medida.

Existem dois modos pos-
siveis para utilizar o LM3914,
Um deles é chamado de modo
ponto (Dof), neste modo so-
mente um dos diodos LED é
aceso por vez. Neste caso,
acende-se o LED que indica a
tensio mais proxima a leitura
que estd sendo realizada. E o
modo em que trabalhamos de
preferéncia ja que o sistema
consome pouca corrente. O
outro modo € o de barra (Bar),
neste caso os diodos LED vio
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se iluminando em seqiiéncia
(um apds o outro), até alcan-
car o valor correspondente.
Este método tem a desvanta-
gem de que o sistema conso-
me muito mais corrente, sen-
do que os circuitos integrados
podem sofrer um aquecimen-
L0 eXCessivo.

O LM3914 pode receber
uma entrada de tensdo a ser
medida entre O e 5 volts, liga-
da ao pino 5 (SIGNAL). Por
outro lado, entre os pinos 7 e
8 esti localizado um resistor
(R1) que determina a corren-
te que passa através dos

CEKIT

LEDs, em nosso caso assumi-
mos R1 = 1,5 Kohm. Este cil-
culo deve ser feito antes de
qualquer outra coisa; para tal
¢ usada a seguinte equagao:;

125 12,5

R1 = 1500~ o5 MA

Por outre lado, o pino 7
(REF OUT) do LM3914 de-
termina a referéncia de tensio
do circuito mediante a seguin-
te formula:

led

Vref = 1,25 x( 1+ R2

R1
Como ja dissemos que a

® (nirso Pratico de Eleirinico Moderna




Voltimetro com LED

Lista de materiais Voo , | g e =

1 Resistor de 1,5 KQ2
a 1/4W (R1)

1 Resistor de 5,1 K{
a 1/4W (R2)

1 Hesistor de 68 KL
a 1/4W (R3)

1 Resistor de 22 K
a 1/4W (R4)

1 Capacitor ceramico
de 0,01 uF/50 V (C1)

10 LED vermelho de 3 mm
(D1 a D10)

1 Circuito integrado
LM3914 (IC2)

1 HRegulador de tenséo

LM7812 (IC1) Figura 21.2 Componentes que formam o kit. Antes de iniciar a montagem
1 Circuito impresso K-075N do circuito devermos estar seguros de ter todos os componentes
1 Base para circuito integrado necessarios. Desta forma, o trabaiho é feite mats rdpido jd que nédo hé
de 18 pinos intarrupgoes. Para isto, devemos rever com cuidado a lista de materiais
4 Terminais para circuito
impresso (terminais faston :
1 Papra?lﬁjs{: :Enilimétr'icﬂ Eldﬁat ) Figura 21.3 Guia de montagem e

Ax7 circuito impresso. O voltimeatro
X f com porca com LED é montado sobre um
Cabo polarizado (25 cm) circuito impresso, referéncia K-

1 Solda (1 m) 075N de CEKIT, ondle estdo
ineluidos logdos 0s componentes e

as conexdes para a fonta de
-k é é é é @ 5 5 @ @ é alimenlacdo e a entrada de lensdo
E IC1 & ser medida. Deve-se ter mufto

i

K-075N = culdado para localizar os
VIN AR} ' ; [ . f} companentas de forma correta, por
P ICE ; exemplo, os LEDs g o eirculio

[ A2 | i — vryenTE integrado devem conservar uma
METHD CON (o’ - D o0 CEKIT polaridade adequada. O regulador
: = iC1 deve ser montado pelo lado
das soidas do circuito impresso,

sz-—g’;_ .

F A\

e R O circuito integrado LM3914

I pal— Foi projetado especialmente para medir tensoes e

indicar sua leitura em uma barra de LEDs. Possul

=¥+ D4— Ifternamenta uma rede de comparadores de

—tit LA tensao, os quais determinam os niveis adequados

LMIa14 para acender os LEDs correspondentes, Possul

=83 - dais modos de funcionamento, o primeiro tem ferma

de barra & consiste em acender todos os LEDs que

estejam abaixo do nivel de tensdo medida, O se-

gundo, & o modo ponto @ consiste em acender
somente o LED que indica a tensdo mais préxima
da tensdo medida. A fonte de alimentagéo do
LM3914 pode variarde 3 a 25 volts,

Aspecto fisico

Diagrama de pinos
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méxima entrada de sinal que
pode ser medida € de 5 volts,
em nosso caso escolhemos o
mesmo valor como referén-
cia, Pelo que, desta tltima
férmula. pode ser obtido o
valor de R2, ficando expres-
so da seguinte forma:
R2 = ( Vref - 1) x R1
1,25

Como jd conhecemos

Vrele RI, o valor calculado é:

R2=( 5 _1)x1500
1,25
= 4500 ohm

Em nosso circuilo, uti-
lizamos um valor aproxima-
do R2 = 5,1 Kohm.

Com os dados obtidos,
nosso circuito pode traba-
lhar medindo qualquer ten-
sao de entrada entre 0 e 5
volts, Além disso, conside-
rando que a saida tem 10
LEDs, podemos ver que
cada um deles marcard um
incremento de 0.5 volt, Se
tivermos a idéia de traba-
lhar ne modo ponto, no
qual se acende somente um
LED por vez, o sistema
funcionard assim: se a ten-
sdo a ser medida é de 1
volt, serd aceso o segundo
LED; se a entrada a ser me-
dida for de 3.5 volts, se
acenderda o sétimo LED (3,5

105 =T7) e assim suces-
sivamente, com todos os
valores.

Como jd foi dito, €
preferivel trabalhar no
modo ponto porque o con-
sumo de energia é menor,
Mas, pensando em ofere-
cer a maior flexibilidade
possivel, foi deixado no
circuito impresso um pad
que pode ser unido por
solda. Se este ponto for
deixado aberto deve-se
trabalhar no modo ponto,
se for feita a unido com
solda, deve-se trabalhar
no modo barra.

Figura 21.4 A montagem da placa & muiic simples.
Deve-se dar especial alencao no momento de fazer as

CEMiT

soldas para ndo causar curto entre pontos adjacerntes.
Alem disso, nos jugares onde sdo ligados os cabos
devemn ser colocados terminais fasfon para faciitar a
posterior solda dos mesmos. Recomenda-se gue uma
vez lerminado o processo de solda, seja feita uma
limpeza da placa com um pouco de dlcool e uma
escova de denles, Assim é removida a camada de
materal fundente que fica depois da solda.

Maote que o reguiador de tensdo e os terminals faston
sdo colocados &o lado da sofda do circuito iImpresso,
isio ¢ feiffo com o objetivo de facilitar a montagem do
voltimetro na parte frontal de um chassi, tal como &
visto na figura 21.6.

# {rirso Pratico de Eletronica Moderna




Voltimetro com LED

Observagdo: o regulador
IC1 que se instala ao lado
das soldas - ~

' /
o~k <
E L
.4 o WA i Interruptaor
' ﬁ P v . of G e | geral
.aw-‘; E A7 = : | I P
| - 1 . ¥ ; L 114 | — (i
| & -r-- g 1 i1 b ' '

EBEEEE

SN

R VERAVEL T

SEEEE
{Ffans

120/60Hz

-
| Voltimetro de LEDs fl 1
£l
+

Bornes de sald D5
| Contrale de de Ligado

lensdo de salda (powerCOM)

Figura 21.5 Este voltimetro construido no projeto N° 8, pode ser acoplado a fonte varidvel com
facilidade. Nesia fonte dispde-se de salda dupla, uma para o circuito que vai ser alimentade e outra onde pode
ser ligada a entrada do voltimetro marcada como Vin, Dessa forma, a alimentacdo propriamente dita do
voltimetro (Vfonte), pode ser obtida na entrada de tensdo da fonte, logo apos passar através do retificador

formadeo pelos 4 diodos.

Conexao do voltimetro
e uma fonte variavel

Uma das coisas mais inte-
ressantes dos projetos e dos
experimentos € poder dar-
lhes uma aplicacio real.
Neste caso, vamos utilizar
o voltimetro construido
para acopli-lo & fonte va-
ridvel que foi construida no

Curse Pritivode Fletranioa Modersae

projeto N® 8 deste mesmo
curso. Para isto, devemos
ter em conta duas coisas; A
alimentagio do circuito
(Vfonte) deve ser obtida na
entrada do circuito da fon-
le & para a tensio a ser me-
dida, a entrada do voltime-
tro deve ser ligada 4 saida
da fonte, figura 21.5.

cEiT

Como a saida da fonte
pode atingir os 25 volts e o cir-
cuito integrado somente acei-
ta, como maximo, 5 volts, de-
vemos utilizar um sistema para
reduzir a tensio maxima de
entrada fornecida ao integra-
do. Para tal, foi adicionado ao
circuito um divisor de tensio
formado pelos resistores R3 e
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R4: desta forma, limitaremos
a entrada para valores seguros.
Com a configuragio anterior,
tendo em conta que a tensiao

V na saida, deve ser feito o
seguinte:

2. Continue girando o knob
de Pl no mesmo sentido,
muito lentamente, até que

1. Coloque o knob de contro- o LED indicador de 10V

mixima serd de 25 volts e que le de tensio da fonte (P1) (D4) também seja ilumina-
hi 10 LED, agora cada um em sua posigdo inicial do. Nesse ponto, a tensfio
deles serd o equivalente a uma (1.2V) e gire-o em sentido de saida seri de exatamen-
leitura de 2.5 volts (25 / 10 = hordrio até que o LED in- te 10V. O mesmo se aplica
2,5). Se desejar que a fonte dicador de 7,5V acenda-se para qualquer par de LED
disponha de uma tensio de 10 (D3}, adjacentes.

Transformador T1

Bananas
Potencibmetro
Knob B2
Figura 21.6 A montagem final do conjunto formado pela fonte e o voltimetro pode ser feita dentro de um
chassl especial, no qual devem ser efetuadas as perfuragées adequadas para o voltimatro com LED.

Adicionalmente, a tensdo a que corresponde tal LED pode ser marcada abaixo de cada um dos orificios.
* Para a construgio do chassi, o leftor pode procurar a segdo de Eletrénica Pratica N® 11 deste mesmo curso.

98 CEICHT  «Curso Priticode Fletrimica Modera



I

Interruptor ativado por som

b

Projeto N° 22

Interruptor ativado

por som

Ao montar este projeto obtém-se um circuito que permite ligar e desligar
aparelhos a distdancia, sem a necessidade de cabos e nem controles
remotos. Basta bater palmas e os elementos que estejam sendo controlados
se ligarao ou se desligarao automaticamente .

A eletrdnica pode ser uti-
lizada para facilitar a vida do
homem. Por exemplo, os sis-
temas de controle remoto evi-
tam que o usudrio lenha que
se deslocar até uma miquina
para mudar algum pariimetro;
os modernos sistemas de co-
municagio também permitem
falar com outras pessoas em
qualguer lugar do mundo, elc.

Neste projeto, vamos
construir um dispositivo que
nos ajudard a realizar algumas
tarefas de uma maneira sim-

€t Preitico de Eletnimicn Modarmae

ples e divertida. Trata-se de
um interruptor ativado por
som, que permite ligar ou des-
ligar & distiincia cargas de bai-
Xa poténcia tais como limpa-
das, motores, televisores, ra-
dios, equipamentos de som,
ete., com os ruidos produzi-
dos por palmas, vozes, gol-
pes, estalidos, e outras fontes
sonoras. As cargas a serem
conduzidas devem trabalhar
com 110 ou 220 VCA e nio
devem ultrapassar 500 W. Na
figura 22.1 é mostrado o dia-
grama esquemitico do circui-

CEM T

o A seguir, faremos uma bre-
ve deserigio do mesmo,

O valor limite de sensi-
bilidade pode ser ajustado
dentro de um amplo espectro,
facilitando sua adaptacio a
sons de certa intensidade; por
exemplo uma batida de pal-
mas forte ou um grito. A car-
ga € ligada e desligada auto-
mdticamente cada vez que o
nivel do som produzido ul-
trapassa o limite previamen-
te estabelecido. O sistema
oferece sua sensibilidade
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Figura 22.1 Diagrama esquematico do interruptor ativade por som. O circuito é formado por vérias etapas. A
primeira delas & um filtro construido ao redor de um amplificador operacional LM358 (IC1a), a sequnda é um
comparador de tenséo baseado tambeém em um LM358 (IC1h), As etapas seguintes, construidas em base ao
circuito integrado 4013, correspondem a um monoestdvel que gera um pulso de duragdo definida e a um flip-flop,
que se encarrega de comutar o estado da carga. Esta ultima é conduzida atraves de um ralé eletromecénico cujos
contatos fomecem a alimentagdo de 110 ou 220 VCA ao aparelho que esta sendo controfado.

miaxima para sons com Irequ-
éncias entre 360 Hz e 480 Hz,
mas estes limites podem ser
facilmente alterados pelo usu-
drio para adequar o interrup-
Lor as suas necessidades espe-
cificas, O circuito de controle
opera com uma bateria alcali-
na de 9 VCC. A etapa de po-
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téncia estd internamente liga-
da 4 linha de alimentacio de
corrente alternada. O usudrio
somente tem que ligar a carga
do sistema i tomada, propor-
cionar as protegoes adequadas
e bater palmas ou produzir um
som perto do interruplor para
ativar ou desativar a carga, O

cEiT

dispositivo é muito pritico
para acender as luzes ou o ri-
dio na escuridio e, se nio pos-
suir um controle remoto, ligar
ou apagar o televisor de sua
cama. ou de sua poltrona pre-
ferida. Pode ser também de
grande ajuda para deficientes
fisicos.
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() sistema utiliza um mi-
crofone eletreto como sen-
sor de som e consta, basica-
mente, de um filtro ativo
passa-baixa. um comparador
de tensio, um circuilo mo-
noestdavel, um flip-flop e
uma interface de poténcia. A
conexio e desconexio da
carga sdo realizadas por um
relé eletro-mecinico,

O microfone converte as
ondas sonoras incidentes
originadas por vozes, gol-
pes, palmas etc, em sinais
elétricos equivalentes que
siio aplicados na entrada de
um filtro ativo passa-baixa.
Este é desenvolvido em tor-
no do amplificador operaci-
onal LM358 (ICla) e cum-
pre a fungio basica de pro-
porcionar alto ganho para

Figura 22.2 Componenies
que formam o kit. Antes de
infciar a montagem do circuito
devemos ler cerleza de estar
de posse de lodos os
componentes Necessanos.
Desta forma, o trabaltho e faito
com maior rapldez, ja que ndo
ha interrupgdes; para isto,
devemnos revisar com cuidado
a lisla de materials que se
ancontra na lista anexa.

{tirse Prostico oe Efarivmica Moderiae

sinais com freqiiéncias entre
360 Hz e 450 Hz, enquanto
atenua ou debilita os sinais
fora deste intervalo.

As fregiluéncias aceitas
sio estabelecidas pelos limi-
tes inferior e superior, res-
pectivamente, das redes RC
de entrada (R1, R2,Cl)e de
realimentagio (R3, C2). A
corrente de polariza¢io do
microfone eletreto é propor-
cionada pelo R1, O capaci-
tor C1 elimina o nivel CC do
sinal fornecido pelo micro-
fone. O ganho da etapa é es-
tabelecido por R3 ¢ R2, O
circuito formado por P1, R4
e C3 polariza o sinal de sai-
da do filtro sobre um nivel
CCigual & metade da tensio
de alimentagio (4.5 V).

A saida do filtro alimen-
ta uma das entradas do com-

cENR T

Interruptor ativado por som

parador de tensiio (pino 5 do
LM358). A outra entrada
(pino 6) estd ligada a uma
tensdo de referéncia, ajusti-
vel com Pl entre 4.5 Ve 9
V. Em condi¢des normais, a
saida do comparador (pino
7)'é de nivel baixo (OV).
Quando, por efeito de um
som captado pelo microfo-
ne, a tensdo aplicada pela
saida do filtro (pino 1) na
entrada do comparador
(pino 5) supera a tensio de
referéncia presente no pino
6, a saida torna-se alta (9V)
e dispara um temporizador
ou multivibrador monoesti-
vel. Este dltimo € desenvol-
vido em torno de um flip-
flop do circuito integrado
CD4013 (IC2a).

O monoestivel produz
um pulso de poucos segun-
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Figura 22.3 Guia de montagem e circuito impresso. O Interruplor ativado por som & montado sobre um
circuito impresso referéncia K-073 de CEKIT, contendo todos os eomponentas & as conexdes para a fonte de
alimentagao, o microfone, o LED e a saida de poténcia para alimentar a carga. Deve-se ter muifo culdado para
localizar os componentes de forma correta. Por examplo, 0s capacitores eletrolilicos e os circuitos integrados
devem conservar uma polaridade adequada.

dos de duragiio, ativo em ni-
vel alto, a partir do momen-
to em que o comparador de-
tecta a mudanga no sinal de
dudio. Este pulso é aplicado
na entrada do segundo flip-
flop (1C2b), obrigando-o a
mudar o estado ou nivel 16-
gico de saida. A saida do ul-
timo flip-flop (pino 1 de
1C2) conduz, por intermédio
do transistor Q1, um relé
que conecta e desconecta a
carga,

Qualquer mudanga pro-
duzida no sinal de saida do
filtro ative durante o ciclo
de temporizacio do monoes-
tavel € ignorado pelo resto
do circuito. Assim evita-se
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o disparo reiterado do flip-
flop enquanto o som de ati-
vagao ¢ extinguido. Sem
esta acao de mascaramento
introduzida pelo temporiza-
dor, o estado final da carga
(ligada ou desligada) seria
incerto. Neste sentido, o
monoestivel realiza uma
fungio similar a dos elimi-
nadores de ricocheteio, uti-
lizados para ligar interrup-
tores eletro-meciinicos com
circuitos logicos

O tempo de mascara-
mento do som de ativagio é
lixado com o trimpot P2 e
depende também do valor do
capacitor C5. Uma vez fina-
lizada a temporizagio, C5 é

cEiT

descarregado rapidamente
através de D2 e o circuito
fica a espera do proximo
pulso de disparo. A carga li-
gada ao circuito é energiza-
da quando a safda do flip-
flop 1C2b (pino 1) é de ni-
vel alto e desenergizada
quando esta saida é de nivel
baixo,

No primeiro caso, QI
conduz e o contato normal-
mente aberto (NA) do relé
une-se com o contato co-
mum (C). No outro caso, o
transistor é travado e o con-
tato normalmente aberto do
relé se abre. O contato nor-
malmente fechado (NC)
opera de forma contriria,
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Interruptor ativado por som

Resistores a 1/4W
2-22K0Q(R1,R2)
1-330KQ(R3)
1-47 K2 {R4)
1-1MQ(RS5)
2-1KLL{RE, R7)

1 - Trimpot de 100 Kohm (F2)
[Capacitores
2 - Cerdmicos de 0,1uF (C1,C8)
1-Ceramicode 0,001uF (C2)
1 - Eletrolitico de 1 uF/35V (C3)
1-Cerdmicode 33pF (C4)
1-Eletrolitico de 10uF/35V (C5)
Semicondutores
2 - Diodos 1N4148(D1,D2)
1- Dioda 1N4004 {D3)
1-Transistor NPN 2M3304 (Q1)
1-LED vermelho de Smm (LED1)
1-Circuito integrado LM358 (1C1)
1-Circuito integrado CDY013(IC2)
Outros
1 -Microfone eletreto miniatura
1-Relé
1 - Plug para painel
1 - Cabo de poténcia
com tomada AWG 18
1 - Cabo de veiculo AWG 18
preto (10cm)
1 -Cabo de veiculo AWG 20
vermelho (15cm)
1 - Basede 14 pinos para Cl
1- Basede 8 pinos paraCl
1- Suportedo led
1- Circuito impresso K073
1- Conector para bateria de 9V
1- Chasside montagem K-073
2- Parafusosde 1/8"x 1/4"
Com porcas
4 - Parafusos de 1/8"x 1/2"
COMm porcas
8- Parafusos para lamina
de 3/32" x 1/4" pretos
4 - Separadores plasticos
1- Passa-cabodeborracha
- Terminais para
circuito impresso (terminais faston)
1 - Solda (1 metro)

1-Trimpot multivotia de 50 Kohm (P1)

| de alimentacéo do CD4013 pode ser de 3 a 15 volts.

Aspecto fisico

O circuito integrado CD4013
E um cirouito construido com tecnologia CMOS que possui intermamente dois
fip-flop, os guais sdo madulos de ampla utilizagio em eletrénica digital. As
suas aplicagbes s80 muito variadas. Entre elas podemos citar a transmisséo
ou envio de dados digitais em forma serial (um apdés o outro), construcdo de
bases de tempo, contadores digitais @ comutagao de sinais de controle, entre
outros. Neste projeto, utilizamaos um flip-fiop para construir um moncestavel e
o outro para comutar o sinal de controle que ativa e desaliva a carga, A fonte

Crrso Predticode Fletrinica Modernae

Figura 22.4 A montagem daplaca g
muito simples, deve-se dar especial
alencdo no momento de fazer a solda
para ndo causar curfos entre pontos
adiacantes Além disso, devem ser
colocados terminais faston nos j
lugares onde sdo ligados os cabos, L
para faciiftar a postarior solda dos
esmos.

Os componentes gue vao no chassi,
lals como o suporte do fed, o plug e
o passa-cabo, devem ser ajusfados
no local correspondente anles de
coldcar o cifewto Impresso em seu
respachvo local,

CEKIT
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Cafibragem e ajusfe
Uma vez instalados os componentes que sdo montados no circuito Impresso, instale os circuitos integrados em
suas bases e solde o conector da bateria (B1), o micrafone (MIC1) e o LED (D1) em seus respectivos lerminais
faston. Interligue os elementos da parte de poténcia utilizando um cabo AWG#18. Ligue uma extremidade do
cabo de alimentagdo da carga a uma extremidade do Plug J1 e a outra extremidade ao terminal faston gue d4
acessa ao contato normalmente aberto (NA) do relé. Feche o circuito ligando a extremidade livre de J1 ao
lerminal faston de acesso do confato comum (C).
Por altimo, situe P1 e P2 em suas posigbes medias e instale a bateria B1. O LED D1 deverd iluminar-se, Ligue o
cabo de poténcia J2 & rede e inslale uma carga adequada ao plug J1, por exemplo uma ldmpada de 110 ou 220
VLA a 25W. A carga dave ser ligada e desligada alternadamente cada vez que alguém bater palmas ou falar em
frente ao microfone, Ajuste P2 se apresentar o redisparo da carga dentro de um mesmo clclo de ativacdo. Caso
seja necessario, reajuste a sensibilidade do circuito com P1 para especificar a resposta a sons de determinada
Intensidade como por exemplo paimas lortes, ou um grito.

Apos calibrar o sistema, fixe a placa e os demais elemenios ao chassi, feche a calxa de mantagem e decida o
local onde vai instalar o interruptor sonoro. O LED D1, além de monitorar a tensdo da bateria, serve também
como arienfagio para localizar o interruptor na escuriddo. Este componante pode ser suprimido para prolongar a
vicla da bateria,

Figura 22.56 Um
axemplo pritico de
utiizacdo do interruptor
ativado por som & ligar
g aesligar um televisor
que ndo possua
confrole remoto,
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Interruptor infravermelho

Projeto N° 23

Interruptor mfravermelho

Ao montar este profeto obtém-se um circuito que gera um sinal de controle cada vez
que um objeto passa por um ponto determinado, o qual estd delimitado por um par
formado por um emissor e um receptor infravermethos.

Quando € necessdrio gerar
um sinal de controle cada vez
que ocorre um evento geral-
mente 3o utilizados sensores
ou interruptores do tipo cle-
tromecinico para detectar essa
condigiio, Este método tem
uma desvantagem comum a
todos os dispositivos mecini-
cos: o desgaste das pegas.

Este € talvez um dos pro-
blemas mais comuns na indus-
tria e em quase todo equipa-
mento, No lugar desses ele-
mentos, pode-se utilizar dispo-
sitivos que fagam a detecgo de
uma condigao especifica, sem

entrar em contato com os obje-
tos sob medida ou em teste.

Neste projeto, construire-
mos um interruptor infraverme-
Iho, o qual nos permite obter um
sinal cada vez que um objeto
passa entre dois pontos especi-
ficos, nos quais sio colocados
0 @missor e o receptor infraver-
melhos. A idéia € que entre es-
ses dois elementos existe um
feixe de luz invisivel, o qual, ao
ser interrompido pelo objeto,
permite que o circuito receptor
gere um sinal que possa ser util
parg outro circuito de controle.
A figura 23.1 mostra o diagra-

o
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ma esquemdtico do circuito.

O interruptor € composto
por dois madulos, um corres-
ponde ao circuito transmissor
e O outro ao receptor, O pri-
meiro, construido em um cir-
cuito impresso independente,
¢ um oscilador baseado em um
circuito integrado 555, o qual
gera uma onda quadrada, cuja
freqiiéncia pode ser mudada
por meio do trimmer R1. Essa
onda € aplicada a um LED in-
fravermelho, de tal forma que
a luz emitida pelo mesmo é de
natureza intermitente, o que
permite utilizar uma resistén-
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cia muito baixa para sua polari-
zacio (R3). Os LEDs infraver-
melhos emitem um feixe de luz
invisivel para o olho humano,

Por sua vez, dois blocos
configuram o circuito recep-
tor . O primeiro, € constitui-
do pelo amplificador operaci-
onal LM358, em cujo primei-
ro amplificador foi conecta-
do o fotodiodo infravermelho
que recebe o sinal do emissor
e no segundo, foi configura-
do um comparador de tensio,
Desta forma, quando o foto-
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infravermelho. Na figura sdo mosirados os diagramas do circuito
transmissor e do receptor. O primairo deles consiste-se de um
simples oscifador e o segundo possul um condiclonador de
sinal, um comparador de tensdo e um detector de freqiéncia que
ativa o relé de saida cada vez que recebe um sinal vdlido. Esses
circuftos podem ser alimeniados com uma fonte de +12VCC,

diodo recebe sinal, o pino |
do LM358 distribui um nivel
de tensiio proporcional i in-
tensidade do feixe infraver-
melho recebido; esse nivel de
tensdo € levado & entrada ne-
gativa do comparador (pino
6). Assim, quando o nivel do
sinal estiver acima da tensio
da entrada positiva do com-
parador (pino 6}, fixado pelo
divisor de voltagem confor-
mado por R2 ¢ R3, a saida
(pino 7) deste passard do ni-
vel baixo ao nivel alto.

0 segundo bloco do ma-
dulo receptor ¢ um detector de
frequiéncia, construido com

um circuito integrado
LMS567. Esse circuito atua
como uma espécie de filtro, o
qual se atrela ou ativa cada
vez que em sua entrada se
apresenta a mesma freqiién-
cia do sinal para o qual estd
configurado. Desta freqiién-
cia se fixa com os componen-
tes externos ao integrado.
Quando a fregiiéncia do sinal
recebido coincide com a es-
tabelecida no LM567, sua sa-
ida (pino 8) passa do nivel
I6gico alto ao nivel légico
baixo, com o qual consegue-
se acender o LED indicador
D2 e polariza-se corretamen-
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te o transistor (Q1) que con-
trola o relé de saida.

* Uma recomendacio es-
pecial € que o fotodiodo seja
infravermelho, pois isso ga-
rante que a interferéncia pro-
vocada pela luz do meio am-
biente seja minima, obtendo-
se assim uma maior distincia
de funcionamento, Por isso,
recomenda-se que estes ele-

Lista de materiais

Componentes do transmissor

1 Trimmer de 10 KL (R1)

1 Resistor de 1,2 K2 a 1/4W (R2)

1 Resistor de 100 £2 a 1/2W (R3)

1 Capacitor cerdmico de 0,33uF
(C1)

1 Circuito integrado 555

1 Base para integrado de 8 pinos

1 LED infravermelho {emissor)

2 Terminais para circuito impresso

1 Circuito impresso K-185T

Componentes do receptor

Resistores

2 - 100 k2 a 1/4W (R1, R2)

1- 33 kE2 a 1/4W (R3)

1- 10 kL2 a 1/4W (R4)

1- 1k a 1/4W (R5)

2- 2,7 K a 1/4W (Re, R7)

Capacitores

1 - Ceramico de 0,1 uF (C1)

1 - Eletrolitico de 2,2uF/25Y (C2)

1 - Eletrolitico de 1uF/25V (C3)

2 - Eletroliticos de 10uF/25V
(C4,C5)

Semicondutores

1 Diodo 1N4004 (D3)

1 LED vermelho de 5mm (D2)

1 Fotodiodo infravermelho (receptor)

1 Transistor PNP 2N3906 (Q1)

1 Circuito integrado LM358

1 Circuito integrado LMSE7

Qutros

2 Bases para integrado de 8 pinos

7 Terminais para circuito impresso

1 Relé de 12V

1 Circuito impresso K-185R

mentos sejam adquiridos em
lugares que garantam a boa
qualidade de seus produtos.

Calibracio. O circuito re-
ceptor ji tem uma freqiiéncia
estabelecida pelos componen-
tes fixos que silo encontrados
a0 seu redor. O circuito trans-
missor por sua vez, deve ser
ajustado por meio do trimmer
R1, de tal forma que sua fre-

Interruptor infravermeiho

giiéncia coincida com a do re-
ceptor. Para isto, deve-se co-
nectar os dois circuitos a fon-
te de alimentagio e colocar
frente a frente o LED infra-
vermelho do emissor e o fo-
todiodo do receptor. Se o
LED do receptor niio acender,
deve-se calibrar o trimmer do
emissor alé que se obtenha
uma resposta adequada por
parte do receptor.

Componentes do receptor

Figura 23.2 Componentes do receptor. Antes de iniciar a montagem do
circufto devemos estar seguros de ter todos os componentes
necessdrios. Desla forma, o trabalho é realizado de modo mais rdpido, fa

que ndo ha interrupgdes; para isso devemos revisar com cuidado a lista
de maleriais que se encontra na lista anexa.

Curso Prdtivo de Eletrénica Moderna » C‘IH‘T
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O LED infravermelho

Este componente pode ter a aparéncia de um LED normal, a diferenca esta
no fato de que a luz emitida por ele n&o & visivel para o olho humano, somen-
te padendo ser percebida por outros dispositivos eletrénicos. A forma de co-
nectd-lo em um circuito € a mesma da de um LED convencional.

O fotodiodo

E um semicondutor que tem a propriedade de mudar a corrente que circula
atraves dele, de acordo com a quantidade de luz que Incide sobre sua drea
fotossensivel. Pode-se utilizar para medir a quantidade de luz presente em
um determinado local. Uma variante especial dos fotodiodos @ o folodiodo
infravermeltho, o qual possuil internamente um filtro que Ihe permite aceitar
unicamente sinais luminosos desse tipo. Seu aspecto fisico pode ser muito
parecido ao de um LED normal & ac de um LED infravermalho.

Figura 23.3 Guias de montagem e circuitos impresses. O interruptor infravermelho 8 montado sobre dois
circultos impressos, referéncia K-185T para o transmisor @ K-185A para o receptor, nos quais se incluem todas
08 componentes e as conexoes para a fonte de alimentagdo e a saida de poténcia. Deve-se ter muito cuidado
para colocar 0s componentes de forma correta, por examplo, os capacitores eletroliticos e os circuitos
integrados devern conservar a polandades adequada,

Figura 23.4 A montagem das
placas é muito simples, deve-se
ter aspecial atengdo no momento
de fazer a soldagem para ndo
causar curtos entre ponfos
ddjacentes, além disso nos locais
onde sdo conectados cabos deve-
se colocar terminais faston para
facilitar a posterior soldagem dos
mesmos, Recomenda-se gue uma
vez terminado o processo de
soldagem, seja feita uma limpeza
da placa com um pouceo de dlcool
& uUma escova de denles, assim a
capa de material fundido gue ficou
apds a soldagem & removida.

E necessdrio prestar muita atencéo no momento de
instalar o LED infravermelho e o fotodiodo para ndo
confundir seus terminais e, logicamente, para ndo
confundi-los enfre si, /4 que podem ter a mesma
apardreia.
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Mixador de audio

Projeto N° 24

Mixador de audio

Ao montar este profjeto obtém-se um circuito que permite mixar os sinais gerados por
diferentes fontes de audio, tais como reprodutores de CDs, gravadores ou microfones
com seu respectivo pré-amplificador.

Os sistemas de dudio sio
um dos temas preferidos pe-
los hobistas da eletrénica.
Eles incluem os amplificado-
res de poténcia, as fontes de
sinal, os pré-amplificadores,
controles de tom, etc. Sua
grande utilizagdo e a grande
variedade de configuragoes e
desenhos possiveis, os tornam
aplos para ser matéria de es-
tudo em qualquer curso. Nes-
te projeto, construiremos um
mixador de dudio, o qual nos
permite obter um sinal de sa-
fda equivalente & soma ou
mixagem dos sinais de entra-
da. Na figura 24.1 ¢ mostra-

do o diagrama esquemitico
do circuito.

O mixador possui quatro
entradas de sinal, as quais
passam através de etapas de
acoplamento idénticas. A
idéia basica € que cada sinal
utilize um circuito que permi-
ta ajustar o nivel ou o volume
do mesmo, uma vez que ser-
ve como acoplamento de
impedincias. Todas as saidas
dos circuitos de acoplamento
somam-se no amplificador
operacional de saida, o qual
fornece seu sinal a uma etapa
seguinte do sistema de dudio,

Curso Pratice de Eletrdnica Moderia » CEKIT

geralmente, um amplificador
de poténcia.

O amplificador operacio-
nal utilizado no circuito é o
LF353. que ¢ apto para quase
qualquer aplicacio de dudio ja
que possui excelentes caracte-
risticas como alta impediincia
de entrada, boa resposta em
freqiiéncia e baixa impedancia
de saida. Este circuito deve ser
alimentado com uma fonte
dual, ou seja, tensio positiva
e negativa (+V, GND e -V). O
capacitor conectado em série
em todas as entradas de sinal
(C1, C3, C5, C7) serve para
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100K
Punto
da suma
C4
0 1uF
1_
/ 2 1:]
100K 100K
P2
100K ~ Lista de materiais
4 Resistores de 2,2 MC a 1/4W (R1,
R5, R9, R13)
4 Resistores de 10 KQ a 1/4W
(R2, A6, R10, R14)
e 9 Resistores de 100 KL a 1/4W
0.4uF {R3, R4, R7, R8, Ri1, R12, R15,
' R16, R18)
i} 1 Resistor de 22 K a 1/4W
R12 (R17)
100K 100K 4 Potenciémetros de 100 KQ
p3 < *+—ANW— (P1 a P4)
100K 8 Capacitores cerdmicos de
0,1uF (C1 a C8)
3 Circuitos integrados LF353
(IC1 alC3)
3 Bases para integrado de 8 pinos
14 Terminais para circuito impres-
s0 (terminal faston)
ca 1 Circuito impresso K-184
AAILE 1 Solda (1 m)
[l
R16 Figura 24.1 Diagrama
100K 100K esquemdtico do mixador de
P4 < VW' dudio. Note que os quatro blocos
100K de entrada tém a mesma estrutura
& que as saidas de todos eles
coneclam-se a um amplificador
somador.

Este cireuito deve ser alimentado
com uma fonte dual de +12VCC,
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Mixador de audio

Figura 24.2 Componenies que
formam o kit. Antes de iniciar a
mantagem do circulto devemos estar
certos de ler todos os componentes
necessdrios. Dessa forma, o trabalho &
realizado mais rapidamente 4 que
haverd interruppoes, para (sfo devemos
revisar com culdade a lista de
matarials.

V¥

Figura 24.3 Gula de montagem e
eircuito impresso. O mixador de dudio
& montado sobre um circuito Impresso
de referéncia K-184 da CEKIT, no qual
se incluem todos os componentes e as
conexdes para & fonte de alimentacdo,
as entradas de sinal e a saida. Deve-se
ter muito cuidado para colocar os
componentas de forma correla, por
gxemplo, os circultos infegrados devem
conserkar uma polaridade adequads,

i

O amplificador operacional LF353

Este circuito integrado contém dois am-
plificadores operacionais. Sua principal
caractaristica @ que possui entradas com
alta impedancia, algo fundamental em
muitas aplicacoes. A fonte de alimenta-
cédo aplicada deve ser de polaridade po-
sitiva @ negativa (+V e -V),

h

Aspecto flisico

eliminar o nivel de corrente

- W W W W W W Wy W W W W W 3y W W W W W v w W W W R R R W

continua (CC) da mesma, en-
quanto que a resisténcia co-
nectada ao terra (R1, RS, RY,
R13), serve para estabelecer
uma impedincia de entrada
suficientemente alta. As resis-
téncias conectadas na rede de
realimentacio do operacional
(exemplo R2 e R3), lhe dio

uma margem de amplificagio
a0 sinal tratado.

A saida dos circuitos de
acoplamento de sinal tem na
sua saida um potenciémetro de
100 kohm (P1 a P4), o qual
serve para ajustar o nivel de
tensdo do sinal integrado ao
somador. Isto permite que o

Curso Prdatico de Eletrinica Moderna = cEKiT

usudrio possa calibrar, confor-
me sua necessidade, o tipo de
mixagem gue se obtém em um
determinado momento. Por
sua vez, o circuito de saida estd
configurado como um ampli-
ficador somador. Este se encar-
rega de somar ou mixar os si-
nais recebidos e entregar o re-
sultado para a etapa seguinte.
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No circuito impresso € en-
contrado um terminal marca-
do soma, neste ponto estd dis-
ponivel o sinal de entrada do
amplificador somador. Sua fi-
nalidade €, se o usudrio neces-
sitar, poder adicionar outra
fonte de sinal externo para que
seja mixada com as ja obtidas
neste circuito. Obviamente, o
sinal externo que for conecta-

Recomenda-se que uma
vez ferminado o processo |
de soldagem, seja feila |
uma limpeza da placa

com um pouco de dlcool
g uma escova de denfes,
assim remove-se a capa
de matenal fundente gue
ficou apds a soldagem,

alimantacao

do deve cumprir com os niveis
de tensio adequados. Além
disso, deve conectar-se através
de uma resisténcia de 100
kohm, igualmente aos outros
sinais,

Com este circuito pode-
se obter efeitos de dudio mui-
Lo especiais, os quais podem
ser utilizados em festas, dis-

colecas ou simplesmente
para obter uma simples di-
versiao. Se desejar mixar a
voz humana com miusica,
deve-se utilizar um pré-am-
plificador para microfone
que acondicione este sinal,
Isto é feito com o fim de
melhorar os niveis de corren-
le e tensfo que possam co-
mandar estes dispositivos,

Figura 24.4 A montagem da placa é muito simples, deve-se prestar
atengdo no momento de fazer a soldagem para ndo causar curtos entre
pontos adjacantes, além disso nos locals onde sao coneclados os cabos

deve-se colocar lerminais faston para facilitar a posterior soldagem dos

mesmaos.

| Amplifieador
de audia

Figura 24.5 O mixador de dudio pode ser ulilizado para obter efeitos especlals. Por exemplo, em uma
discoteca pode-se realizar mixagens enire diferentes cangdes, provenientes de diferentes fontes como CDs e
gravadores. Tambeém & possivel mixar a voz com alguma muisica especial, Para isso, mixa-se o sinal de um
microfone com seu correspondente pré-amplificador e a musica obtida de um reprodutor de CD. A saida do
circuito pode ser aplicada diretamente a um amplificador de poténcia.

112

cEiT

* Coirse Prdafico de Eletriinica Moderna

T ee—




Projeto N° 25

F W W W W W W W W W W W W W W e W e

Monitor de bateria para
automovel

Ao montar este projeto obtém-se um circuito que permite conhecer o estado
em que se encontra a bateria de um automadvel, ou seja, se estd sendo
carregada, descarregada ou se se encontra em um estado passivo.

A eletronica € a ciéncia
que tem o maior campo de
agio. Podemos dizer que qua-
se qualquer atividade huma-
na envolve, de uma forma ou
outra, algum elemento pré-
prio desta tecnologia, O pro-
jeto que construiremos € um
exemplo claro disto. Trata-se
de um circuito que permite
monitorar o estado em que se
encontra a bateria de um au-
tomével em um dado momen-
to. Na figura 25.1 é mostrado
o diagrama esquemdtico do
circuito. O que se pretende
com este projeto € obter um
¢ircuito de teste, que permita

Curse Pritico de Eletronica Moderna

estabelecer o correto funcio-
namento de algumas partes do
sistema eléwrico do veiculo.

Por exemplo, se pudermos
confirmar que a bateria é carre-
gada durante a aceleragio do
motor, podemos dizer que o al-
ternador e seus elementos tra-
balham juntos. Da mesma for-
ma, se o veiculo estiver sendo
ligado, e tendo sido desligados
todos os dispositivos que podem
consumir uma alta quantidade
de corrente, se for detectada al-
guma fuga, concluimos que al-
gum elemento estd falhando ou
existe uma md conexdo.

CERIT

O circuito possui trés
LEDs nos quais € indicado o
estado da bateria: o verde acen-
de quando a bateria estd sendo
carregada, o amarelo acende
quando a bateria estd em um
estado passivo e o vermelho
indica que a bateria estd sendo
descarregada. Obviamente, o
teste deve ser feito com o mo-
tor do veiculo ligado. A primei-
ra condigio € apresentada
quando o acelerador € pressio-
nade, a segunda quando o vei-
culo € deixado ligado mas ndo
¢ acelerado e nenhum aparel-
ho consumidor de corrente esté
ligado, e adltima condigio oco-
rre quando sdo ligados os fa-
rois, outras limpadas
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Figura 25.1 Diagrama esquemitico do monitor de bateria,
O componente ceniral do circuifo 8 o ampiificador operacional
LM324, o qual é viilizado para amplificar a pequena tensdo
lfgada em suas entradas e para ativar o LED de saida

corepondente. Note que o circuito utfiza um regulador de FI’:EI§ m DE W-w
tensdo de +5V (7805), isto garante que as tensdes de 2.2K 120K Nisrmetie

referéncia @ os niveis de amplificagdo mantenham-se sempre
constantes a pesar das fiuluagdes que a tensao da bateria do
Carro possa apresentar. 'Y

do carro, o ar condicionado,
e de maneira geral, algum ele-

vo da bateria e o chassi. Em-
bora sejam uns poucos milivol-

que o circuito somente funcio-
ne e consuma corrente quando

mento que tenha um consumo 18, o circuito pode detectd-lose o motor estiver ligado,
de corrente significativo. com base nisto fornecer a sai-
da ou indicagio correspondente. O funcionamento do circui-
Normalmente, um auto- 1o é bastante simples, o primeiro
maével possui um cabo que liga No diagrama esquemitico  amplificador operacional (IC1a)
o terminal negativo da bateria  pode ser observada a conexdo  encarrega-se de detectar ou me-
o chassi. Por isto, diz-se que  entre o circuito e os terminais  diradiferenga de potencial exis-
qualquer limina ou parte me-  da bateria, além da conexfioao  tente entre o terminal negativo da
talica do automdvel € amassa  chassi. Esta dltima deve ser fei-  bateria e o chassi toda vez que

ou a terra. O principio de fun-
cionamento do monitor de ba-
teria € precisamente detectar a
diferenca de potencial que
existe entre o terminal negati-
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ta em um parafuso que esteja
fixado & limina do carro. O cabo
de alimentagio positivo utiliza-
do deve ser da chave de ligagao
do vefculo, com isto garante

CENIT

o mesmo € amplificado e entre-
gue ao comparador de janela
formada pelos amplificadores
IC1b e IC1c, Neste tltimo blo-
co, toma-se a decisdo de para

® Cursa Prdatico de Eletrdnica Moderna



Monitor de bateria para automovel
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LISTA DE MATERIAIS

Resistores a 1/4W

6 1.2KQ

(R1, R2, R3, R4, R6, R7)
270 KQ (R5)

2,2 KQ (R8, R10)

680 Q (R9)

120 KQ (R11, R12)

120 Q (R13)

100 (R14)

68 Q (R15)

470 KL (R16)

Trimmer de 250 ou 500 i (P1)
Trimmer de 50 K (P2)
Capacitores

1 Eletrolitico de 220uF/35Y (C1)
1 Eletrolitico de 100uF/25Y (C2)
1 Eletrolitico de 1uF/25V (C3)

1 Ceramico de 0,1uF (C4)
Semicondutores

Diodo 1N4004 (D1)

Diodo 1N4148 (D2, D3)

LED verde de 5 mm (D4)
LED amarelo de § mm (D5)
LED vermelho de 5 mm (D6)
Reguladar 7805 (IC1)
Circuito integrado LM324 (1C2)
Outros

1 Base paraintegrado de 14 pinos
1 Conector de parafuso de 3 pinos
1 Circuito impresso K-186

1 Solda (1 m)

=t ek ot ek ok =k D A ) =i

— ok i =k ek [

ativar a saida do LED correpon-
dente se a tensio medida for su-
ficientemente alta ou baixa, de
acordo com o caso.

Calibracao

O circuito possui dois po-
tencidmetros que devem
ser ajustados em um valor
adequado para obter o co-
rreto funcionamento, Para

Curso Pretico de Eletrdnica Moderna »

Figura 25.2 Componentes gue formam o kit. Antes de iniciara
moniagem do circulto devemos ter certeza de estar de posse de todos os
componentes necessdrios. Desta forma, o trabalho é feito com maior
rapidez, jd que ndo hd intarruppdes; para isto devemos revisar com
cuidado a lista de materiais que se encontra na lista.
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Figeura 25.3 Guia de montagem e circulto impresso. O monitor de
bateria é montado sobre um circuito impresso de referéncia K-186 de
CEKIT, no qual séo inclusos todos os componentes e as conexdes para
a bateria e o chassi do automdvel, Deve-se ter muito culdado para
localizar os componentes de forma correta, por exemplo, os capacitores
aletrolfticos e o circuito integrado devem conservar polaridades

adequadas.

isto, conecte os cabos co-
rrespondentes e ligue o
motor do veiculo. Certifi-
cando-se de que o poten-
cibmetro P2 encontra-se
em um ponto intermedid-
rio, ajuste o potenciémetro
P1 até que o LED amarelo
(D5) seja ligado. Logo,
gire o potenciémetro P2
até que na saida do primei-

CENIT

ro amplificador operacio-
nal (pino 1 do LM324),
obtenham-se 2,5 volts, De-
pois deste processo, o
LED verde deve acender-
se quando o motor for ace-
lerado, ¢ 0 LED vermelho
acender-se quando for ati-
vado um dispositivo que
consuma uma corrente
considerdvel.
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O amplificador operacional -
LM324 outt [

Este circuito integrado con- N1 2]

tém quatro amplificadores

operacionais em um encap- «INt 3]

sulado de 14 pinos, suas ca- " LM324
racteristicas séo similares as i e

do tradicional LM358. Sua Mz 8

principal vantagem é que tra-

balha com uma fonte de ali- w2 8]
gﬂ?ﬁ?ﬁﬂgrﬂ“n ou seja out2 [7] B i Aspecto fisico

Figura 25.4 A montagem da placa é multo simples-
alengdo especial deve ser dispensada no momenio de
fazer a solda para ndc causar curtos enire pontos
adfacentes, além disso, nos lugares onde sdo ligados os
cabos, devem ser cofocados ferminals faston para facilitar
a postarior solda dos mesmos. Hecomeanda-sa que uma
vez que o processo de solda estiver terminado, sefa faifa
uma limpeza da placa com um pouco de dicool e uma
escova de dentes, desta forma é removida a camada de
matlerial fundente que fica depols da solda.

il

Figura 25.5 O monitor de
bateria pode ser utilizado
em velculos com bataria de
12 ou 24 voits. Naste Lltimo
Caso, recomenda-sa
colocar um dissipador de
calor no regulador 7805, O
cirewito pode ser equipado
com cabos de conexéo
longos e jacarés e, desta
forma, o leste em
diferentss veiculos pode
sar fefto rapidaments.
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Controle de temperatura para soldador

Projeto N° 26

Controle de temperaturapara

soldador

Ao montar este projeto obtém-se um circuito que permite controlar a quantidade de
poténcia que é aplicada em uma carga de corrente alternada. Neste caso especifico
o dispositivo serd utilizado para controlar a temperatura de um soldador, permitindo-

nos fazer a solda de componentes delicados de uma maneira sequra.

O soldador € uma das fe-
rramentas principais para
qualquer hobista ou usudrio
da eletrdnica. No mercado,
podem ser encontrados dife-
rentes modelos e marcas, os
quais sio diferenciados entre
si pela poténcia de trabalho.

Um tipo especial de sol-
dador é o que possui uma
base ou estagio para o con-
trole da temperatura, tal apa-
relho permite selecionar a
quantidade de calor mais
adequada para soldar deter-
minado tipo de componente.
Mas, embora estes elementos

Curso Pratice de Eletrdnica Moderna »

sejam muito priticos, tém o
inconveniente de serem tam-
bém caros.

O projeto que construire-
mos nesta ocasido € um con-
trole de temperatura bisico,
que permite regular a quan-
tidade de poténcia que deve
ser fornecida ao soldador o
que, em ultima anilise, sig-
nifica controlar a temperatu-
ra calor que tal elemento
pode alcangar . Na figura
26.1 € mostrado o diagrama
esquemadtico do circuito, A
seguir faremos uma breve
descrigio do mesmo.

CEIT

Normalmente, utilizamos
em nosso laboratério um sol-
dador de 25, 40 ou 60 W, que
recebe alimentagio de energia
da rede piblica, em 110 ou
220 VCA. Por tal motivo, o
objetivo do circuito que vamos
construir deve ser regular a co-
rrente alternada, de tal forma
que o usudrio possa ajusti-lo
de acordo ao seu gosto ou sua
necessidade. O circuito possui
um interruptor geral, por meio
do qual liga-se a alimentagio
ao circuito. O piloto de néon
permite estabelecer se
existe tensao na entrada do
circuito.
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Soldador

Figura 26.1 Diagrama esquemdtico do conltrole de temperatura para soldador, O circuito utiliza duas redes
simétricas para controlar a poléncia que é entregue ao soldador, cada uma das quais conduz somente durante
um semi-ciclo do sinal de entrada. Por esta razéo, os SCR que aluam como interruplores sdo conectados em

anti-paralelo.

O caminho que pode se-
guir a corrente para chegar ao
ponto onde ¢ ligado o solda-
dor inclui um dos dois SCR
ou Retificador Controlado de
Silicio que contém no eircui-
to (SCR1 e SCR2). Estes ele-
mentos sio interruptores ele-
trénicos, que permitem con-
trolar o ponto de disparo ou o
momento em que comegam a
conduzir, Para isto, as redes
sdo formadas pelos compo-
nentes DIAC1, C2, D2 e
DIAC2, Cl1, D1, que se enca-
rregam de disparar ou ativar
a porta dos SCRI e SCR2,
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respectivamente, Tal disparo,
estd controlado pelo potencid-
metro R2, o qual faz com que
o tempo de carga dos capaci-
tores tenha maior ou menor
duragio. Desta forma, o po-
tencidmetro R2 regula o mo-
mento em que sio disparados
ou ativados os interruptores
que permitem a passagem de
corrente para o soldador,

Outros usos

Da mesma forma que é con-
trolada a poténcia entregue ao
soldador, pode ser controlada
a velocidade de um motor de

CEMIT

corrente alternada (exemplo,
0 motor de uma maquina de
costura), a luminosidade de
uma limpada incandescente,
a velocidade de uma furadei-
ra. de um moto-tool e em ge-
ral, qualquer carga de corren-
te alternada. Obviamente,
sempre e quando a carga nio
ultrapasse os niveis de co-
rrente e tensio permitidos
pelo circuito. Tais niveis, es-
tio dados principalmente
pelo SCR utilizado no circui-
to. Em nosso caso, o C106D
tem limites de 400 VCA ¢ 4
amperes.

* Curso Pratico de Eletrdnica Moderna
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Figura 26.2 Componenies
que formam o kit. Antes de
Iniciar a montagem do circuiio
davamos estar seguros de ter
fodos os componenies
nacessdrios. Dasta forma, o
trabatho é feito mals rdpido jd
que ndo ha interruppdes; para
isto devernos rewvisar com
cuidado a lisia de materiais
eénconirada na lista anexa.

Lista de materiais

1 Resistor de 1 KL2 a 1/4W (R1)

1 Potencidmetrode 250 K2 (R2)

2 Capacitores ceramicos de
0,1uF/400V ou 600V (C1e C2)

2 Diodos 1N4005 (D1 e D2)

2 DiacHT-32 (DIAC1 e DIAC2)

2 SCRC106D ou C106E (SCR1
& SCR2)

11 Terminais para circuito impres-

so (terminais faston)

Circuito impresso K-187

Solda (1 m)

Parafusos 3x15 com porca

Parafusos milimétricos 3x7

com porca

Plug para chassi

Botdo para potenciémetro

1 Interruptor de alavanca de 2
posigoes

1 Piloto de nedn de 110 ou
220V CA para chassi

1 Cabo de alimentag&o com to-
mada

1 Passa-cabo de borracha

1 Cabo diplex AWG 18 (50 cm)

4 Espagadores plasticos de 5
mm

1 Caixa plastica para projetos

Mo =

—t

a

@ £l sCRe

[
Figura 26.3 Guia de on 3 g gm
montagem e circuito ce
impresso, O controfe de DE’ Q_ Q
temperalura e moniado sobre =
um circuite impresso de Da o 1 CEKIT
referéncia K-187 de CEKIT, no FiLee K182
qual 580 inclusos fodos os . DD @

componenies e as conexdes
para os elementos que estdo localizados no chassi. Deve-se ter muito
cuidado para posicionar os componentes de forma coreta 4 que um

equivoco pode causar um curto-cireuito na linha de corrente alternada.
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"
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Simbolo

O pilote de néon

Este componente é utilizado para indicar a presenga ou néo da tenséo
de alimentagao de um circuito (110 ou 220 VCA). Consta de um indica-
dor luminoso & um resistor limitador de corrente. Pede ser encontrado
em duas verstes diferentes, uma delas inclui o resistor no mesmo en-
capsulade e esta projetado para que possa ser faciimente posicionado
na chassi ou painel de um aparelho. A outra versio corresponde so-
mente ao plloto ou bulbo, em cujo caso, deve ser colocado o resistor,

Curse Prdtico de Eletrinica Moderna »  CEMHET 119



Figura 26.4 O circuito pode ser Instalado dentro de um
chassl ou calxa para profefos. A primeira coisa a ser feila
montar & placa ou circuito impresso com lodos os seus
componentas. Lembre-se de que nos pontos onde os cabos
sdo conectados davem ser colocados terminals faston para
faciiitar a posterior solda dos mesmos.

No chassi, devem ser feilas as perfuragbes para montar os componentes extemos ao circuito impresso, sles
sdo. o inlerruptor de figagdo, o piloto de neon, o polencidmeire, o piug onde serd conectado o soldador e o
passa-cabo atraves do qual & conectado o cabo de afimentagdo do circuito. Este procedimento deve ser
iniciado utilizando as medidas dos componentes, tanto para fazer a perfuragéo adequada como para evitar
que o corpo dos componentes fique em contato com nenhum oulro elemento, evitando dasta forma um
possivel curto-circuito. Os efementos que sdo fixos no painel devemn ler cabos de um comprimento adequado
para que permitam soldar nos terminais faston do circuito impresso, para poder armar e desarmar o kit sem
nenhum inconveniente.

=

Figura 26.5 O controle de temperatura é Um elemento
muito Util na bancada ou laboratdrio, (& que permite
fazer a solda de componenies delicados, por
exemplo, circuitos inlegrados @ componentes
de montagem suparficial. Por outro lado,
pode ser utlizado como controle de
velocidade de molores CA de
balxa poléncia ou como
conirole de luminosidade de
ldmpadas
incandescanias.

<e
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Luz de emergéncia

Projeto N° 27

e |

Luz de emergéncia

Ao montar este projeto obtém-se um circuito que liga automaticamente umas
pequenas lampadas cada vez que é interrompido o fornecimento de corrente
alternada. Pode ser utifizado como luz de emergéncia no lar ou no escritério.

Os blecautes ou interru-
pgoes no fornecimento de
ENErgia OCoIrem no momen-
to menos esperado, a grande
maioria deles, no periodo da
noite, causando sem didvida
alguns inconvenientes, Uma
forma de evitd-los, é utilizar
uma central de energia de
emergéncia, que é uma so-
lugiio bastante eficiente, mas
as vezes muito cara. Feliz-
mente, por meio da eletrni-
ca podemos procurar respos-
tas simples e econdmicas para
quase todas as situagoes pos-
sivels, Neste caso, vamos im-
plementar uma solugio sim-
ples ao problema da ilumi-

Ciurso Pratico de Eleirdonica Modernag »

nagdo em caso de blecautes
noturnos.

O circuito que vamos
construir ¢ uma luz de emer-
géncia, que faz com que se
acendam, de forma automdti-
ca, pequenas lampadas (ali-
mentadas por baterias) cada
vez que ¢ interrompido o for-
necimento de tensio da linha
CA. Estas lampadas, embora
sejam pequenas, fornecem a
quantidade de luz suficiente
para realizar alguns procedi-
mentos especiais tais como
procurar o interruptor de li-
gagio de uma central de ener-
gia, se estivermos no escrité-

eEciT

rio nos fornece a iluminacio
suficiente para desligar os
computadores e demais equi-
pamentos eletronicos e além
disso, para procurar outra fon-
te de luz como uma lanterna,
uma limpada, ete. Na figura
27.1 ¢ mostrado o diagrama
esquemdtico do circuito. A
seguir faremos uma breve
descrigio do mesmo.

O circuito alimenta-se di-
retamente da rede de 110 ou
220 VCA, para comprovar
que tal tensdo estd presente na
linha, foi instalado um indi-
cador de Néon (piloto) em
série com um resistor de 100
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Figura 27.1 Diagrama esquemitice da luz de emergéncia, O circuifo comporta-se como um interruptor
alatronico, que se encarrega de comutar a corrente fomecida pelas baterias as ldmpadas. A linha de corrente
alternada atua como elemento de controle do interruptor.

Kohm (R1), que permanece-
rd ligado o tempo inteiro em
que a alimentagio externa es-
tiver presente na linha, Tal
componente deve ser selecio-
nado de acordo com a tensio
da rede ao qual estd ligado, ou
seja, se trabalhar em 1 10 0uem
220 VCA, Além disso, o resis-
tor em série tem um valor mui-
o alto, porém, o consumo de
corrente desta parte do circui-
1o € minimo.

O seguinte bloco do cir-
cuito € formado pelo resistor
(R2) e dois capacitores (Cl e
C2), cuja impedincia limita a
tensio e a corrente fornecida
i parte do circuito encarrega-
da de fazer a comutagio da
fonte de tensdo de emergéncia.
A idéia € que a tensiio que pas-
sa atraveés do diodo D2 polari-
ze corretamente a base do tran-
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sistor Q1, portanto, seu cole-
tor permanece em nivel baixo
O que traz comao consequéncia
que o transistor Q2 nio con-
duza, e de passagem, seja blo-
gueada também a condugio do
transistor Q3.

Quando ndo circula co-
rrente atraves de D2, ou seja
se nio hd alimentacio CA, o
transistor Q1 ndo conduz
porque sua base tem um ni-
vel baixo de tensao o que sig-
nifica que seu coletor man-
tém o nivel alto proveniente
das baterias através de R3.
[sto permite que o transistor
Q2 seja polarizado correta-
mente e de passagem, o tran-
sistor Q3. Com este Gltimo
passo. € possivel que circule
corrente proveniente das ba-
terias através das limpadas,
que devem ser de 6 volts,

cExiT

A fonte de alimentaciio
de emergéncia deve ser de
6VDC, para isto podem ser
utilizadas quatro pilhas co-
muns de 1,5V, tipo AA ou de
qualquer outro tamanho.
Outra opeiio sio as baterias de
6 volts, muito utilizadas em
limpadas de camping e lan-
ternas, cuja principal caracte-
ristica ¢ sua durabilidade
dado que tem uma excelente
capacidade de corrente. Uma
alternativa, muito interessan-
te também, € utilizar uma ba-
teria recarregivel tipo lacra-
da, daquelas utilizadas em
motocicletas, com seu respec-
tivo circuito carregador. Nes-
te caso, nunca terd o proble-
ma de defeitos no circuito em
caso de acabar a carga das pil-
has, mas o inconveniente é o
custo da bateria e do carrega-
dor por ser um pouco alto.

* Lurso Pratico de Elerrdnica Maoderna




Luz de emergéncia
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Figura 27.2 Componentes que fo

rimam o kit. Antes ds inlciar a

montagem do circuito devemos nos certificarmos de estar de posse de
todos os componenies necessdrios. Desta forma, o trabalho & feito com
maior rapidez jd que ndo hd interrupgdes; para isto devemos revisar com

cuidado a fista de materials que se encontra na lista anexa.

Z Hi i
WL T R e

Resistores a 1/4W
1 100 Ko (R1)
1100 2 (R2)

2 2,2 Kn (R3, R5)
110 Ka (R4)

[Capacitores
2 0,1 uF/400V (C1, C2)
14,7 uF/25V (C3)

|Semicondutores

2 Diodos 1N4004 (D1, D2)

1 Diodo 1N4148 (D3)

3 Transistores NPN 2N3904 (Q1,
Q2, Q3)

|Outros

1 Néon de 110 ou 220 VCA
(de acordo com a linha de CA)

2 Lampadas de 6V

2 Soquetes para lAmpadas

6 Terminais para circuito
impresso (terminais faston)

1 Circuito impresso K-182

1 Cabo de poténcia com tomada

1 Porta-pilhas para 4 pilhas
tamanho AA

1 Solda (1 m)

Flgura 27.3 Guia de
moniagem e clrcuito
impresso. A luz de emergéncia
& montada sobre um circuito
imprasso de referdncta K-182
de CEKIT, no qual sdo
inclusos lodos os
componentas & s conexdes
para a finha de alfmentacdo e
as batenas. Deve-se ter mufto
cuidado para posicionar os
componentas de forma correta
J& gue Um equivoco pode
causar um curio-circulto na
linha de corrente altemada.

O piloto de Néon
Este componente & uti-
lizade para indlcar a
presenga ou néo da
lens&o de alimentagio
de um circuito (110 ou
220 VCA). O que utili-
Zamos neste projeto
tern a aparéncia de um
bulbe e necessita de
um resistor em série
para seu funcionamen-
lo correto

Simbolo

Curso Pritico de Eletranica Moderna »  CIBUCHET
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Figura 27.4 O projeto e muito facll de moniar, A
primaira coisa a ser feita é montar a placa ou circuito
impresse com fodos os seus componenies. Lembre-se de
gue nos pontos-base onde sdo ligados os cabos devem
ser colocadaos ferminais faston para facilitar a posterior
solda dos mesmos.

Neste caso parlticular, utiiizamos soquetes ouw bases para
colocar as Idmpadas mas, se o usudrio assim o desejar,
pode colocar terminais faston para soldar os cabos 8
posicionar as ldmpadas em oulra parte. Isto sa o profeto
for montado dentro de urma caixa ou chassl, por exemplo,

Lampadas incandescentes
Estes elementos convertem energia elétrica em luz. S&o
baseados na propriedade que tém alguns materiais
como o tungsténio de emitir luz quando & alevada sua
lemperatura interna. Podeam ser adquindos para dife-
rentes lensbes e em diferentes apresentagoes, Neste
caso, utilizamos uma lampada de 6VCC com rosca,
portanto o soquete cu base onde & instalado tambéam
—®— deve ser de rosca, O outro tipo de l[ampada & a tipo
baioneta, gue possul duas guias que sarvem para in-

troduzir & fixar a l[Ampada dentro de seu respectivo so-
quete.

Simbolo

Aspecto fisico

Figura 27.5 Este circulto pode ser instalado em gualguer
lugar, obviamente, fazendo uma conexdo segura para qus
gvifar o rsco de cuno-circiitos.

Uma forma de garantir que as baterias ndo sofram desgaste
guando ocorrar um blecaute durante o dia é colocar um
interruptor no cabo que é ligado ao terminal positive da
baterla, desfa forma, o usudrio pode desfigd-la nos fins de
semana, durante o dia ou quando nao necessitar de tal
Huminagdo de emergéncia. Outra sugestdo importante é testar o estado das baterias periodicamente, pode ser a
cada semana, para cerfificar-se de que tudo trabalhard corretamante no momento preciso. Para isto,
simplesmente desligue o cabo de alimantacdo da linha CA e verifique se as ldmpadas acendem.
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Projeto N° 28
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Ao montar este projeto obtém-se um circuito que gera tons musicais, similares
aqueles que sado obtidos nas oitavas centrais de um piano,

Desde sua invencio, por
volta do ano 600, até os nos-
sos dias, o Grgio foi objeto
de iniimeras inovagdes e mu-
dangas de aparéncia gracas i
utilizagdo de técnicas de fa-
bricagdo ¢ tratamento de ma-
teriais cada vez mais especia-
lizados. Mas, apesar de suas
diferencas externas, sempre
tem sido conservada a mes-
ma caracteristica basica do
6rgfio como instrumento mu-
sical, que consiste na pro-

dugio de um determinado

S0m enquanto se mantém

Curso Prdtice de Eletronica Moderna »

pressionada a tecla corres-
pondente.

O circoito que vamos
construir neste projeto é um
pequeno orgio eletrdnico,
que gera sons similares aos
que sio obtidos em um pia-
no quando sdo pressionadas
as teclas da oitava central. A
pesar de seu tamanho reduzi-
do, este orgiio pode ser con-
vertido em um divertido brin-
quedo, além de oferecer no-
vas alternativas para a utili-
zagio da eletrdnica em outras

CEMiT

dareas. Na figura 28.1 é mos-
trado o diagrama esqueméti-
co do circuito, A seguir, fa-
remos uma breve descri¢iio
do mesmo.

O circuito é um simples
oscilador construido com um
circuito integrado 555, o qual
deve ser alimentado com
uma fonte de +12VCC. A
idéia principal do projeto é
gerar uma onda quadrada
com uma freqiiéncia tal que
o som emitido pela membra-
na do alto-falante seja semel-
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Alto-falanta

a0

4.7K

R1
10K

hante aquela que se obtém
quando sdo pressionadas as
teclas de um piano. Tal fre-
qiiéncia depende do valor dos
resistores que fazem parte do
circuito oscilador. Portanto,
tal como pode ser visto no
diagrama esquemdtico, os
botoes pulsadores (que fun-
cionam como teclas) foram
conectados de tal forma que
de cada um deles, obtém-se
uma resisténcia equivalente
diferente.

Por exemplo, se o dltimo

pulsador (DO) for pressiona-
do, o oscilador verd um re-

126

Mota: devido & tolerancia
no valor dos resistores, a
freqléncia das notas é
aproximada.

Ra
H3 H4 RS RE R7 Ha RS R10

3.3K 3.3k 4.7TK 22K

1 R11

68K 5.6K 2.2K 8.2K

Figura 28.1 Diagrama esguematico do orgéo eletrdnico. O circuito &
basicamenfe um osecilador consiruida com um circuito Integrado 555,
onde sdo coneclados diferentes valores de resistores com o objetivo de
obter um sinal de saida com diferentes freqléncias.

Tabela 1. Freqdéncias das
notas correspondentas &
oflava central do plano,

Freqiéncia | Resistores

sistor conectado entre o pino
T e a fonte de alimentacio,
equivalente & soma de R2 até
R11, Se pelo contririo, for
pressionado o primeiro pul-
sador (RE1), o oscilador vera
um resistor equivalente a
soma de R2 e R3,

O valor dos resistores que
permitem obter as diferentes
fregiiéncias ndo estd dado ao
acaso, cada um deles foi escol-
hido de tal forma que o circui-
to gere os tons corresponden-
les 4 oitava central de um 6r-
2io. Natabela 1 sio mostrados
o8 valores correspondentes.

CENNT

O elemento de saida do
circuito ¢ um alto-falante
de 8 W, isto permite esta-
belecer a diferenga funda-
mental entre um G6rgio de
sopro e o Grgio eletronico.
Enquanto que no primeiro,
0 som origina-se pela vi-
bracio de uma limina de
um dos seus tubos ao pas-
so de uma corrente de ar,
no orgio eletrdnico a pro-
dug¢io dos distintos tons é
realizada pela excitagio
da membrana do alto-fa-
lante ao aplicar-lhe o si-
nal elétrico gerado pelo
oscilador.
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Orgao eletrénico
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Resistores a 1/4 W
10 KL (R1)
6,8 K0 (R2, R8)
4,7 KQ (R3, R6)
3,3 KL (R4, RS)
2,2 K (R7, R10)
5,6 K (R9)
8,2 K2 (R11)

Capacitores

0,1uF ceramico (C1)
0,01uF ceramico (C2)

22 UF/25V eletrolitico (C3)

Outros

Circuito integrado 555 (IC1)
Base para circuito integrado de
B pinos

Alto-falante de 8 ohm a
0.25W

Circuito impresso K-193
Pulsadores grandes de 4 pinos
Terminais para circuito im-
presso (terminais faston)
Solda (1 m)

Figura 28.2 Componentes que formam o kit. Antes de iniciar a
montagem do circuito, devemos nos certificarmos de ter todos os
componentes necessdrios, Desta forma, o trabatho é feito mais rédpido j4
que ndo ha interrupgdes; para Isto devemos revisar com cuidado a lista
de materiais que se encontra na relagéo anexa.

Figura 28.3 Guia de montagem e
cireulite impresso. O drgdo
eletrdnico & montado sobre um
clrewito impresso de referéncia K-
183 de CEKIT, no qual incluem-se
todos os componentes e as
conexdes para a fonle de
alimentagdo e o afto-falante de
salda. Deve-se ter muito cuidado
para posicionar os componentes
de forma corrata j&’ gue um
equivaco pode causar mau
funcionamento do circuito.
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O pulsador para circuito impresso
Este componente & basicamente um
interruptor cujos contatos se fecham
cada vez gue o USUArio exerce uma
pressho sobre o acionador. Sua princi-
pal vantagem & que pode ser posicio-
nado no circuito impresso, o que per-
mite urna maior seguranga em sua ope-
ragao. No mercado, podem ser encon-
trados pulsadores de diferentes formas
e tamanhos, o que garante que possa
ser encontrado um modelo para cada
necessidade.

Aspecto fisico

Simbolo

Figura 28.4 O projeto é muifo facil de montar, O
primeiro passo é montar a placa ou circuito
impresso com todos seus componentes, tendo o
cuidado de posicionar os resistores no local
adequado para que os $ons gerados sejam os
esperados. Lembre-se que nos pontos base que
sdo coneclados os cabos devem ser colocados
terminais faston para facilitar a posterior solda dos
mesmos e que o circuito Integrado seja montado
sobre uma base.

128

Figura 28.5 Este circulto pode ser
utilizado por qualguer pessoa, tanto
para brincar ou para passar um momento
descontraido, como para pér em prética
as lgenicas e os conhecimantos tedricos
esludados ao longo do curso.

cECiT
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Controle de tons estéreo

Projeto N2 29

Controle de tons estéreo

Ao montar este projeto obtém-se um circuito que permite afustar os tons de um sinal
de dudio segundo os gostos do usudrio. Além disso, serve como preé-amplificador e
pode ser conectado na entrada de um amplificador de poténcia para formar um

O ouvido humano pode
perceber sons que estio na
faixa de 20 a 20.000 Hz. Den-
tro dessa faixa, pode haver
‘componentes ou freqiiéncias
que sio agraddveis para algu-
mas pessoas, porém incomo-
das para outras, [sso levou ao
fato que nos sistemas de du-
dio modernos foram incorpo-
rados dispositivos especiali-
zados na filtragem de sinais,
0 que permite a cada usudrio
ajustar o sinal de dudio se-
gundo suas preferéncias, Tais
sistemas sio conhecidos

Curso Pritico de Eletrinica Modorna »

sistema de som completo.

como controles de tons ou
equalizadores ¢ podem ser
encontrados em quase qual-
quer equipamento de som co-
mercial.

O circuito que construire-
mos neste projeto é um con-
trole de tons, o qual possui
duas faixas de trabalho espe-
clais, uma para freqiiéncias
altas e outra para fregiiéncias
baixas. Esse circuito pode ser
utilizado como uma etapa in-
termedidria entre a fonte de
audio, que pode ser um apa-

CEKIT

relho de CD ou um deck de
cassete, e o amplificador de
poténcia. Na figura 29.1 mos-
tramos o diagrama esquemd-
tico do circuito. Continuando,
faremos uma breve descrigiio
do mesmo,

Como o controle de tons
€ estéreo, existem duas eta-
pas ou bloques iguais, um
para o canal esquerdo e outro
para o direito, Cada um des-
Ses circuitos possui um am-
plificador operacional gue
atua como somador, no qual
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Projetos

se misturam os sinais obti-
dos das redes de filtragem de
freqiténcias altas e baixas.

Se  tomamos  como
exemplo o canal esquerdo
para ver o caminho que o
sinal de dudio segue, obser-
Vamos gue este entra no cir-
cuite através do capacitor
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CH, ali se divide em duas
ramificacoes e entra nos fil-
tros que se encarregam de
acentuar ou atenuar as com-
ponentes de fregiiéncia. O
filtro para os baixos é for-
mado por R4, R7, RS, C6,
C7 e P2A; o das [reqliéncias
altas é formado por R3, R6,
C4, C5 e PI1A, Nessas ela-

CEiT

Flgura 29.1 Diagrama
esquaTEtico do conirolede fons.

O cirewito contém duas elapas
idénticas, uma para o canal direfto
& oufra para o esquerdo. Por sua
vez, cada uma defas possui duas
atapas de filtragem, uma para as
fragtdncias aflas e ocutra para as
fraqiéncias baixas. Os sinais gue
tais filtros fornecem se somam ao0s
amplificadores operacionais IC1a
@ IC1b, onde se obtém o sinal
definitiva que se formece a efapa
seguinte no sisterna de audio que,
geralmente, corresponds a8 um
amplificador de poténcia. Neste
case, pods-se adiclonar o
potenciémeltro de safda P3, para
que atue como conlrole de volume
ou amplifude do sinal de saida.

pas de filtragem, sdo os po-
tenciometros P2ZA e P1A os
que determinam a amplitu-
de do sinal que vai entrar no
somador construido com o
amplificador operacional
IC1a. No canal direito do
controle de tons ocorre exa-
tamente 0 mMesmo que no
esquerdo, sO que a soma é

o urso Preitico de Elerdonica Moderna




Controle de tons estéreo
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feita no amplificador IC1b.
Adicionalmente, conforme
assinalado na figura 29.1,
0§ potencidmetros P1A e
P1B variam da mesma for-
ma, 0 que faz com que ao
mudar as preferéncias dos
tons altos, mudam-se ao
mesmo tempo nos dois ca-
nais. Igualmente isso oco-
rre com o0s potencidometros

Lista da_mataﬂpls i

Resisténcias a 1/4W

4 1KQAR1,R2,R13, Ri4)
4 1,5KL2(R3, RE, R, R11)
4 22 K2 (R4, R7, R9, R12)
2 15K (RS, R10)

Capacitores

2 100uFM6V elatrolitico
(C1,C16)

10uF16V eletrolion (C2.C15)

47 pF ceramico (C3, C14)
470 pF ceramico (C4, C10)
0,001 uF cerdmico (C5, C11)
0,015 uF ceramico (C6, C7,
C12,C13)

2 1JFA6V eletrolitico (C8, C9)

£ P RO RS

Semicondutores
1 Circuito integrado LM358

Outros

4 Conectores em linha
de 2 pinos (CN1 a CN4)

4 Conectores em linha
de 3 pinos (CN5 a CNE)

3 Terminais para circuito
impresso (terminais faston)

1 Circulto impresso K-052S5T
CTRLST

1 Solda{1m)

Crarsea Preirco de Fletrdnica Moderae

P2A ¢ P2B para os tons
baixos. Por isso, no circui-
to utilizam-se potencidome-
tros duplos para o ajuste dos
sinais.

As saidas do circuito
também sio independentes;
elas podem conectar-se a
uma etapa de poténcia de
audio através de potencid-

Figura 29.2 Componentes que formam o kit

metros que sirvam como
controle de volume geral do
Na figura 29.1
mostra-se na saida, o poten-
ciometro duplo referéncia
P3, o qual ndo se inclui den-
tro do circuito impresso,
porém pode ser colocado no
painel frontal de um chassi
no qual se construa o siste-
ma de dudio.

circuito,

Anfes e iniciar &

meantagem do circuito devemos estar seguiros de ter lodos os
componenies necessdrios, Dessa forma, o trabatho é feito mais mais

rapidamente, ja que ndo ha interrupgo
cuidado a fista e malenals adjunta.

85; para 1550 devemaos revisar com

LCEELT
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Flgura 29.3 Gula de montagem e clrculio impresso

O controle de fons

& montado sobre um cireulto impresso de referéncia K-0525T da CEKIT,
no gual se incluem lodos os componentes & as conexdes para as

antradas e saidas de sinal, a fonle de

afimentagdo, @ os potenciomelros

de controle, Deve-se ler muito cuidado para posicionar os componentes

de farma correla, jd que um equivoco
funcionamento do circuito.

cEMiT

Pﬁd@‘ Causar wm mau

131



Opatencidmetroduplo G—W—.
Este componente & similar a um potencié-

metro normal, a diferenca estd em que tem Simbolo I
duas resisténcias varidveis controladas pelo
mesmo eixo giratorio. Sua principal apli- }
cagao sao os sistemas de dudio, ja que com ._AM_. l
ele podem-se ajustar, a0 mesmo tempo, ;
parametros dos canais esquerdo e direito I ;
de um sistema de som estéreo, "

Figura 29.4 O projeto & muito técil de montar. O primeiro passo 8 montar a placa do circuito impresso com
todos seus componentes, tendo cuidado de colocar as resisténcias e condensadores ne local adequado para
obter os efeilos esperados. Lembre-se que 0s sinals de entrada e safda utilizam conectores em linha & que os
cabos da fonte de alimentagdo conectam-se com terminais faston,

Reproductor de CD

Flgura 2.5 Este circuiio pode serutilizado como pre-ampiificadore
conirole de fons amum sistema de dudio, Agui se mostra como sera a
conexdo em um sistema estéreo completo.

Cantrola
de altos

IM L QUT L !"-Im-f-'_alanre
Amplificadore lzguierdo
de poténcia
estéreon

=N R OUTR

Coantrola
Controle = de volume Alto-Falante
de balxos i I a

- & derecho
W -
Allmentacao
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Amplificador de dudio de 8W

Projeto NS

Amplificador de audio de
8W

Ao montar este projeto obtém-se um circuito que permite amplificar os sinais
provenientes de qualquer fonte de dudio como um aparelho de CD, um walkman ou
um deck de cassete, para que o som possa ser escutado com boa intensidade e alta

fidelidade em uma caixa acustica ou bafle.

A eletrénica chama a
atengio de muitos hobistas
que querem fabricar seu pré-
pﬁb amplificador de som. A
montagem desse tipo de cir-
cuitos ¢ uma das atividades
Qmaf&ﬁﬁ maior satisfagiio,

Jd que o praticante pode des-

frutar do trabalho que reali-
zou durante seu estudo, Isso
faz com ¢ que a eletrdnica seja
uma ciéncia com aplicagbes
reais e imediatas,

Curxo Prdatico de Eletrdnica Moderii »

O circuito que vamos
construir pode ser utilizado para
amplificar o sinal de um aparel-
ho de CD, um deck de cassete,
um gravador ou um ridio. A um
baixo custo, poderemos utilizar
esses aparelhos para formar um
sistema de som de reduzido ta-
manho porém de grande quali-
dade, muito apropriado para
nosso quarto, escritdrio ou es-
tidio. O projeto consiste no pro-
jeto de um amplificador mo-

CEMIT

nofdnico com uma poténcia de
saida de 8W. Na figura 30.1

mostramos o diagrama esque-
mitico do circuito.

O componente principal do
equipamento € um circuito in-
tegrado amplificador de referén-
cia TDA2002. Esses circuitos
tornaram-se muito populares
devido ao fato de simplificarem
enormemente a fabricagio dos
amplificadores de som.
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Atualmente, existem
modulos de 0,3 W até 150,
200 ou mais watts. A
maioria dos componentes
vem integrada em um dni-
co bloco, apresentando
grandes vantagens sobre
0§ circuitos montados com
componentes discretos

como transistores, resisto-
res e capacitores.

O sinal de dudio a ampli-
ficar entra no circuito integra-
do pelo terminal | e sai am-
plificado pelo terminal 4, pas-
sa através do capacitor C4 e
chega a saida, onde se conec-

C?_T;" CSI

10uF I D.mFI
= C4

__ﬁ

tard & caixa acistica. A alimen-
tagdo positiva conecla-se a0
terminal 5 e a negativa ou te-
rra ao terminal 3. Os capaci-
tores e resistores conectados
entre o terminal 2 e a saida e
entre esta e o terra servem de
realimentagio e polarizagfio
para os componentes internos,

o +12V

2.2uF
1L 1 —
o i 2200k
Entrada - '3 {f ®
a 2
CB
0.047F g R
= — 22061 o5 =
n‘l].iF +
R4
47182 Alto-falante
c2
470uF
—{ ¢ 4 4 6 B
R3
142
R2
2.20)
&

Figura 30.1 Diagrama esquemético do amplificador de 8BW. O componente principal do amplificador é o

circuita integrado TDAZ2002, o qual recebe em sua entrada o sinal de baixo nivel que provém da fonte de dudic ou
de um pré-amplificador, para distribui-lo & caixa acustica de saida com os niveis de corrente e tensdo adequados.
O circuilo requar uma fonte de afimentagédo de +12V0E.
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Figura 30.2 Componentes que
formam o kit. Antes de iniciara
monlagem do cirewito devemos
estar sequros de ter todos os
componentes necessdnos, Dessa
forma, o trabatho é felfo mais
rapidamente, j& que ndo hd
interrupgdes ; para isso devemos
revisar com cuidado a lista de
maleriais que se encontra anexa.
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)

Amplificador de dudio de 8W

)
)
)
)
) ;
)
)
)
!
)
! Lista de materiais 0 circuito integrado TDA2002
) B R S 0 TDAZ2002 & um amplificador de poléncia
de 8W desenvolvido para aplicages de &u-

' 1 g;; I:t ﬁHl;a:'Sil i dio de consumo. Esse dispositive & ofereci-
) 1220 {HE do em capsula de poténcia TO-220 de 5 pi-

2 £ (R2) nos, o que representa uma grande vanta-
' 110(R3) gem, |4 que permite economizar @spago e Aspecto fisico
I 1 47 (1 (R4) dinheiro no projeto do circuito impresso.
l Capacitores
) 1 2,2uF/25V eletrolitico (C1)

1 470uF/16V eletrolitico (C2)

' 2 0,11F ceramico (C3, C5)

l 1 2200uF/25V eletrolitico (C4)
1 0,047pF/S0V ceramico (C6)
1 10pF/25V eletrolitico (C7)

)
)
' Outros
1 Circuito integrado TDA2002
; (1)
3 1 Dissipador de aluminio para o
TDA2002
; 1 Circuito impresso K-125
) 1 Parafuso milimétrico 3x7 com
) i
3 Conectores em linhade 2pinos |  rFigura 20.3 Gula de montagem e circuite impresso. O amplificader de
) 1 Cabao blindado (40 cm) BW é montado sobre um circuito impresso de referéncia K-125 da CEKIT,
) 1 Cabo polarizado calibre AWG |  no qual se incluem todos os componentes e as conexdes para a entrada
22 (40 cm) de sinal, a saida e a fonte de alimenlacdo. Deve-se ler muilo cuidado para
) 1 Solda (1 m) colocar o5 m;mp:_men!as ?‘e é';rm_a r:.*g;rrera, Jé que um equivoco pode
) causar mau funcionamento do circuito,
)
)
)
]
J
)
)
I
)
]
)

Figura 30.4 O projeto @ muito facil de montar. O primeiro
passo & montar a placa ou circuito impresso com todos
seus componentes. Instale e solde primeire os rasistoras,
o8 capacitores de cerdimica e os elelroliticos respeftando
sua polaridade. Monte os machos dos conectores de
enlrada e saida com a guia de plastico para a parle
inlerna e os pinos metdlicos para o lado externg. Instale
am seguida os lerminais para circulto impresso e as
fémeas dos conectores de entrada e saida.
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Monle o eircuito integrado de
poténcia TDAZ002 sobre o
dissipador de aluminio, Agora
instale todo o conjunio sobre o |
circuito impresse culdando

para que fique reto e bem
apolado. Solde rapidamente e
com cuidado fodos os

lerminais do circuito infegrado.

Construciio de um sistema
de dudio completo
Buscando aproveitar ao méxi-
mo 05 avangos feitos ao longo
do curso, vamos implementar
agora um sistema de dudio
completo, utilizando elemen-
tos que ji conhecemos. Ainda
que neste projeto apenas se
pretendesse mostrar o projeto
e construgiio de um amplifica-
dor de 8W, vamos apresentar,
de modo diddtico, como seria
a interconexio dos diferentes
modulos e as etapas requeri-
das para a colocagio em fun-
cionamento do sistema com-
pleto.

A i1déia ¢ construir um

amplificador estéreo de 16W,
no qual vamos empregar o
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controle de tons estéreo que
vimos no projeto N” 29 ¢ na
saida, usamos dois amplifica-
dores de 8W como os que
apresentamos neste projeto. A
fonte de alimentagiio do siste-
ma é a mesma que se constru-
1 no projeto N° 3, a qual pos-
sui saidas para +£12VDC; a
tinica modificagio possivel se-
ria agregar um dissipador de
aluminio ao regulador de
+12V (7812), ji que € o que
realiza mais trabalho tendo em
vista que os dois cartdes am-
plificadores utilizam essa ten-
sdo. Este sistema de dudio tem
uma poténcia suficiente para
ser utilizado em qualquer lo-
cal, o estidio ou no escritério,
proporcionando uma alterna-
tiva muito boa para amplificar

CEM T

o sinal de um aparelho de CD,
um walkman ou um deck de
cassete. Além disso, a quali-
dade do som é bastante boa.

Uma vez que tenha mon-
tado o controle de tons esté-
reo, monte um amplificador de
poténcia para proceder A sua
prova antes de realizar a mon-
tagem final. Para fazé-lo, deve
elaborar primeiro os cabos de
interconexdo dos médulos.
Instale provisoriamente os trés
potencidmetros no controle de
tons ¢ conecte uma das saidas
deste com a entrada do ampli-
ficador. Na saida deste iltimo,
conecte uma caixa acistica a
seu equipamento de som que
suporte uma poténcia de 15 ou
mais watts,

oCurse Pratico de Eletrinice Moderna
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Ampilificador de audio de 8W

Alto-falante Alto-falante
Bsguardo direito
Reprodutor de CD
|
Amplificador de 8W

Controle de altos

4
I'| Controle
de tons

?ﬁ@r[j@@d‘? -‘ p ath

Controle

Controle de volume
de baixos

D Ci S -1EY #ile e
VAT
I K060

Fonte de alimentagao

Os conectores que L
unem as diferentes g
placas devem ser i-
mentados como
mostrado na figura

Fusivel

Intarruptor
gearal

1107220 Figura 30.5 Conexdo dos modulos que formmam o amplificador esiéreo
VAC de 16W . O sistema de dudio estd formade por dois amplificadores
monofénicos de BW, um confrole de fons estérec e uma fonle de
alimeniagdo com seu respeciivo transformador,
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Alimente as placas com a
lensiio respectiva. £12V para
o controle e +12V para o am-
plificador, com uma capaci-
dade minima de 800 miliam-
peres. Utilize como fonte de
sinal de teste um reprodutor
de CD ou um walkman. Use
o sinal da saida para fones de
ouvido com um conector ade-
quado e leve-o a entrada do
controle de tons. Ajustando os
controles de volume e tons
altos e baixos, um som ¢laro
e forte deve ser escutado no
alto-falante. Gradue o volume
da fonte de sinal até que nao
exista distorgio maxima de
volume do amplificador.

Se ndo for escutado nen-
hum som ou este for deficien-
te. troque de lugar os madu-
los de poténcia para determi-
nar se existe algum problema.
Se houver um médulo defei-
tuoso revise muito bem as sol-
das, a posiciio correta e a po-
laridade dos componentes e

Flguira 30,6 O ustsdnio pode constridr ien chass!

especial para oampiificador de 16W

um paing! frontal onde sdo montados os
potancidmefros de controle de tons e de valume,
além do interruptor geral de conexdo. Na parte
postanor do mesma, podem ser posicionados os
conectores de entrada e saida de sinal,
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as conexoes de entrada, saida
e alimentagiio. Se ndo conse-
guir localizar o problema, re-
vise a placa do controle de
tons e a conexdo da fonte.

Montagem final

Para a montagem final do
projeto em versio esléreo,
necessitamos de um contro-
le de tons, dois amplificado-
res de poténcia, uma fonte de
alimentagio com seu trans-
formador, uma caixa metili-
cit, VArios interruplores e os
conectores de entrada e sai-
da. O uvsudrio pode projetar
a caixa metilica de acordo
com sua conveniéncia, levan-
do em consideracio que a
posi¢io de conectores e con-
troles seja a melhor possivel,
o qual facilita enormemente
a manipulagio do equipa-
mento.

Faga agora a fiacio

geral dos modulos e seus
acessorios, orientando-se

Esta deve ter

CEIHT ¢

pela figura 30.5. Conecte pri-
meiro os potenciometros aos
Seus respectivos terminais no
controle utilizando cabos [i-
nos de diferentes cores.
Pode-se utilizar cabo plano
ou ribbon. Conecte os cabos
que unem o controle e os am-
plificadores. Conecte os ca-
bos de saida dos amplifica-
dores aos terminais de saida
para os alto-falantes, tendo o
cuidado de conservar a pola-
ridade.

Conecte os trés lerminais
do secundério do transforma-
dor & entrada da fonte de ali-
mentagao. Conecte os cabos
de entrada de sinal nas entra-
das do controle com cabo
blindadoe conservando a po-
laridade. Por dltimo, conec-
te o interruptor geral e o cabo
de poténcia ao primédrio do
transformador. Verifique
cada uma destas conexoes
utilizando o diagrama de co-
nexoes apresentado,

Flgura 30.7 Ao conciud toda a montagem, conecte

0 sistema e desinte do sorm de afta fidefidade
oferecido pelo equipamento que vocd mesmao
construi,
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Luzes pseudo-alealorias em montagem superficial

Projeto N° 31
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Luzes pseudo-aleatorlas
em montagem superficial

Ao conslruir este projefo obtem-se um circuito que produz sinais aleatorios, que sao
utilizados para conectar uns LED ‘s posicionados de tal forma, que geram efeitos
visuais muito agraddveis. Além disso, é uma pratica que nos introduz no mundo dos
componentes em miniatura e sua manipulagao.

Na se¢iio de Eletronica
Pritica deste mesmo curso foi
feita uma deserigio ripida da
tecnologia de montagem super-
ficial, Nesta ocasido, veremos
a forma de posicionar os com-
ponentes no circuito impresso
utilizando ferramentas comuns,
para desta forma comprovar
que esta téenica se encontra ao
alcance de todos. Neste proje-
10, Vamos construir um circui-

1o muito slmplsa mas que vai

nos servir como exemplo e
como pritica da utilizagio des-

ta tecnologia. Trata-se de um
seqiienciador de luzes pseudo-
aleatorias que produz efeitos
visuais muito agraddveis. Na
figura 31.1 é mostrado o
diagrama esquemdtico do cir-
cuito. A seguir, faremos uma
breve explicagiio do mesmo,

Este projeto consiste em
posicionar 12 LED de monta-
gem superficial em diferentes
pontos do circuilo Impresso, os
quais sio conectados em dife-
rentes tempos de acordo com

Crirso Pratico de Eleirdnica Moderna # MHET

uma seqiiéncia digital para dar
um aspecto bastante agradavel.
Para gerar a seqiiéncia de co-
nexdo € utilizado um circuito
integrado CMOS 4060 (IC1)
que € um contador/divisor. Este
possui seu proprio circuito de
oscilagiio com dois resistores e
um capacitor (C1, R1, R2). A
freqiiéncia do clock € de 640
Hz aproximadamente, mas,
COMO 08 $INais para conectar os
LED sio utilizados das saidas
de 5a 10, sdo obtidas fregiién-
cias muito menores,
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Cada saida que ¢ utiliza-
da pelo 4060 ¢ conectada em
dois buffers 4049, os quais
por sua vez alimentam dois
LEDs que sio posicionados em
diferentes pontos do circuito im-
presso. O sistema pode ser ali-
mentado com uma fonte de 3 4 6
volts que pode ser obtida de um
Jogo de pilhas comuns, O circui-
to impresso é feito um pouco
maior do que o necessirio para
facilitar a apresenta¢io dos

Como os hobistas e estudan-
tes de eletrnica nio possuem
ferramentas especializadas para
arealizagio da montagem super-
ficial, comegamos a montar o
circuito com um soldador de 25
watts e além disso, utilizamos
solda comum. Este soldador pos-
sul uma ponta muito fina para
facilitar a tarefa. O método que
foi utilizado para soldar os com-
ponentes € muito simples e con-
siste no seguinte:

* Coloca-se um ponto de solda
em um dos pads do compo-
nente,

* Logo que o ponto de solda
estiver frio deve-se pegar o
componente com o dedo ou
corn a ponta de um bisturi ¢
posicionar no local gue deve
OCUpAr.

* Com a ponta do soldador é
aquecida a solda que havia
sido colocada inicialmente
Junto com o pino do compo-
nente que foi posicionado
anteriormente. Quando esta é
derretida, retira-se o soldador
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Diagrama esgueriitico do chotifio

e entido o componente se
mantém fixo no seu local.

»  Comoocomponente ji nio se
move, podem ser soldados os
oulros pinos sem problema.

Os resistores que foram
utilizados no experimento tém
escrito seu valor de forma co-
dificada. As duas primeiras ci-
fras equivalem aos primeiros

cExiT

nimeros significativos e a ter-
ceira cifra corresponde ao nid-
mero de zeros que devem ser
adicionados (sistema similar
ao codigo de cores). O capa-
citor cerimico nféio possui nen-
huma volta especial. Os LEDs
tém marcada a posigio do e-
lemento catodo em vista de um
ponto de cor verde no extre-
mo correspondente.
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Luzes pseudo-aleatorias em montagem superficial

ol

Figum d1.2 Componenies que
formamo kit | Anles deiniciara
montagem do circullo devemaos
estar saguros de ter fodos 0s
componentes necassdrios, Desta
forma, o trabalho & feito mais
rapido fd que hao hd intarmipgdes:;
para Isto devemos revisar com
cuidado a lista anexs,

Lista de materiais

Componentes de montagem superficial

1 Resistor de 56 K. {R1)

1 Resistor de 560 M1 (R2)

1 Capacitor ceramico de
0,1uF/50V (C1)

12 LED{D1aD12)

1 Circuito integrado 4060
(1C1)

2 Circuitos integrados 4049
(IC2, IC3)

1 Circuito impresso K-151

1 Solda

1 Baterla e conector
(nao inclusos)

oo

Deve-se ter muite cuidado no
momenio de manipular estes tipos de
COMponentas, [a que por seu
raduzido tamanho podem escapar de
suas mdos e perder-se facimente, Na
figura pode ser o tamanho real de tais
elermantos pode ser venficado, ao
compard-ins com a ponta de um ldpis.

E D1l
D1 D5 D7

IC3
" 00 | NIWAR D9
gl Il =il

11
Tc¢1l . Cl Rl R2 E
M)
E:D EDE Ic2 D E.EDDB

D10
1 o

ED” * R-151 mzﬁ

Flgura 31,3 Guia de montagem e circuillo impresso Ojogo de lizas em
montagem supericlal & monfado sobre um circuito impresso de referéncia
K-141 de CEKIT no qual sdo inclusos lodos os componentes e as
conexdes para a lonfe de alimentagdo. Deve-se ter muito cuidado para
posicionar os companantes de forma correta, |8 que um equivoco pode
causar urtl mad funclonamernto do clreulto, Os LED s tém o catodo
marcado com um ponto de cor verde, o gual deve colngidir com a drea
escura que fol desenhada no screen do circito impresso.
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Figura 31.4 A montagem deste eircufte tam
atapas especials, alam das recomendagoes gue
sempre sdo feitas para montar qualquer projeto, Tals
especificagoes referem-se & forma como devem ser
soldados os companenies no circuilc impresso jd
fgue, geralments, sao utilizadas ferramentas
especials para frabathar com as componentes SMT.
Mas, como a idéia & montar o projeto com
ferramentas comuns, utilizamos um procedimento
aspecial.

1. Coloea-se .um ponto de
sofda &m uma das marcas
au tithas onde &
conectado urm dos
terminais do componante.

2. Pde-se o componente no local corraspondente e
cam ¢ soldador 8 aquecido o ponto de solda gue
haviamos colocado anterionmente, A sagiiln, refira-
se o soldador e deixa-se esfriar a solda. Desta
forma. o componente se mantsm fxo em sew local,
afustado por um ponto de salda.

4. Como o componanta nde & movido de seu local,
Iniciamos a solda dos demais lerminais,

Figura 31.5 O clreullo deve ser alimentade por uma fonle de 3 a 6 VCC. Para isto, podem ser ulilizadas
pithas comuns com seu respective suporfe. Outra opgao e ulfiizar pithas planas como as que sao ulilizadas nas

calculadoras, na figura pode ser observada esia montagem onde fol adicionado um (nfermuptor para controfar &
ligagao do circuito.

.1
g M
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Sequenciador de luzes de quatro canais

Projeto N° 32

Sequenciador de luzes de
quatro canais

Ao montar este projeto obtem-se um circuito que manipula um jogo de luzes
sequenciais, que simula um efeito de rotagdo ou de movimento. Pode ser utilizado
em avisos luminosos, discotecas e em enfeites ou luzes de natal.

Um seqgiiénciador de luzes é
um ereuito gue manipula uma de-
terminada quantidade de limpa-
das distnbuidas de diferentes for-
mas e em diferentes circuitos para
dar a sensuciio visual de luzes em
movimento, O seqiiénciador que
VAImos construir neste prajeto estd
composto de virias etapas: um
circuito de controle, um bloco de
interface, uma etapa de poténcia
e uma fonte de alimentagio. Na
[igura 32,1 € mostrado o diagra-
rma esquendtico do circuito, A
seguir, faremos uma descricio do
MESITG,

Curce Prafico de Efetrdnica Moderna

A fungio bidsica da etapa
de controle € fornecer um sinal
positivo em cada uma de suas
quatro saidas (S1 a 54} de for-
ma seqiiencial e com uma ve-
locidade varidvel que pode ser
ajustada pelo usudno. Com este
sinal sdo ativados os circuitos
de poténcia e estes por sua vez,
fazem com que as [impadas oo
os grupos de lampadas sejam
conectados aos mesmos, A eta-
pa de controle por sua vez é
composta por trés madulos: o
circuito de clock, o contador e
a decodificador.

EEM T

O circuito de clock é fun-
damental em muitos projetos ja
que ¢ o responsdvel por mar-
car a velocidade de trabalho do
sistema, Tem como fungao
enviar um trem de pulsos para
outras partes do circuito fazen-
do com que todos os elemen-
tos trabalhem de forma sincro-
nizada. Em nosso caso, cons-
truimos o clock com o circuito
ntegrado LMS55, o gual pro-
porciona um sinal, em forma de
onda quadrada. cuja fregiién-
cia depende dos valores de R1,
Fledl,
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Projetos

Cireulto de controle

Baidas paraa

> T I Inaifsce s a
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1
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O e
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110220
VAG DAy 04
— Diodos LED monitores de
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Intertace optoacapiada A0 || Etapa de poténcin
220 L TH1 (03
A Q
-- --:ﬁM - Ganal 1
s .#. s %
51 —t . & cdih e :
- 8 @ O valor da freqiiéncia
560 (2 MOC 3021 Fi11 maxima ¢ de aproximadamen-
=3 fj&:i TRz (Q)_¢ canalz te 65 Hz (ciclos por segundo),
peope FIGTIRNE o 3 o
s "k,‘ § E @ e ocorre quando P1 estd na
- L s Soga i &4t posigio de zero ohm. O valor
- te @ minimo ocorre guando
fﬁ.l:* TR (@) 4 canais | aproximadamente. Com os va-
e e iy
1 5 T2 @ lores utilizados pode ser apre-
P S R eSpe -4 o T ciado perfeitamente o efeito
@ sequencial das luzes, Se der-
tet R13 mos ao circuito uma aplicagiio
=  Mocaoe 220 51 TRA « gt 4
AV = (o) 4 Canal 4 na qual é necessdrio um movi-
T R T p :
i 'V‘I 8 iR @ l mento mais lento, devemos
o e &7 Wt Qa0 mudar os valores de R1, P1 ou
R @ Cl. Por exemplo, para diminuir
660 L1 S oty a faixa da fregliéncia d
ragio aumenta-se um pouco o
Intarruptor de poténcla VHI[}T dE {:I :

Figura 32 .1 Diagrama esqueniatico do sequenciador de luzes
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Seqlenciador de luzes de quatro canais

]

j

O contador por sua vez,
estd formado por um conjunto
de circuitos digitais denomina-
dos flip-flops, conectados de tal
maneira que sio produzidas se-
gliencias ordenadas de uns ¢
zeros. O | equivale a uma ten-
s80 ou sinal positivo e o zero
equivale & auséncia de sinal.
Este € o principio fundamental
da eletrdnica digital. Desta for-
ma, realiza-se uma contagem
no sistema bindrio.

Em nosso caso, somente
NECcessItamos contar até quatro
(de 0 a 3) ji que o seqiiencia-
dor possui esse nimero de ca-
nais. Como nio é encontrado
um circuito integrado contador
coml as anteriores caracteristi-
cas, em eletrOnica digital po-
dem ser adaptados facilmente
outros circuitos para obté-lo,
Natabela a seguir é mostrada a
seqiiéncia de contagem, ou
seja, a forma como devem mu-
dar as saidas A e B do conta-
dor cada vez que o clock lhe
envia um pulso.

- -k 2
- o = o|P

Quando o clock envia o
primeiro pulso #o contador,
este apresenta em suas saidas
A ¢ B o valor I6gico 00. Com o
segundo pulso as saidas sio 01,
a seguir 10 ¢ por ltimo 11.
Coni o quinto pulso, novamen-
te as safdas retornam para zero,

oy Privtico de Eletrdnica Moderni »

voltando a repetir a seqiiéncia
indelinidamente até quando fo-
reimn suspensos os pulsos ou a
alimentagiio de tensio.

Para  realizar esta
fungio, foi implementado o
contador com um circuito in-
tegrado 741573 que possui in-
ternamente dois flip-flops tipo
JK, cada um dos quais possui
quatro entradas; duas delas sio,
aJea K, sio as entradas prin-
cipais de dados. A terceira € o
clock ouclock. Quando este al-
timo recebe um pulso positivo
completo, os dados em J e K
produzem outros dados nas sai-
das Q¢ Q. Uma quarta entrada
& clear ou apagar, que encarre-
ga-se de retornar as safdas do
fip-flop a seu estado normal
quando € fornecido um nivel
baixo ou de OV,

Com a altima combinagao
das entradas (J=1; K=1}, cada
vez que o clock realiza um pul-
so completo, a saida Q) mudard
de estado. Isto leva a que por
cada dois pulsos de clock, a sai-
da somente entrega um. O gue
obtém-se entio é conhecido
como circuito divisor de {re-
guiéncia, O mals importante é
que se utilizarmos a saida an-
terior como clock do seguinte
Hip-flop, estamos dividindo
ainda mais tal fregiiéncia, ob-
tendo o contador desejado.

Outros dois circuitos digi-
tais mais conhecidos sio os de-
codificadores, Um decodifica-
dor recebe um codigo de en-

CEKIT

trada (geralmente bindrio) e o
reconhece ativando uma de
suas linhas de saida ou pro-
duzindo outro cidigo, Embora
existem circuitos integrados de-
codificadores, para este seqgiien-
ciador de luzes foi preferido
realiza-lo por meio de portas.
Desta forma, o circuito resulta
mais diddtico.

Q) decodificador estd for-
mado pelas portas NAND Gl
e G2 e pelas portas NOR G3,
G4, G5 e G6, As duas saidas
do contador levam seus sinais
a0 decodificador de acordo
com a seqiiéncia estabelecida:

Entradas Saidas

B A |S1 S2 83 S4
0 0 i et o O ¢ e
o S g 150 0
? o T S IO
el e TR ¢ T

O circuito de controle tem
uma capacidade de corrente
muito limitada, da ordem de 16
mA por saida. Esta corrente é
apenas suliciente para impul-
sionar um LED. Para manu-
sear limpadas incandescentes
que trabalham com maiores
niveis de corrente, deverd uti-
lizar uma interface adequada.
Tal imterface tem por objetivo
acoplar as caracteristicas elé-
tricas dos circuitos de contro-
le e de poténcia com o fim de
fazé-los compativeis, Uma das
melhores formas de alcangar
esta compatibilidade é utili-
zando aptoacopladores.
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A etapa de interface de nos-
50 projeto utiliza quatro optoaco-
pladores MOC302 1, para isolar
Gticamente o circuito de contro-
le do circuito de poténcia, Cada
vez que ¢ ativada uma saida do
controle, € excitado um dos LED
monitores e o LED do optoaco-
plador associado a esse canal.
Este sinal € transferido Gticamen-
e & etapa de poténcia, ativando
a porta de um trige oo internup-
tor de poténcia.

Desta forma, cria-se um
fluxo de corrente entre os ter-
minais principais do triac (MT1
e MT2). tornando possivel o

acendimento das limpadas

R

que estio sendo manuseadas.
A mixima poténcia que pode
conduzir cada canal pode ser
caleulada conhecendo as es-
pecificagdes do Triac utiliza-
do. Por exemplo, se tiver um
Triac de 4 A e que trabalhe a
L0 VCA, tem-se uma potén-
cinde 4 x 110 = 440 W,

Para determinar o nime-
ro de limpadas que pode im-
pulsionar cada canal, basta di-
vidir a poténcia total pela po-
téncia de cada limpada. Isto
quer dizer que se forem utili-
zadas limpadas de 25W, po-
dem ser conectadas 17 por ca-
nal. A medida que aumenta a

Figura 32.2 Componentes que formam o kit. Antes de infciar a monfagem
do circuito devemos nos certificar de ter todos os componentes necessarios.
Desta forma, o trabalho é feito mals rapide 8 que nao hd interrupedes; para
Isto devemas revisar com culidado a fista de materiais anexa.
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poténcia das lampadas utili-
zadas, reduz-se o nimero das
mesmas que o sistema pode
controlar. Por exemplo, cada
canal somente pode manusear
duas ldmpadas de 200 W ou
quatro de 100 W,

%

Com a finalidade de
nio sobrecarregar excessiva-
mente o triac e prolongar sua
vida qtil, recomenda-se
deixar uma margem de segu-
ranca razodvel no cdlculo do
nimero de limpadas. Por re-
gra geral, o consumo de po-
lencia por canal nio deve ul-
trapassar 80% de sua capaci-
dade maxima,

Lista de materiais
Etapa de poténcia

Resistores a 1/2W

4 560 £} (R6 a RY)

4 220 {1 (R10 a R13)
Circuitos integrados

4 Optoacopladores MOC3021
(IC5 a IC8)
Triacs

4 Q4015L5 ou similar (TR1 a TR4)
Viarios

4 Bases para integrado
de 8 pinos

1 Circuituirnprgssc-
Hef. SL POTENCIA

1 Conector em linha de 5 ou 6 pinos

1 Fusivel curto de 5A

2 Terminais porta-fusiveis
para impresso

7 Terminais para circuito
impresso (terminal faston)

1 Dissipador de aluminio
em forma de “

4 Parafusos milimétricos
3x7 com porca

* Curso Pritico de Eletrdnica Moderna
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Seqlenciador de luzes de quatro canais

Lista de materiais Figura 32.3 Guias de montagem e circuitos impressos. O seqdenciador

de luzes é montade em dols circuitos impressos, referéncia CONTROLE

Placa de controle SL.-473 para a parte de controle e SL POTENCIA para a etapa de saida.

e fonte de alimentagéo Neles sdo inclusos todos os componentes e as conexdes para as entradas

@ saidas de sinal e a fonte de alimentagdo. Deve-se ter multo cuidado para

Resistores a 1/4W posicionar og componentes de forma cormeta jd que um equivoco pode causar
14,7 KQ (R1) um mal funelonamento do circulto.

)
)
)
)
)
]
J 4 1 K (R2, R3, R4, R5)
) 1 Potenciémetro de 100 K£ (P1)
Capacitores
) 1 4,7uF/16V sletrolitico (C1)
) 1 1000uF/16V eletrolitico (C2)
1 0,1uF cerdmico (C3)
) Circuitos integrados
) 1 LMS55 (IC1)
1 7T4LS73 (IC2)
) 1 74L800 (1C3)
' 1 741802 (IC4)
1 Regulador 7805 (REG 1)
) Diodos
I 4 LED vermelhos de 5 mm (D1
a D4)
) 2 1N4004 (D5, D6)
1 Interruptor SPDT (S1)
] 1 Transformador Primario: 110
I ou 220 VCA
Secundario: 9-0-9/200mA
) 3 Bases para integrado de 14 pinos
J
)
)
)
)
)
)
)
)
J
)
)
)
)
)
)
)
)
)
]
)

1 Base para integrado de 8 pinos
1 Circuito impresso
Rel. CONTROLE SL-473
1 Conector em linha de 5 ou 6
pinos
5§ Terminais para circuito
impresso (terminal faston)
1 Parafuso milimétrico
3x7 com porca
1 Cabo de alimentagao
com tomada
1 Cabo plano ou ribbon
de 6 fios (30 cm)

Figura 32.4 O projeto é multo ficil de montar. O
primeirc passo é montar as placas ou circuitos impressos
com lodos os seus componentas.
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Lembre-sa de que 0s sinals de
anirada e saida utifizam
conactores em finha 8 gue os
cabos da fonte de alimentacdo, o
potenciomeiro de controle de
velocidade @ as saidas das
idmpadas sdo conecladas com
lerminals faston,

Controle .
de valocidade LLAmpada ou conjunto

de lampadas am paralelo

Etapa de controle - )
Etapa de poténcia

— o CEKIT@) @ &)
0 .":'-:"‘_ ﬁ | s E[ ‘E ®
g i { = .TT e
= : 1 PR B
- q'
& | | I el
—— Cp e
8§ T On T LS
| ﬁ g‘? CEKIT -
g “@ @
Imtarruptor
da etapa
de poténcia
(opoional)
Imtermiptor
da etapa m.:
de controla 1106 220 11046 220
= VAG WVAD

Figura 32.5 Montagem final do clreuito. Para operar normalmente o seqaenciador de luzes deve-se finalizar a
monfagem dos demais elementos, tals como interruplores, transformador, cabos de alimentagdo, ete,, da forma que
é mostrado no grafice. Também, é mostrado come devem ser conectadas as ldmpadas na saida, note que no ponlo
marcado como SW na circuite impresso da etapa de poténcia fof conectado um interruptor gue permite que as
ldmpadas sejam desconectadas independentemente da parts de controle. Se ndo desajar utilizar tal sistema somente
deverd pdruma ponte de o em tals pontos,

Figura 32.6 Para obler efaitos
visuais mulle agraddvels, as
l[@mpadas de sal/da podem ser
posicionadas de diferantes formas.
Aqui apresentamos algumas Idéias
Interessantas.
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Contador fotoelétrico

Projeto N° 33

Contador fotoelétrico

Ao montar este projeto obtém-se um circuito que permite contar os objelos que
passam entre dois ponfos determinados, nos quais sdo posicionados uma fonte de
luz e um detector otico. A contagem é apresentada em trés displays de sete
segmentos, que permite atingir um valor maximo de 998.

Os contadores sdo circui-
tos amplamente utilizados na
induistria jd que permitem es-
tabelecer dados tio importan-
tes quanto o ntimero de obje-
tos empacotados em uma em-
balagem, o niimero de objetos
produzidos em um tempo de-
terminado, etc. Além disso, seu
estudo € muito importante ja

que eles cumprem um papel

definitivo dentro da eletrénica
digital,

0 que vamos construir nes-
te projeto, utiliza como sensor

Curse Pratico de Eletrdnice Maderna =

uma fotocélula ou LDR (resis-
tor dependente da luz). A luz
pode vir de uma fonte natural
(sol) ou artificial (lampadas in-
candescentes, fluorescentes, de
néon, ete. ). Nao existindo con-
tato ffsico entre o sensor e o
mundo externo, o sistema ga-
rante a ausencia de desgaste
mecinico e permite contar ob-
jetos de qualguer tipo. sem im-
portar sua forma ou seu peso.
Quando a contagem atinge o li-
mite méaximo (999), o circuito
€ reiniciado novamente em () e
envia um sinal de sobrefluxo

CEMNIT

que pode ser utilizado externa-
mente para amphar a extensiio
da contagem para 4 ou mais di-
gitos. O circuito também pro-
porciona a facilidade de apagar
a contagem (reser) ou deté-la
(stop) em qualquer momento,

Os contadores fotoelé-
tricos sdo utilizados em uma
grande variedade de aplicagies,
domésticas e industriais, e
substituem os contadores ele-
tromecanicos convencionais
em numerosas situagdes.
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Flgura 35.1 Diagrama esquemitico do contador fotoelélrico. O conlador passul irés clrcuitos integrados digitars,
construfdos com tecnofogia CMOS, que tém como fungdo detectar e condicionar o sinal fornecido pela fotocélula,
contar as vezes em que tal sinal muda de estado e por Uitimo, passar tal coftagem acs oisplays para que pessam

ser wvistos pelo ysudrio.

Podem ser utilizados para
contar pessoas ¢ objetos tais
como folhas, garrafas, latas,
caixas, bolsas, etc. Na figura
33.1 é apresentado o diagrama
esquemaitico do circuito, A se-
guir, faremos uma breve des-
crigio do mesmo.

0 sistema consta, basica-
mente, de um sensor de luz
(LDR), um gerador de pulsos,
wm contador de 3 digitos com
saida multiplexada, um deco-
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dificador de BCD a sete seg-
mentos e os displays que mos-
tram os dados, Em condicoes
normais, a fonte de luz ilumi-
na a fotocélula e sua resistén-
cii @ muito baixa, Como resul-
tade, a entrada do inversor
Schmiit-trigger (1C1) recebe
um sinal de nivel alto e sua
safda apresenta um nfivel
baixo, Quando um objeto se
interpoe entre o raio de luze a
fotocélula, a resisténcia desta
tltima aumenta, aplicando um

CENIT

nivel baixo na entrada do in-
versar Schmitt-trigeger. Como
resposta, @ saida do circuito
efetua uma transigao de baixo
para alto, guer dizer, produz
uma rampa, Quando o objeto
deixa de interromper o raio de
luz. a resisténcia da fotocélu-
la diminui e a saida do inver-
SOr passa a ser baixa novamen-
te. O resultado final deste pro-
cesso € a emissao de um pulso
positivo de tensdo. Este pulso
¢ aplicado ao contador.

o Curso Prdatico de Eletrdnica Moderna



Contador fotoelétrico

Lista de materiais

4 Resistores de 1 Kil a 1/4W
(R2, R12, R13, R14)

2 Resistores de 6,8 K(2
a 1/4W (R3, R4)

7 Resistores de 330 (1
a 1/4W (R5 a R11)

1 Potenciometro de 100 K&
(R1)

1 Fotecelula (LDR)

1 Capacitor de 1nF (C1)

3 Transistoras PNP
2N3906 (Q1 a Q3)

1 Circuito integrado
CD4093B (IC1)

1 Circuito integrado
MC14553 (IC2)

1 Circuito integrado
CD45438 (IC3)

3 Displays simples de Anodo
comum

2 Pulsadores narmalmente
abertos (51, 52)

1 Base para circuito integrado
de 14 pinos

2 Basas para circuito integrado
de 16 pinos

1 Gircuito Impresso Ref. CF-1

11 Terminais para circuito im
presso (terminais faston)

1 Cabo duplex AWG 22 (50
cm) '

1 Fio telefénico para pontes
{30 cm)

1 Solda (1 m)

As fotocélulas nido res-
pondem de imediato as mu-
dancas na intensidade da luz
incidente e, portanto, geram
sinais lentos. Esta € a razio
pela qual ¢ empregada uma
porta Schmitt-trigger como
dispositivo gerador de pulsos,
O potencibmetro R1 permite
o ajuste da sensibilidade da fo-
tocélula de acordo com a in-
tensidade da luz incidente, O
resistor R2 serve de protegio,

Curso Pretice de Eletrinica Modernia »

Flgura 33.2 Componentes do kit. Antes de iniciar a montagem do circuito,
devemas eslar seguros de ter lotlos os componentes necessdrios, Desia
forma, o trabalho é feilo mais rdpido jd que ndo hd interrupedes; para lsto
devemos revisar com cuidado a lista de maleriais anexa.

evitando que circule uma co-
rrente excessiva quando o po-
tencidmetro esti em posigio
de minima resisténcia e a
LDR esta iluminado,

O contador de pulsos
€ 0 coragao deste projeto. Estid
desenvolvido em torno de um
cireuito integrado MC14553
(IC2). Este chip estd compos-
o por trés contadores BCD
conectados em cascata (BCD
significa Binary Coded Deci-
mal ou Decimal Codificado
em Bindrio). O primeiro con-
tador registra as unidades, o
segundo as dezenas e o terce-
iro as centenas do nimero de
pulsos, Por exemplo, se ingre-
ssaram 319 pulsos, nas safdas
do primeiro contador teremos
o codigo BCD 1001 (9), nas
safdas do segundo o cddigo
0001 (1) e nas saidas do ter-
ceiro o cadigo 0011 (3),

CcEKIT

Estes trés codigos fazem
rotagio de forma seqliencial
nas safdas do contador
MC 14553, aparecendo cada
um durante uma pequena
fragio de tempo (1,6 ms). Esta
forma de apresentar infor-
magdo digital é conhecida
como mudtiplexagem por divi-
50 de tempo. As saidas do con-
tador alimentam um decodifi-
cador 4543B (1C3), que conver-
te cada codigo BCD em um c6-
digo de sete segmentos que
manipula os displays encar-
regados de visualizar as unida-
des, dezenas e centenas da con-
tagen.

Os pulsos provenientes do
conformador sio aplicados ao
pino 12 do MC14553. Para que
ocorra a contagem, as linhas
MR (reset principal, pino 13) e
DIS (inibidor, pino 11) devem
estar ambas em nivel baixo.
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Para iniciar a contagem a
partir de 000 ou cancela-la
em qualguer momento, deve-
se pulsar o botdo de limpar S1
(RESET). Deste modo, a lin-
ha MR do MC14553 recebe
um alto e todas as saidas
BCD de seus contadores in-
[Ernos passam a ser iguais a
0000. Para deter a contagem
e congeld-la no dlumo valor
registrado, sem apaga-la,
deve-se pulsar o botio de pa-
rada 52 (STOP), Quando isto
é feito, a linha DIS do
MC14553 recebe um alto e a
operagio dos contadores
BCD internos ¢ inibida,

O capacitor C1 determi-
na a freqliéncia de explora-
¢do, quer dizer, a rapidez com
aqual o MC 14553 mostra se-
gliencialmente em suas sai-
das os codigos das unidades,
dezenas e centenas da con-
tagem atual. A linha de sobre-
fluxo (OF. pino 14) é normal-
mente baixa e passa a ser ele-

vada quando a contagem re-
gistrada pelo MC 14553 atin-
ge seu valor miximo (999).
Esta caracteristica permite
expandir a extensio da con-
tagem para 4 ou mais digitos.
As saidas BCD do MC 14553
estio conectadas as entradas
do decodificador CD4543. As
saidas deste dltimo, por outro
lado, manipulam os trés dis-

playvs de apresentagio dos
dados.

Observe que todos os
segmentos (a, b, ¢, ete.) dos
displays estio unidos entre si
e seus anodos estiio conecta-
dos ao positivo da fonte atra-
vés dos transistores Q1, Q2 e
Q3. O estado destes transis-
tores controlam as linhas de
selecio DS1, DS2 ¢ DS3 do
contador. Quando o cédigo
BCD disponivel nas saidas
do contador € o correspon-
dente as unidades, 4 linha
DS1 (pino 2) € baixo, o tran-
sistor Q1 € energizado e o

display da esquerda visuali-
za o digito menos significa-
tivo da contagem.

Quando o codigo dis-
ponivel € o codigo das deze-
nas, torna-se baixa a linha
DS2 (pino 1), o transistor Q2
conduz e o digito correspon-
dente € visualizado no display
do centro. Do mesmo modo,
quando o cadigo fornecido
pelo contador € o cédigo das
centenas, a linha D53 (pino
15) torna-se baixa, o transis-
tor Q3 conduz e o respectivo
digito € visualizado no dis-
play da direita. Apos o fim
deste ciclo, que dura aproxi-
madamente 5 milissegundos,
a seqiiéncia se repete. Os trés
displays sido energizados um
apos o outro, a uma veloci-
dade tal que di a impressio
de que todos estiio permanen-
temente iluminados, embora
na verdade a informagio que
eles representam estd multi-
plexada no tempo.

5'1"-5‘"-”4“ CONTADDR FOTDELCCTRICO CF-1 @
E‘l: 1
|-1555‘ L Lm ""“ m_;%_m CENTEMAS IJ'I.'EEH-% LHIDADE S
srub L=
Nl R e
siie- | -Eb-EH L,
h‘-!‘ Ch rlcf,:! il )
AR o
A B o )
Bl & B
CEKIT ki3 NS ERENE mo

Figura 33.3 Gula de montagem e clrcuito impresso. O contador fofoeldirico & montado sobre um circuffo imprasso
de refaréneia CF-01 de CEKIT, no qual 580 inclusos lodos 0§ componentes g as conexoes para os pulsadoras, a
fonte de alimentagdo e o potencidmetro de afusie de sensibilidade, Deve-se ter muito cuidado para posiclonar os
componantes de forma correta fd que um equivoco pode causar um mal funcionamento do circuito.
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Contador fotoelétrico

O display de sete segqmentos

Este componente € formado por um conjunto de LEDs distribuidos
de tal forma que, guando se acendem alguns deles, podem formar-
g 08 numeros do 0 ao 9. Esse dispositive @ multo ulllizado em
eletrbnica, |& que permite mostrar nimeros ou dados provenientes
de algum processo. Sao obtides em duas versdes, de anode comum
e de catodo comum, O primairo tem unidos os anodos de todos os
LEDs, o que implica que para acender um deles deve-se colocar um
ginal de nivel baixo no catodo correspondante & um nivel alto no
pine comum, Para o segundo, a conexdo é inversa,

| Figura 33.4 O projefo é muito facil de montar,

Comece pala solda de fodas as pontes,
' principaimeanta as que ficam abaixo dos displays.
Continue com fodas as resisténcias, o capaciior
C1 e os lransistoras. Por Ulfimo, solde as bases
| para os circuffos integrados. Oriente-os pelo
sulco que estas trazem na quing camespondsante

Confinue a instalagio dos displays, cuidando
para gue o ponfe decimal figue localizado na
parte inferior qireilta. Depols, Instale as circuftos
integrados em suas bases, obsarsando muito
bem para gue o pino N* 1 figue corretarments
: orentade. Quando o circullo estiver pronta,
| s cerlifigue-se de que lodos os componentas

& astajam bem colocados, comparando sua
posigdc com a gue corresponde 8 ales e de
acordo com-a figura.,

' Para que o conlador opere
corretaments, a fotocélula deve

! receber o rafo de luz da melhor
maneira possivel, evitando que a luz
natural ou & luz refletida de

. ldmpadas e outras fontes artificials
altere o processo de caleulo. Uma

J forma simples de obler este ultimo é
) montando a folocélula em um
pegueno lubo de malerial pldstico

J de cor negra. Lembre-se que a
' fetocelula pode adaptar-se a
]
)

diferaries nivels de luz por meio do
canfrole de sensibifidade (R1).
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Figura 33.5 Teste do circuito. Quando vocé estiver seguro de que toda a
montagem foi realizada corretamente, conecte a fonte de alimentacéo de 9V,

Pressione o botdo de raset, o display do contador deve marcar o nimero -~
000. Em seguida, dirffa o sensor para um ralo luminoso provenienta, por 1
axemplo, de uma lanterna. Interfompa com a mdo o raio de luz: nesse =

momeanta o contador deve aumneniar,

|
de sensibilidaces

Objetos
acc:glar
e "n Fonte
: de luz

Figura 33.6 Instalacéo do contador. Este equipamento pode ser
utilizado, por exemplo, para conlar os objelos que passam alravés
de uma estelra transporladora. Neste caso, precisa-se de uma
lampada ou outra fonte luminosa que permita estabelecer um bom
ponto de referéncia para a fotocélula. Obviamente, antss de
comegar o trabalho, deve-se realizar o processo de ajuste de
sensibilidade.
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Ponta logica TTL

Projeto N° 34

o . e il

Ponta logica TTL

Ao montar este projeto obtém-se um circuito que permite comprovar os estados
logicos nas entradas e saidas de circuitos digitais. Pode ser utilizado para andlise,
diagnostico de falhas e, em geral, para estudar o funcionamento de circuitos deste

tipo que trabalham com uma fonte de alimentagédo de +5V.,

A eletrdnica digital re-
volucionou a tecnologia

moderna, e gracas a ela,

desenvolveram-se aparel-
hos tdo recentes como as
calculadoras de bolso, os
computadores, os video-
games ¢, em geral, um sem-
namero de aplicagdes que
tornam mais comoda a vida
do homem e permitem a ele
interagir melhor com seu
meio.

Por essa razio, o estu-
do da eletronica digital é

Chrso Prdafico de Efetriinica Moderng »

uma atividade primordial
para todos nos que estamos
envolvidos nesta ciéncia e
para aqueles que apenas
comegam.

Apesar de a cada dia
aparecerem novas tecnolo-
gias de fabricacio de semi-
condutores e outras fami-
lias ldgicas, como a
CMOS, por exemplo, que
tem grande aceitac¢io, a
TTL continua com seu do-
minio no que se refere a
eletronica digital, dada sua

cENlT

facilidade de uso, baixo
custo ¢ disponibilidade.
Por tal motivo, considera-
mos gque a construgido de
um instrumento de teste
como uma ponta légica
TTL ¢ de grande importin-
cia para o8 praticantes e ex-
perimentadores dessa cién-
cia.

0 projeto que vamos
construir ¢ uma ponta logi-
Cd, que serve como instru-
mento para analisar o com
portamento de circuilos
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Flgura 34.1 Diagrama esquemdético da ponta logica. O circuite 8 basicamente um comparador formado por
dois amplificadores operacionais, os quais daterminam, segundo as tensdes ajustadas em TP1 e TP2, 28 o sinal
medide possul um nivel Ibgice alte ou baixo.

digitais TTL mediante a
indicagio visual em LEDs,
de qual € o estado légico
de um ponto determinado
do circuito, Para isso, con-
ta com uma ponta de teste
que deve tocar o local sob
medida, o que imediata-
mente fard que algum dos
indicadores visuais se ilu-
mine. Na figura 34,1 mos-
tramos o diagrama esque-
midtico do circuito. Na
continuacgio, faremos uma
breve descrigido de seu
funcionamento.
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O circuito é montado em
torno de um amplificador
operacional LM358, o qual
contém internamente dois
maédulos amplificadores e
pode trabalhar com uma
fonte de alimentagio simples,
Nos pontos marcados +5V e
GND devem-se conectar 0s
jacarés vermelho e preto que
se unem & fonte de
alimentagio positiva e nega-
tiva do circuito sob teste, res-
pectivamente. O diodo DI
tem como fungio proteger o
amplificador operacional de

CIERT

possiveis danos, em caso de
inversio dos cabos de ali-
mentagio.

Antes de iniciar o trabalho
com a ponta logica deve-se reali-
zar 0 processo de calibrago das
iensoes que determinam guais
580 08 niveis mdximos e minimos
que um sinal deve possuir para
considerd-lo como de nivel I6gico
alto ou nivel 16gico baixo, Para
isso, foram colocados no circui-
to dois resistores varidveis que
permitermn ajustar facilmente os va-
lores desejados.
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Ponta logica TTL
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Ao . TS T ramgee . TR, | TR N s T | T

Calibragio. Com a ponta
l6gica conectada i fonte de
alimentagiio, gire o trimmer
R2 de tal forma que no ponto
marcado TPl se mega uma
tensio de 0,8V com relagiio ao
terra. Com o trimmer R4 deve-
se ajustar também a tensdo me-
dida em TP2 para que seja de
2,0V.

Quando se ajustam as ten-
sbes nos pontos de teste TP1 e
TP2, na verdade ajustam-se os
niveis de comparagao do cir-
cuito conformado pelos ampli-
ficadores operacionais. Desta

forma, quando a tensdo do si-

Lista de materiais

Resistores a 1/4W

1 12 K2 (R1)

14,7 K2 (R3)

2 120 Q (R5, R6)

13,3 MQ (R7)

2 Trimmer de 5 KL (R2, R4)

Semicondutores

1 Diodo 1N4004 (D1)

1 LED vermelho de 5 mm (ALTO)

1 LED verde de 5 mm (BAIXO)

1 Circuito integrado
LM358 (IC1)

Outros

1 Base para integrado
de 8 pinos

4 Terminais para circuito
impresso (terminais faston)

1 Circuito impresso Ref, K-198
da CEKIT

1 Cabo polarizado calibre 206 22
(50 cm)

1 Jacare vermelho

1 Jacaré negro

1 Ponta metalica

1 Soldagem (1 m)

nal medido estiver abaixo de
0,8 volts, a saida do compara-
dor B se pde em nivel alto, a-
cendendo o LED, o que indi-
ca que o sinal medido tem es-
tado 16gico baixo. Quando a
tensdo do sinal medido estd
acima de 2 volt, o compara-
dor A pbe sua saida em nivel
alto e acende-se o LED que
indica que o sinal medido pos-
sui estado 16gico alto. Quan-
do o sinal é uma série de pul-
sos, 0 acendimento dos LEDs
se alternard .

Tal calibragiio faz com
que o instrumento seja muito

versdtil J que o usuario pode
determinar que valores deve
ter um sinal para ser conside-
rado de um nivel l6gico espe-
cifico, Adicionalmente, um si-
nal que tenha uma tensio com-
preendida entre 0.8 e 2 volts
faz com que ndo se acenda
nenhum LED, ji que estd em
uma zona proibida para os cir-
cuitos digitais TTL, Por essa
razdio, quando a ponta de teste
ndo faz contato com nenhum
ponto do circuito ou estd em
aberto, € o resistor R7 quem
gera tal condigdo de zona
proibida para manter os
LEDs apagados.

Figura 34.2 Componentes gue formam o kit. Antes dea iniciar &8 montagem
do circuifo devemos estar seguros de ter todos 0s componentes necessdrios.
Desta forma, o trabatho se lorma mals rdpido & que ndo hd interrupgées,
para lsso devemos revisar com culdado a lista de mateniais anexa.

Flgtra 34.3 Guia d@ monfagem @ eircuito impresso. A porta ldgica &
montada sobre um circulto impresso de referéncia K-198 da CEKIT, no gual
se incluem todos 08 componentes e as conexdss para a fonte de alimentagédo
e a ponta de tests. Deve-se ter muito cuidado para colocar os componentes
em forma correta, fé que um equivoco pode causar mau funclionamenio do

clireulio.
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Figura 34.4 O projelo é muito fdcil de
mantar. Cornece por soldar as resisténcias,
| 05 LEDSs, os terminafls faston e os immer,
| Por ultimo, solde a base para circuito
integracio, Onante-a pelo sulco gue esta traz
na esquina corraspondente ao pino 1.
Depois, instale o cireuito intagrado LM358
&im sua basa, fixando-se mufto bem para
que o pino N* 1 figue corretamente
| arlentadd. Quando o eirculto estiver pronto,
assegure-se de que lodos os componentes
estejam bem colocados, comparando sua
posigdoe com a gue the corrasponde de
acorde covn a figura,

Fara a ponta de teste pode-se utilizar a parte
metalica de uma ponta de um muitimetro ou algum
outro elemente condultor que tenha a rigidez
necassdria,

Figura 34.5 Uso da
ponta logica. Para
analisar os eslados
légicos de um circuito
digital, os cabos ds
alimentagao da ponta
devem coneclar-se &
meaama fonte do circuito,
Apos igso, apenas se
raquar gue a ponta de
lesle metdlica tentfia
contato com o obyeto em
tesla. Nesse momento
deve acender-se o LED
correspondante,
Obwviamenta, primeiro

< : L Mo deve-se executar o
1 ‘ ‘ y \ \ processo de calibraggo
—

como se descreved
ﬂ,:: SEen S et ‘f‘;ﬁ_’_ R * AN - E‘

anteriorments,
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indice de Projetos Tomo 5

1. Alarme contra ladrdes ... 1
Ao montar este projeto ﬂbl.érn-m um cireuita du t:larm-a que
athvi um indicador sonoro quando wm ou mais sensores,
eolocados estrategicamente con portas, janelas, ete,, detectam
uma invasio, Pode ser utilizado em casa ou no automavel.

2. Luzes de velocidade variavel ..............cooi i 8
Ad momtar este projeto obtéme-se um joge de luzes com
tois LEDs, que acendem de forma alternada, produzindo
um efeito luminosa especial, A velocidade do brilho pode
variar, desde muilo lenta, até tho rdpida que as mudangas
niko podem ser notadas,

3. Fonte de alimentagao de +5V,
+12 0 -12VODC de 0,5A .......oviisniiviinnnissesianiess 13
Ao montar este projeio obtém-se wm circuito que fornece
trés tenshes constantes oo reguladas, +5Y, +12V e - 12V, ay
quais servem pamn alimentar todos o8 kils e experimentos
gue se montim duranle o curso, evitandoe assim o uso de
pilhis ou baterias gue se¢ desgdstam rapidamenie,

4.Controle de luminosidade.............cummies. 19
Ao montar este projern obiém-se um gircuito que permite
controlar a quantidade de poténcia com que se alimenta uma
cargi de commente alternada, Neste ciso particular comscinnemos
wma mpada incandescente, apesar de poder ser utilizado em
outres aparelhos como o motor de uma furadeira, por exemplo,

5. Temporizador de eventos curlos com relé ...... 25
Ao montar este projero oblém-se um circuito gue permite
controlar o fempo durante o gual se atve uma carga, Uma vez
que o tempo termine. esta deve desconectar-se
nutomaticamente.

6. Amplificador de audio de 2W com transistores ... 29
Ao montar este projeto obtém-se um pequenc amplificador de
dndio, deal para conectir o um walkman ou o am reprodutor de
CD, Sua principal caructeristica & que esth construide com
transistores, o que fae muito ficil de montar g reparar,

7. Luz intermitente com relé... s
Ao montar este projeto obtém-se um eircuio l:.|Lu.: gem i
sinal pulsante ou intermitente, que pode-se utilizir pam acender
& aprgar alguna cargn conectada nos contaios do relé de saida,

8. Fonte de forga varidvel de 1,5 a 25 volts ......... 37
A0 montar este projelo obidm-se um circuito que entregn
Ui temsac continua, que pode estar entre 1.5 ¢ 25 voltios,
cujo valor pode ser ajustado mediante um potencidmetro.
Tal tensho pode ser utilizada para alimentar todo tipo de
projeins ¢ experimentos eletronicos.

8. Pré-amplificador para microfone ............oci.e.. 43
Ao montar gste projeto obtém-se wm cirouito que amplificn
of Fracos sinais fornecidos por um microfone ¢ os eleva a
niveis adequados parn ser aplicados diretamente & um
wmplificador de poténcia,
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10. Relé de estado sdlido com Triac .. AT ¥
Ad montar gsie projelo obtém-se um cllh:ulm r.]l.'h.' ]xmure
munmgear corgas de corrente altemada, por exemplo wima
lampads incandescente by um pequeno motor, ou ainds um
circuito eletrbnico que gera sinals de controle de baixo nivel,

11. Indicador de linha telefénica em uso............ 51
Ao montir este projeto obtém-se um circuito que se pode
eoneclar em todas os extensbes de uma linha telefdnica para
evitar que alguém levante o fone quando estamos conversando
ou conectados & Internel, o que muitas vezes corta i
SO CEG A,

12, Testador audivel de continuidade .................. 55
Ao monfar este projeto obtém-se um instrumento de
medida gue permite realizor testes de cantinuidade em
circuitos impresod, bobinas, relés, alto-falantes, etc.,
permitindo assim localizar falhes e realizar tarefas de
reparagio,

13. Sirene eletrénica ........ Ay TS P TR 59
Ao montar este projeto obtém-se um circuito que
produz um som similar ao de uma sirene, o qual
pade ser utilizado em sistemas de alarme, jopos
eletrfnlcos, sinalizagio, ate,

14, Amplificador de dudio com circulte integrado....... 62
Ad montir este projeto obtém-se wn amplificador de dudio
de buixa poténcia, o qual pode ser utilizndo para reforear o
saida de um pré-amplificador ou para amplificar a safda de
ur walkman ou um reprodutor de CD,

15, Luz noturna automdtica com relé ................... BS
Ao montar este projeto oblém-se um circuito que ativa
ou desativa um relé, dependendo da quantidade de luz
que exista no meio circundante, Pode ser utilizado
para acender uma limpada exterior quando anoitece,

16. Controle de velocidade para molor CG.......... 652
Ao montar este projeto obtém-se vm circuito que permite
controlar o velocidade de um motor CC, desde zero nrd
seu valor miximo, Pode ser utilizado em jogos, priticas
de robitica e em geral, qualguer aparelho que exija um
motor degle tipo,

17. Ampliticador de dudio de alta poténcia ......... 73
A0 maniar este projeto obiém-se um circuito gue permite
implificar o sinais provenientes de qualquer fonte de dudio
coma wm reprodutor de O, um walkman ou um deck de
casselles, pars que sc possa esoular o som com grande
intensidade ¢ alta fidelidade.

18. Indicador de nivel de AgUa ...........c.ciiiinennne., B0
Ao montar este projeto ohtém-se um circuito que permile
conhecer o nivel de dgua dentro de um recipiente, ou sefa,
um pequend copo ol um tangue de grande twmanho, O
nivel indicado de forma visual em uma barra de LED s,
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18. Temporizador de evenlos IoNgos ... e BE
Ao montar este projeto obtém-se um circuito que permite
ativar uma carga durante um tempo determinado, que pode
ser djustado pelo usndrio de acordo com suas necessidades,
Sui principal caracteristica & que o lempo progrimade pode
ser de atd virios dias,

20. Gerador de dudio varidvel .. .. 89
Ao montar este projeto obtém-se um circu:lu qur: gmln i
sinal de dudio, o qual pede ter modificadas a freqiiéncia e a
amplitude, com o fim de obter diferentes efeltos sonoros,
Isso permite que o circuilo possa ser ulilizado para provar
amplificadores de dodio.

21. Voltimetro com LED's ........ T DR 63
Ao montar este projeto obtém-se um cireuito que serve pard
medir tensdies de cormente direta ¢ que mosted sun leitura em
e conjunto de LED s organizados linearmente. Pode ser
aeoplado s qualguer fonte CC de saida varidvel,

22. Interruptor ativado por som. e
Ao montar este projeto obtém-se um 3ol qu-..' pﬂmum
conectar e desconectar sparelhos a distineia, sem necessidade
de cabos nem controles remoros, Basta bater pulmas e
auiomaticamente 08 elementos que estiver controlando se
ncenderio efou apagario,

23. Interruptar infravermelho .. B 1)
An montar gste projeio ubu!m se um LIIT.I;III:D que gera um
sinal de controle cada vez que um objeto passi por um ponto
determinado, o qual estd delimitado por um par conformado
por um emissor ¢ um recepior infravermelhos,

24. Misturador do SUdio ..o eimmmirmms e 108
Ao montar este prajeto obtém-se um eirenito que permite
misturar os singis gerados por diferentes fontes de Gudio, ais
como reprodutores de CD, decks de cassete ou microfones
com seu respectivo pré-amplificador,

25. Monitor de bateria para-automovel ... 113
Ao montar este projeto obtém-se um circuito que permite
conhecer o estmlo em gue se encontra o bateria de um
automGvel, ou seja, se estd se cammegando, descanegando, ou
se 5o encontrn em estado passive,

26, Controle de temperatura para soldador....... 117
Ao montar este projeto obtém-se um circuito que permite
contralar o quantidade de poténcin que se aplica em una
carga de correnle alternada, Neste caso especifico, o
utilizaremos para controlar a temperatura de um
soldador, o que nos permitird fager soldagem de
componentes delicados de maneira segura.

27, Luz de emergénclia ... o P R S 121
Ao montir este projeto obidm-se um circuito que ncende
aulomaticaments umas pequenas limpadas cadn vezx que
se interrompe o fornecimento deé corrente alternada,
Pode-se utilizar como luz de emergéncia em casa ou no
ESEritario.

28. Orgao eletrénico ... 125
Al montar este prn_]nm nblEmrS: um Lm:unu quf germ
lons musicais; similares aos que se obtém nas oitavas
eenteais de um piano,
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29. Controle de tons estere0 ... 128
Ao montar este projero obtém-se um circuito que permite
ajustar os tons de um sinal de dodio segundo os gostos do
usuiirio, Além disso, serve como pré-amplificador e pode
ser conectado na entrada de um wmplificador de poténcia
para formar um sistema de som completo,

30. Amplificador de dudio de BW ... 133
Ao montar este projeln obiém-se um circuito que permite
amplificar os sinais provententes de qualquer fonte de dudio
como um reprodutofde CD, um walkman ou deck de casseres,
péiri gue 0 501 possa ser escutado com boa intensidade e alta
Adelidade em uma caixa nedstica,

#1, Luzes psaudoaleatorias na montagem superficial.. 139
Aa construir este projeto obiém-se um circuito que produs
sinais aleatdrios, que se utilizam para acender LEDs colocados
e 1al forma que geram efeitos vissais muilo agraddveis. Além
disso, é uma pritica que nos introduz no mundo dos
EOIpOnEnies miniaturizados e sua manipulsgdio.

32. Sequenciador de luzes de quatro canais..... 143
Ao montar este projeio obtém-se um cirouito gue sdministrn
um jogo de luzes sequenciss, o gual simula um efeio rotatdrio
ou de movimento, Pode ser utilizado em avisos luminosos,
diseotecas ¢ em adomos ou luzes de Natal,

33. Contador foloelétrico............ SR 149
Ao montar este projeto obtémese um circuito que permite
contar os ohjetos que passan entre dois pontos determinados,
nos quals se localizam uma fonte de luz e um detector dptico,
O contetido ¢ mostrado em trés displays de sete segmentos, o
fque permite chegar a um valor miximo de 999,

34. Ponta logica TTL .. e .« 155
Ao montar este pr{u:m nhtém Hn um Lircuuu que
permite comprovar os estados ldgicos nus entraday e
saldas de circuitos digitais, Pede ser utilizado para
analise, dingndstico de fulhas e em geral, para estudar
o funcionaments de circuitos deste tipo que trubalhem
com uma fonte de alimentagho de + 5V,

" .

«  Pigina 3, Nu lista de materinis descreve-se o resistor
de 2206 com as cores vermelho, vermelho, laranja,
dourads, gque corresponderia a 22k61 Na verdade deve
dizer: vermelho, vermelho, marron, dourado,

«  Pigina 10. Na figurn 2.0 exisiem os seguintes erros
hmnﬁmmﬁémpinmduﬁwuﬂuimmsﬁ 0O
pincquenpurmmmunﬂnmﬁ em realidade é 0 6,
Gplmquenlntem nenhum nimero corresponde 1o

pina 7,

«  Pigina 160. Na figura 23.1, a0 eircuito receptor do
controle remoto deve-se agregar um capacitor de
001F, referéneia C6, entre o saida do amplificador
operacional IC 1B (pin7) e a entrada do 1C2 (pino 31, A
s cotregio deve ser feita no circuito impresso co-
rrespondente, figura 2.3,

=
CIEMET  « Curso Pridtico de Eletronica Moderna



	Eletronica_Projetos_01.pdf
	Eletronica_Projetos_02 ao 05.pdf
	Eletronica_Projetos_06 ao 10.pdf
	Eletronica_Projetos_11 ao 15.pdf
	Eletronica_Projetos_16 ao 20.pdf
	Eletronica_Projetos_21 ao 30.pdf
	Eletronica_Projetos_31 ao 34.pdf

