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VU/ BARGRAPH ELZ0110/0111A/0111B
Manual de funcionamento - versao 1.0

Abordaremos nessa segunda parte (a primeira foi referente a
montagem), o funcionamento do projeto VU/Bargraph. Para isso € necessario
gue se tenha uma base de estudo no funcionamento de eletrénica analdgica.
Embora procuremos detalhar essa parte tedrica e sem muitos termos técnicos,
€ possivel que fique algumas duvidas caso ndo se tenha algum conhecimento
na area.

Todo projeto eletronico, depois de idéias e testes, é passado para o
papel. A parte principal que detalha todo funcionamento do projeto, que
estudaremos a seguir, € o diagrama elétrico ou esquema eletrénico. E como a
planta elétrica de sua casa, que mostra onde tem cada ldmpada, tomada,
chuveiro, etc. e como sao ligados.

Vamos conhecer os esquemas elétricos envolvidos nesse projeto.

Abaixo, segue o esquema eletronico completo do VU/Bargraph simples
(s6 led). Para quem nunca acompanhou ou analisou um esquema, pode se
assustar, mas se estudarmos por partes se torna bem mais facil.

Vamos comecgar pelo circuito de entrada de audio.
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CIRCUITO ENTRADA DE AUDIO
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No circuito do lado esquerdo inferior, temos representado a entrada de
alimentacdo de 9V, que na verdade pode ser até 12V. Acima dessa
representacao temos a entrada de audio que passa por um resistor variavel
(potenciometro ou trimpot), para regular o volume da entrada de audio. No
cursor do resistor variavel, se define o nivel do sinal de entrada, entre o
maximo da entrada de audio e o minimo , definido pelo GND (0V). O sinal
depois que passa do cursor , entra por um diodo que retifica o sinal, ou ceifa
(corta) o sinal negativo, passando somente o sinal positivo. Esse sinal, entao,
passa por um filtro, denominado passa baixa. Isso quer dizer que o resistor e o
capacitor R11 e C6 deixara somente as freqliiéncias baixas passarem. Em outra
lingua, somente o BUM, BUM, BUM da musica ou voz passam.

Depois desse filtro, temos um amplificador operacional, configurado para
amplificar o sinal de entrada em 11 vezes. Conforme a formula a seguir.

O ganho do amplificador é igual a: G=1+R2/R1, onde esse caso, R2 é
R13 e R1 é R12.

O amplificador operacional em uso é um LM324, circuito integrado que
possui 4 amplificadores operacionais integrados em um soé chip.

O sinal entra pelo pino 5, definido como entrada positiva, amplificando o
sinal e jogando no pino 7 de saida. Esse sinal, se selecionado pelo jumper “J2”,
ird para o circuito integrado principal, acionando os led’s de saida.

CONHECENDO O INTEGRADO LM324.

Como ja mencionado, o circuito integrado LM324, possui 4 circuitos
amplificadores operacionais, onde utilizamos as partes B, C e D, sobrando a
parte A. A alimentacdo do circuito integrado é comum pelos pinos 4 (+) e 11 (-).

Leia pausadamente sempre acompanhando a figura em questao.

Todo circuito integrado é identificado
da seguinte maneira:

O cbédigo é impresso no proéprio
corpo.

Posicione o chanfro para esquerda
(ou esquerda inferior)

O primeiro pino da esquerda inferior
serd sempre o pino numero 1.

Os demais pinos seguem na
sequéncia no sentido anti-horario,
conforme desenho. E assim para todos os
circuitos integrados.

Chanfro
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No desenho acima, podemos visualizar o integrado LM324 e o diagrama dos
amplificadores operacionais com 0s pinos na sequéncia fisica. Esse tipo de integrado
gue possui varias partes repetidas e independentes, sao chamados de homogénio. No
diagrama elétrico, os amplificadores sdo representados separadamente e os pinos
(numeracao do lado de fora) podem ser representados de varias maneiras (posicoes),
para melhor entendimento do funcionamento do projeto. Observe também que no
diagrama elétrico utilizamos somente 3 amplificadores que sao representados por U2-
B, CeD.

O amplificador operacional é utilizado amplamente em eletrénica analdgica e de
diversas formas e configuragdes, entre elas, circuito comparador, integrador,
amplificador nao inversor, amplificador inversor, somador, diferencial, entre outros
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CIRCUITO ENTRADA DE MICROFONE
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Essa parte do circuito trata o sinal vindo de um microfone de eletreto. Vamos
conhecer mais desse componente.

A finalidade de um microfone é converter sons em sinais elétricos, para que
estes sinais elétricos possam ser usados nos circuitos eletrénicos como
amplificadores, gravadores, transmissores, etc. O microfone € um dos mais antigos
transdutores criados pelo homem, e também os mais usados atualmente.

As ondas sonoras consistem em vibragdes mecanicas de um meio natural e se
propagam com uma velocidade que depende de diversos fatores, entre eles a
natureza do meio.

Assim, no ar, estas ondas sao de compressao e descompressao e se propagam
em condicdes normais a uma velocidade de aproximadamente 340 metros por
segundo.

Evidentemente, por serem ondas mecéanicas, elas nao podem excitar
diretamente circuitos eletrénicos, dai a necessidade de termos um dispositivo
intermediario que faca sua conversdao em eletricidade.

Esse dispositivo PE um transdutor eletro-acustico denominado microfone.

Podemos dizer que o microfone funciona de modo “inverso” ao alto-falante:
enquanto o alto-falante recebe os sinais elétricos de amplificador e os converte em
som (energia acustica), o microfone recebe os sons e os converte em energia
elétrica.

Entre os diversos tipos de microfones, o utilizado no projeto é o microfone de
eletreto.

No microfone em questdo, existem substancias denominadas eletretos que
apresentam propriedades interessantes. Quando submetidas a uma deformacao
mecanica, estas substancias carregam-se de energia estatica, manifestando tensdes
elétricas proporcionais entre suas faces, de um modo algo semelhante aos cristais
piezoeletricos, conforme figura abaixo:

Deformacio

+ + + + + + + +

I ) E— Eletrato

O microfone ligado ao positivo da fonte por R1 e R2 e o outro lado diretamente
ao negativo, causa uma variacao de tensao em funcao do som captado, onde o
capacitor C1, suaviza as oscilacdes bruscas do microfone. Esse sinal é levado a
entrada de um circuito de compensagao formado por dois amplificadores
operacionais, através de um capacitor de acoplamento C2. O circuito de
compensacdao € um pré-amplificador de volume constante que funciona de modo a
manter um sinal de saida constante quando o som captado pelo microfone é fraco
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(longe) ou forte (perto). Quando fraco, o sinal € amplificado por U2:D e somado ao
sinal de U2:C, que por sua vez, também recebe o sinal de entrada do microfone pelo
pino inversor (pino 9). O sinal entrando pelo pino inversor sera atenuado, mas como
ele é fraco, vai atenuar pouco. Quando o sinal é forte, U2:D amplifica mais ainda,
mas consequentemente o segundo operacional ird atenuar mais, mantendo a saida
do circuito em niveis aproximados.

Usando nimeros para representar o funcionamento desse circuito de
compensacao ficaria mais ou menos assim:

Exemplo com valores aleatorios:

Sinal fraco = 2, entra no primeiro amplificador, sai 20 e soma com 0 segundo
amplificador que sai -5, ou seja, saida igual a 20+(-5)=15

Sinal forte = 8, entra no primeiro amplificador, sai 80 e soma com o segundo
amplificador que sai -65, ou seja, saida igual a 80+(-65)=15

A saida desse circuito de compensacdo, passa por um diodo retificador para se
aproveitar somente os picos positivos amplificados e captados pelo microfone, da
mesma forma que a entrada de audio. Os valores adotados de capacitores foram
para obter melhor resposta de sons graves (freqiiéncias baixas), embora a entrada
de dudio responda melhor essas freqliéncias.

Na saida desse circuito, temos um jumper “J2” que seleciona qual sinal de
entrada ira para circuito principal, responsavel pelo acionamento seqiencial dos
led’s.

CONHECENDO O INTEGRADO LM3915

O circuito integrado LM3915 da National Semiconductor é um indicador de
barra ou ponto movel que aciona 10 Led’s comuns a partir de uma tensdo de
entrada. O circuito integrado “sente” o nivel dessa tensdo de entrada e em fungao
disso aciona um de 10 Led’s na saida, se configurado como ponto modvel, ou um
numero de led’s proporcional, se configurado como barra mével.

O modo de operacao do CI, barra ou ponto médvel, é configurado externamente
através de um pino existente para essa finalidade. N3o existe a necessidade de
nenhum componente externo para alterar o modo de funcionamento. Cada LM3915
pode acionar 10 led’s comuns, mas existe a possibilidade de se interligar dois ou
mais desses CI's de modo a termos indicadores de 20, 30 ou 40 led’s. Outra
caracteristica importante desse integrado esta no fato do acionamento dos led’s nao
ser matricial, mas independente. Isso significa que podemos usar suas saidas para
acionar outros tipos de cargas como transistores para excitar |ldmpadas de maior
poténcia até mesmo SCR’s e TRIAC's para cargas de poténcias muito altas,
alimentadas pela rede de energia.
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A alimentacao deste circuito integrado pode ser feita com tensdes a partir de
3V o que o habilita a ser utilizado em aplicagdes alimentadas por pilhas ou baterias.

Typical Applications
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Acima temos uma aplicacao tipica do LM3915:

PINOS
1= Saida Led 1
2= Pino de alimentacgao negativa (0V)
3= Pino de alimentacao positiva (3 a 20V)
4= Ponto de tensdo de referéncia baixa
5= Entrada de sinal
6= Ponto de tensdo de referéncia alta
7= Saida de tensao de referéncia
8= Ajuste de referéncia (sensibilidade)
9= Modo de funcionamento ponto ou barra
10= Saida Led 10
11= Saida Led 9
12= Saida Led 8
13= Saida Led 7
14= Saida Led 6
15= Saida Led 5
16= Saida Led 4
17= Saida Led 3
18= Saida Led 2
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O LM3915 contém uma referéncia interna de tensao e um divisor preciso de 10
etapas. Um “buffer” excita o circuito mesmo a partir de tensdes negativas numa faixa
de -35V a +35V. A precisdao do divisor é da ordem de 0,5% numa ampla faixa de
temperaturas de operagao.

Abaixo, temos o diagrama de blocos correspondente as fungdes internas do
LM3915.

Block Diagram (snewing Simplest Application)
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A versatilidade desse CI permite que recursos externos sejam adicionados a um
projeto como, por exemplo, alarme sonoro, indicador piscante de final de escala,
indicadores de tensao (voltimetros), entre outros. Como cada saida tem regulagem
de corrente, led’s de cores diferentes (caracteristicas elétricas diferentes), podem ser
usados sem problemas. Além disso, as duas extremidades de referéncia de tensao
interna sdo acessiveis externamente.

Como funciona:

Pelo diagrama de blocos, na pagina anterior, podemos fazer uma analise do
funcionamento do LM3915. Um buffer de entrada de alta impedancia pode operar
com sinais numa ampla faixa de tensoOes, inclusive com valores negativos. O sinal
obtido na saida do buffer é aplicado, através de um divisor escalonado de tensao, a
10 comparadores de tensao. Isso significa que cada comparador comuta com um
nivel de tensdo ligeiramente maior do que o anterior. Se a rede de referéncia for
conectado a tensdo de 1,2V (do pino 7 - saida), do préprio CI, cada comparador
comuta num passo de 120mV (1,2V dividido por 10 comparadores). A cada passo um
led acende no sistema de barra movel, mantendo o anterior aceso. No sistema de
ponto movel, a acender um led o anterior apaga.

O divisor de referéncia, entretanto, tem suas extremidades livres o que permite
que ele seja ligado a fontes de tensao negativas. Os passos serdo entao
determinados por essa tensao externa dividida por 10. E importante observar que o
divisor s6 pode ser ligado a fonte externas que estejam, no maximo, a 1,5V da
tensao usada na alimentacdao e até o valor da tensdo negativa. Outra caracteristica
importante é que ele pode operar com tensdes muito baixas em seus extremos, da
ordem de 200mV.

No projeto em questao, nosso VU/Bargraph, o pino de tensao de referencia alta
(pino 6) usa a tensao do préprio CI (pino 7). A tensdo de referéncia baixa (pino 4),
usamos um resistor variavel (RV2), ligado ao negativo formando um divisor de
tensao externo com R15, assim podemos ajustar a sensibilidade dos comparadores
internos do LM3915.

Modo de funcionamento:

O pino 9 tem por funcao acessar o modo de programacao do CI, se em ponto
movel ou barra médvel. Se o pino 9 for conectado ao pino 3 (alimentacdo positiva) o
circuito funciona como barra modvel, ou seja, cada led que acende na escala o
anterior se mantém aceso. Se o pino 9 for deixado aberto (desligado), o circuito
funciona como escala de ponto mdvel. Isso significa que a cada led que acende, o
anterior se apaga.

ANZO Controles Elétricos - (11) 3446-3416 / 3446-6301
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CONHECENDO O LED

Nesse projeto, utilizamos 10 led’s onde, 6 sdao verdes, 2 amarelos e 2
vermelhos. Os led’s possuem caracteristicas elétricas diferentes dependendo da
cor, tamanho, poténcia. O que determina a cor do led é o elemento condutor e
nao a cor do corpo (encapsulamento). Todos ja devem ter visto led’s
transparentes que acendem verde, azul, vermelho, amarelo, laranja, etc.

Os led’s sao muitos utilizados em indicagao luminosa principalmente em
eletronica digital, ou seja, situacdo ligado ou desligado em funcdo do estado
|6gico digital (nivel 1 ou 0).

No nosso projeto, todos os led’s tem um ponto comum de ligagcao que é o
positivo da fonte. Todos os terminais anodos estao ligados juntos. Quando o
integrado LM3915 “manda” nivel “0” no terminal de saida ligado ao catodo, o led
acende.

Observe nas figuras abaixo como identificar os terminais e situagao em
que o led acende. Considere para isso a marca vermelha como nivel “1”
(positivo) e a marca azul nivel “0” (negativo).

UNICA SITUACAO CHANFFO Na figura ao lado,

QUE ACENDE f mostramos a situagao em

+. - que o led acende e a

identificacao de seus

) terminais. O led é um diodo

(ANODO) | emissor de luz e funciona

como se fosse uma catraca
ou funil. S6 passa corrente
em um sentido, do anodo

N > N = N ;

U P TR P P | E B para o catodo. No outro

= = = = = sentido ele bloqueia, ou
(CAT*(()DO) 0 1 1 0 seja, s acende se existir

diferenca de niveis em seus
terminais, onde “1” deve
estar no anodo e “0” no
catodo.

Observe que no componente existe um chanfro (corte) e também o
terminal mais curto que indica o terminal catodo. O led comum acende com
aproximadamente 1,5V com uma corrente de 20mA, por isso a necessidade de
um resistor para liga-lo em tensdes maiores. No caso do nosso projeto nao é
necessario o resistor, pois o LM3915 ja possui internamente um limitador de
corrente.
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CONHECENDO O CIRCUITO DE POTENCIA DC
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O kit de poténcia ELZ0111 possui uma placa comum para a poténcia DC e AC,
mudando somente alguns componentes e posigoes.

O modulo DC em questao, destina-se ao acionamento de cargas luminosas de
maiores poténcias ligadas em corrente continuas, como led’s de poténcia, fita led,
etc.

Observamos no diagrama acima que existem 10 circuitos iguais de poténcias
ligados ao circuito principal estudado anteriormente, porém na mesma placa.

Para isolarmos o circuito principal do circuito de poténcia, utilizamos um
acoplador dptico (circuito integrado) 4N25. Esse integrado possui internamente um
led emissor de infra-vermelho que é ligado em série com o led do circuito principal.
Assim, quando o led do circuito principal acender, a corrente também passara pelo
led do acoplador, que emitird luz infra-vermelha para acionar o outro componente
dentro do 4N25, que é um foto-transistor (transistor acionado por luz). O terminal 5
do integrado é o coletor do foto-transitor que esta ligado a fonte positiva por um
resistor limitador de corrente. O terminal 4 é o terminal emissor, que “manda” o sinal
positivo do coletor para a base do transistor de poténcia BD139.

O transistor BD139, quando recebe o sinal do acoplador éptico, entra em
conducdo (satura) e “chaveia” a carga (led de poténcia), deixando passar corrente
elétrica do coletor para o emissor.

Os leds de poténcia também tem os seus terminais anodos ligados no positivo
isolado do circuito (ligacdo comum), portanto quando o transistor BD139 acionar,
conecta o catodo de cada led ao negativo, acendendo-o.

O uso do acoplador éptico, ou isolador, se faz para isolar eletricamente o sinal
do circuito principal do de poténcia. Eles se “comunicam” por luz infra-vermelha. Isso
impede que ruidos e interferéncia geradas no circuito de poténcia, afetem o circuito
principal. Uma grande vantagem desse tipo de circuito é que a alimentacdao do
circuito de poténcia pode ser separada do principal e possui um fusivel de protecao.

Como o circuito LM3915 ndo consegue acionar diretamente led’s de poténcia,
se fez necessario a utilizacdo de transistor de poténcia BD139 para suportar
correntes e tensdes maiores. Tensdes e correntes essas limitadas pelo préprio
transistor e trilhas da placa. Nada impede a utilizagao de outros transistores mais
potentes com trilhas mais reforcadas.

A alimentacdo do circuito principal pode ser 9 ou 12V e o de poténcia 9, 12 ou
24V (recomendado). No caso da alimentacao dos dois serem o mesmo valor, pode-se
utilizar uma unica fonte se for estabilizada, no caso 9 ou 12V. O recomendado é que
as fontes sejam separadas.
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CONHECENDO O CIRCUITO DE POTENCIA AC

— N ™ A
2z°l9”
Lir 135
O
Z -
w O
d o .. 2 _uus 5 2|3l
E=b S R DR/ — 1 5
I - g X £k NFLOEOOW , g %9
< | - B mr o | EOE| B
\ / - f=3 i
e o e8| ‘zin' % o §
(X Y ~ 58
il 1% Egige ) NLLOEOOW i 3
|_ o~ N £~ < 3 8
5 i 03 vm\ T BUT L g 2 53
— & =~ zeriE] Cun’ =5 |7
L 4o (X s NLLOEOOW - 4
I e et KL v e gaT 2 32“
o | @< 9&?5\‘4}1‘,[ S = tgu.
é . 88l Coin
o ‘:‘ o' w&!_/k/ NLLOSOOW pa
" 9:: ir R 'ws‘\ z y1ag (B 2
o . © senigl “en o
S oo o «aﬁ“ NLLOEOOW s | 2
> i i g ¥, z 1> o
3 Tl 9qT
- Lo E
X 1, (e 4t @ i Nuoeegow 3
o m"‘.’,_, / ﬂ‘n‘:lih, P \{}' X
A 3 L UERT SqT> 1 5
0O ISV Q
O o o ol ﬂ NLLOSOOW >
% b 38 vm.\ T4 YT
¥ ) ? Ze1ia] ‘on
it IO TEeee QS NLLOEOOW st
- i Sk a7 BT
T F
< o ZerE] Ten
= TR e NILOEOON sl
% =l b ] e ZaT”
e} - ~ e8] Tpn '’
— B (X g NLLOEOOW
Ll i oY gt
| E§ VE\ 4 a1
L~
“en '’ }J
>
o ) W (=2}
(it g ¥
< z8g
£33
: ==
) L
Dé .
= | o~ | ™ |

ANZO Controles Elétricos - (11) 3446-3416 / 3446-6301
WWW.anzo.com.br - contato@anzo.com.br



&%
Ce & 7 & v

CONTROLES ELETRICOS

O modulo AC em questao, destina-se ao acionamento de cargas luminosas de
maiores poténcias ligadas em corrente alternada, como lampadas incandescentes.

Nesse circuito de poténcia o principio de isolacdo 6ptica é exatamente o
mesmo, porém utilizamos um acoplador MOC3011, onde na saida temos um foto-
triac para acionar um TRIAC externo de poténcia, o BT137 ou equivalente.

Cargas em corrente alternada (ldmpada incandescente) requerem componentes
gue conduzam correntes elétricas nos dois sentidos, por isso alternada. Nesse caso, o
led infra-vermelho do MOC3011 emite luz para o foto-triac interno que deixa passar
corrente nos dois sentidos acionando o terminal GATE do TRIAC BT137, que por sua
vez deixa passar corrente alternada (chaveia) entre os terminais T1 e T2, ligando a
lampada na rede 110 ou 220V. Da mesma forma, componentes de maior poténcia
podem ser utilizados fora da placa ou na placa observando a capacidade dela.

No caso desse modulo, as entradas de alimentacdo tém que ser
obrigatoriamente separadas.

Esperamos ter contribuido com mais esse aprendizado e caso tenha alguma
duvida sobre o kit, favor entrar em contato.

A Anzo agradece a aquisicao desse kit e espera participar com vocé com outros
e compartilhar novos conhecimentos.

O nosso, muito obrigado.

Equipe Anzo
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