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VU/ BARGRAPH ELZ0110/0111A/0111B 
Manual de funcionamento – versão 1.0 

 
 

 
 
 
 

Abordaremos nessa segunda parte (a primeira foi referente a 
montagem), o funcionamento do projeto VU/Bargraph. Para isso é necessário 
que se tenha uma base de estudo no funcionamento de eletrônica analógica. 
Embora procuremos detalhar essa parte teórica  e sem muitos termos técnicos, 
é possível que fique algumas dúvidas caso não se tenha algum conhecimento 
na área. 

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

Vamos conhecer os esquemas elétricos envolvidos nesse projeto. 
Abaixo, segue o esquema eletrônico completo do VU/Bargraph simples 

(só led). Para quem nunca acompanhou ou analisou um esquema, pode se 
assustar, mas se estudarmos por partes se torna bem mais fácil. 

 
Vamos começar pelo circuito de entrada de áudio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

_______________________________________________________________________________________ 

ANZO Controles Elétricos - (11) 3446-3416 / 3446-6301 
                                                www.anzo.com.br - contato@anzo.com.br                                            1 

 
CIRCUITO ENTRADA DE ÁUDIO 
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No circuito do lado esquerdo inferior, temos representado a entrada de 

alimentação de 9V, que na verdade pode ser até 12V. Acima dessa 
representação temos a entrada de áudio que passa por um resistor variável 
(potenciômetro ou trimpot), para regular o volume da entrada de áudio. No 
cursor do resistor variável, se define o nível do sinal de entrada, entre o 
máximo da entrada de áudio e o mínimo , 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, então, 
passa por um filtro, denominado passa baixa. Isso quer dizer que o resistor e o 
capacitor R11 e C6 deixará somente as freqüências baixas passarem. Em outra 
língua, somente o BUM, BUM, BUM da música ou voz passam. 

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

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

 
CONHECENDO O INTEGRADO LM324. 
 
 

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

Leia pausadamente sempre acompanhando a figura em questão. 
 
 
 

  
 
 

Todo circuito integrado é identificado 
da seguinte maneira: 

O código é impresso no próprio 
corpo. 

Posicione o chanfro para esquerda 
(ou esquerda inferior) 

O primeiro pino da esquerda inferior 
será sempre o pino número 1. 

Os demais pinos seguem na 
sequência no sentido anti-horário, 
conforme desenho. É assim para todos os 
circuitos integrados. 
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No desenho acima, podemos visualizar o integrado LM324 e o diagrama dos 
amplificadores operacionais com os pinos na sequência física. Esse tipo de integrado 
que possui várias partes repetidas e independentes, são chamados de homogênio. No 
diagrama elétrico, os amplificadores são representados separadamente e os pinos 
(numeração do lado de fora) podem ser representados de várias maneiras (posições), 
para melhor entendimento do funcionamento do projeto. Observe também que no 
diagrama elétrico utilizamos somente 3 amplificadores que são representados por U2-
B, C e D. 
 O amplificador operacional é utilizado amplamente em eletrônica analógica e de 
diversas formas e configurações, entre elas, circuito comparador, integrador, 
amplificador não 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 eletrônicos como 
amplificadores, gravadores, transmissores, etc. O microfone é um dos mais antigos 
transdutores criados pelo homem, e também os mais usados atualmente. 

As ondas sonoras consistem em vibrações mecânicas 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 são de compressão e descompressão e se propagam 
em condições normais a uma velocidade de aproximadamente 340 metros por 
segundo. 

Evidentemente, por serem ondas mecânicas, elas não podem excitar 
diretamente circuitos eletrônicos, daí a necessidade de termos um dispositivo 
intermediário que faça sua conversão em eletricidade. 

Esse dispositivo PE um transdutor eletro-acústico 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 acústica), 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 questão, existem substâncias denominadas eletretos que 

apresentam propriedades interessantes. Quando submetidas a uma deformação 
mecânica, estas substâncias carregam-se de energia estática, manifestando tensões 
elétricas proporcionais entre suas faces, de um modo algo semelhante aos cristais 
piezoeletricos, conforme figura abaixo: 

 
 

 
 
 O microfone ligado ao positivo da fonte por R1 e R2 e o outro lado diretamente 
ao negativo, causa uma variação de tensão em função do som captado, onde o 
capacitor C1, suaviza as oscilações bruscas do microfone. Esse sinal é levado à 
entrada de um circuito de compensação formado por dois amplificadores 
operacionais, através de um capacitor de acoplamento C2. O circuito de 
compensação é um pré-amplificador de volume constante que funciona de modo a 
manter um sinal de saída constante quando o som captado pelo microfone é fraco 
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(longe) ou forte (perto). Quando fraco, o sinal é 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 será atenuado, mas como 
ele é fraco, vai atenuar pouco. Quando o sinal é forte, U2:D amplifica mais ainda, 
mas consequentemente o segundo operacional irá atenuar mais, mantendo a saída 
do circuito em níveis aproximados.  
 Usando  números para representar o funcionamento desse circuito de 
compensação ficaria mais ou menos assim: 
 
Exemplo com valores aleatórios: 
 
Sinal fraco = 2, entra no primeiro amplificador, sai 20 e soma com o segundo 
amplificador que saí -5, ou seja, saída igual a 20+(-5)=15 
 
Sinal forte = 8, entra no primeiro amplificador, sai 80 e soma com o segundo 
amplificador que saí -65, ou seja, saída igual a 80+(-65)=15 
 

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

Na saída desse circuito, temos um jumper “J2” que seleciona qual sinal de 
entrada irá para circuito principal, responsável pelo acionamento seqüencial dos 
led’s.  

 
 
CONHECENDO O INTEGRADO LM3915 

 
 O circuito integrado LM3915 da National Semiconductor é um indicador de 
barra ou ponto móvel que aciona 10 Led’s comuns a partir de uma tensão de 
entrada. O circuito integrado “sente” o nível dessa tensão de entrada e em função 
disso aciona um de 10 Led’s na saída, se configurado como ponto móvel, ou um 
número de led’s proporcional, se configurado como barra móvel. 
 O modo de operação do CI, barra ou ponto móvel, é configurado externamente 
através de um pino existente para essa finalidade. Não 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 
característica importante desse integrado está no fato do acionamento dos led’s não 
ser matricial, mas independente. Isso significa que podemos usar suas saídas para 
acionar outros tipos de cargas como transistores para excitar lâmpadas de maior 
potência até mesmo SCR’s e TRIAC’s para cargas de potências muito altas, 
alimentadas pela rede de energia. 
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 A alimentação deste circuito integrado pode ser feita com tensões a partir de 
3V o que o habilita a ser utilizado em aplicações alimentadas por pilhas ou baterias. 
 

 
 
 
 Acima temos uma aplicação típica do LM3915: 
 
PINOS 

1= Saída Led 1 
2= Pino de alimentação negativa (0V) 
3= Pino de alimentação positiva (3 à 20V) 
4= Ponto de tensão de referência baixa 
5= Entrada de sinal 
6= Ponto de tensão de referência alta 
7= Saída de tensão de referência 
8= Ajuste de referência (sensibilidade) 
9= Modo de funcionamento ponto ou barra 
10= Saída Led 10  
11= Saída Led 9 
12= Saída Led 8  
13= Saída Led 7  
14= Saída Led 6  
15= Saída Led 5  
16= Saída Led 4  
17= Saída Led 3  
18= Saída Led 2  
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 O LM3915 contém uma referência interna de tensão e um divisor preciso de 10 
etapas. Um “buffer” excita o circuito mesmo a partir de tensões negativas numa faixa 
de -35V à +35V. A precisão do divisor é da ordem de 0,5% numa ampla faixa de 
temperaturas de operação. 
 
 Abaixo, temos o diagrama de blocos correspondente às funções internas do 
LM3915. 
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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 tensão (voltímetros), entre outros. Como cada saída tem regulagem 
de corrente, led’s de cores diferentes (características elétricas diferentes), podem ser 
usados sem problemas. Além disso, as duas extremidades de referência de tensão 
interna são acessíveis externamente.  
  
Como funciona: 
  
 Pelo diagrama de blocos, na pagina anterior, podemos fazer uma análise do 
funcionamento do LM3915. Um buffer de entrada de alta impedância pode operar 
com sinais numa ampla faixa de tensões, inclusive com valores negativos. O sinal 
obtido na saída do buffer é aplicado, através de um divisor escalonado de tensão, à 
10 comparadores de tensão. Isso significa que cada comparador comuta com um 
nível de tensão ligeiramente maior do que o anterior. Se a rede de referência for 
conectado a tensão de 1,2V (do pino 7 – saída), do próprio CI, cada comparador 
comuta num passo de 120mV (1,2V dividido por 10 comparadores). A cada passo um 
led acende no sistema de barra móvel, mantendo o anterior aceso. No sistema de 
ponto móvel, a acender um led o anterior apaga. 
 O divisor de referência, entretanto, tem suas extremidades livres o que permite 
que ele seja ligado à fontes de tensão negativas. Os passos serão então 
determinados por essa tensão externa dividida por 10. É importante observar que o 
divisor só pode ser ligado à fonte externas que estejam, no máximo, a 1,5V da 
tensão usada na alimentação e até o valor da tensão negativa. Outra característica 
importante é que ele pode operar com tensões muito baixas em seus extremos, da 
ordem de 200mV. 
 No projeto em questão, nosso VU/Bargraph, o pino de tensão de referencia alta 
(pino 6) usa a tensão do próprio CI (pino 7). A tensão de referência baixa (pino 4), 
usamos um resistor variável (RV2), ligado ao negativo formando um divisor de 
tensão externo com R15, assim podemos ajustar a sensibilidade dos comparadores 
internos do LM3915. 
 
Modo de funcionamento: 
 
 O pino 9 tem por função acessar o modo de programação do CI, se em ponto 
móvel ou barra móvel. Se o pino 9 for conectado ao pino 3 (alimentação positiva) o 
circuito funciona como barra móvel, 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 móvel. Isso significa que a cada led que acende, o 
anterior se apaga.  
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CONHECENDO O LED 
 
 
  Nesse projeto, utilizamos 10 led’s onde, 6 são verdes, 2 amarelos e 2 
vermelhos. Os led’s possuem características elétricas diferentes dependendo da 
cor, tamanho, potência. O que determina a cor do led é o elemento condutor e 
não a cor do corpo (encapsulamento). Todos já devem ter visto led’s 
transparentes que acendem verde, azul, vermelho, amarelo, laranja, etc. 
  Os led’s são muitos utilizados em indicação luminosa principalmente em 
eletrônica digital, ou seja, situação ligado ou desligado em função do estado 
lógico digital (nível 1 ou 0). 
  No nosso projeto, todos os led’s tem um ponto comum de ligação que é o 
positivo da fonte. Todos os terminais anodos estão ligados juntos. Quando o 
integrado LM3915 “manda” nível “0” no terminal de saída ligado ao catodo, o led 
acende. 
  Observe nas figuras abaixo como identificar os terminais e situação em 
que o led acende. Considere para isso a marca vermelha como nível “1” 
(positivo) e a marca azul nível “0” (negativo). 
 
 

 

 
 
 
 
 
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 ligá-lo em tensões maiores. No caso do nosso projeto não é 
necessário o resistor, pois o LM3915 já possui internamente um limitador de 
corrente. 

 

 Na figura ao lado, 
mostramos a situação em 
que o led acende e a 
identificação de seus 
terminais. O led é um diodo 
emissor de luz e funciona 
como se fosse uma catraca 
ou funil. Só passa corrente 
em um sentido, do anodo 
para o catodo. No outro 
sentido ele bloqueia, ou 
seja, só acende se existir 
diferença de níveis em seus 
terminais, onde “1” deve 
estar no anodo e “0” no 
catodo. 
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CONHECENDO O CIRCUITO DE POTÊNCIA DC 
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 O kit de potência ELZ0111 possui uma placa comum para a potência DC e AC, 
mudando somente alguns componentes e posições. 
 O modulo DC em questão, destina-se ao acionamento de cargas luminosas de 
maiores potências ligadas em corrente contínuas, como led’s de potência, fita led, 
etc. 
 Observamos no diagrama acima que existem 10 circuitos iguais de potências 
ligados ao circuito principal estudado anteriormente, porém na mesma placa. 
 Para isolarmos o circuito principal do circuito de potência, utilizamos um 
acoplador óptico (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 passará pelo 
led do acoplador, que emitirá 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 está ligado à 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 potência BD139. 
  O transistor BD139, quando recebe o sinal do acoplador óptico, entra em 
condução (satura) e “chaveia” a carga (led de potência), deixando passar corrente 
elétrica do coletor para o emissor. 
 Os leds de potência também tem os seus terminais anodos ligados no positivo 
isolado do circuito (ligação comum), portanto quando o transistor BD139 acionar, 
conecta o catodo de cada led ao negativo, acendendo-o. 
 O uso do acoplador óptico, ou isolador, se faz para isolar eletricamente o sinal 
do circuito principal do de potência. Eles se “comunicam” por luz infra-vermelha. Isso 
impede que ruídos e interferência geradas no circuito de potência, afetem o circuito 
principal. Uma grande vantagem desse tipo de circuito é que a alimentação do 
circuito de potência pode ser separada do principal e possui um fusível de proteção. 
 Como o circuito LM3915 não consegue acionar diretamente led’s de potência, 
se fez necessário a utilização de transistor de potência BD139 para suportar 
correntes e tensões maiores. Tensões e correntes essas limitadas pelo próprio 
transistor e trilhas da placa. Nada impede a utilização de outros transistores mais 
potentes com trilhas mais reforçadas.  
  A alimentação do circuito principal pode ser 9 ou 12V e o de potência 9, 12 ou 
24V (recomendado). No caso da alimentação dos dois serem o mesmo valor, pode-se 
utilizar uma única 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 POTÊNCIA AC 
 
 
 
 



 

_______________________________________________________________________________________ 

ANZO Controles Elétricos - (11) 3446-3416 / 3446-6301 
                                                www.anzo.com.br - contato@anzo.com.br                                            14 

 
O modulo AC em questão, destina-se ao acionamento de cargas luminosas de 

maiores potências ligadas em corrente alternada, como lâmpadas incandescentes. 
Nesse circuito de potência o principio de isolação óptica é exatamente o 

mesmo, porém utilizamos um acoplador MOC3011, onde na saída temos um foto-
triac para acionar um TRIAC externo de potência, o BT137 ou equivalente.  

Cargas em corrente alternada (lâmpada incandescente) requerem componentes 
que 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 
lâmpada na rede 110 ou 220V. Da mesma forma, componentes de maior potência 
podem ser utilizados fora da placa ou na placa observando a capacidade dela. 

No caso desse módulo, as entradas de alimentação têm que ser 
obrigatoriamente separadas. 

 
 
 
 
 

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

A Anzo agradece a aquisição desse kit e espera participar com você com outros 
e compartilhar novos conhecimentos. 

 
O nosso, muito obrigado. 
 
 
 
Equipe Anzo 
 
 
 
 
 


