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Descrevemos um interessante rel6gio digital com mostrador gigante de 24 horas, ideal para colocagéo
em grandes ambientes, como por exemplo, lojas, escolas, shoppings, ginasios de esportes
e outros. O circuito utiliza circuitos integrados CMOS comuns e sua sincronizagao
a partir da rede local garante a precisao que este tipo de montagem deve ter.
Além do aspecto funcional, entretanto ha de se destacar o aspecto didatico
do projeto, ja que os leitores podem aprender muito sobre circuitos
integrados CMOS,empreendendo esta montagem.

Relbgios digitais consistem em
montagens de grande utilidade prética,
bem como, servem para uma finalidade
didatica, que é a verificagao na prética
do funcionamento de fungdes logicas
mais complexas, como: contadores,
decodificadores, etc.

O projeto aqui apresentado consis-
te numa extensao do publicado na re-
vista Saber Eletronica N°190, j& que
modificagdes no sentido de excitar um
display de maior poténcia foram intro-
duzidas. O display em questao, pela
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elevada corrente de seus segmentos,
formados por diversos LEDs, exige o
emprego de uma etapa de excitagao
especial e com isso uma modificacao
na fonte de alimentagao.

No entanto, os resultados obtidos
sao bastante interessantes, com visua-
lizagdo a uma boa distancia. E claro
que, se o leitor quiser uma versao mais
modesta, poder4 eliminar o estagio ex-
citador de poténcia e reduzindo os re-
sistores de saida do decodificador para
330 Q e aalimentagao para 5V, utilizar

displays discretos de 7 segmentos de
pequenas dimensodes. O projeto utiliza
13 circuitos integrados e a sincroniza-
cao é feita a partir da rede local.

Veja que, uma das freqiiéncias mais
estaveis que temos disponiveis por mo-
tivos legais é a da rede local, de 60 Hz.
Os relégios digitais de cabeceira (radio-
relégios) sao sincronizados por esta
freqiiéncia e a variagao que obtemos
no tempo medido nos mostra como é
precisa a freqliéncia utilizada. Isso sig-
nifica que nosso reldgio tera a mesma
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Fig. 1 —Diagrama em blocos.

precisdo que qualquer relégio comum
do tipo comercial, pois a sincronizagao
é a mesma.

CARACTERISTICAS

e Tensao de aliment.: 110/220 V CA

» Mostrador: 24 horas e indicagao de
minutos

e Sincronizagao: 60 Hz da rede local

» Tipo de acerto: rapido e lento

e Dimensdes dos digitos: 21,0 larg x
42,5 alt. (em mm)

COMO FUNCIONA

Na figura 1 temos um diagrama em
blocos do aparelho, por onde podemos
analisar seu funcionamento.

A tensao da rede é transformada
para 12 V por meio de um transforma-
dor que alimenta a etapa do driver (ex-
citador) e o display e a fonte de 5 V
alimenta o circuito l6gico.

4

A tensao senoidal da rede ¢ aplica-
da simultaneamente a uma porta AND
que funciona como inversor de modo a
obtermos pulsos retangulares de sin-
cronismo do reldgio. Esta porta fornece
entdo um sinal de 60 Hz retangular que
deve ser livre de ruidos ou interferén-
cias as quais sao eliminadas com a
ajuda de um filtro passa-baixas com R1

e C3. Eventualmente o capacitor C3
deve ser aumentado se arede local for
*ruidosa® ocorrendo disparos erraticos.
Valores até 47 nF podem ser experi-
mentados se na saida da porta for ob-
tida frequéncia diferente de 60 Hz.

O sinal retangular de sincronismo &
aplicado a um bloco divisor por 3 600
que tem por base um circuito integrado
4040.

Por que dividir por 3 6007

Fazendo esta divisao 60 x 60, obte-
mos um pulso a cada minuto para exci-
tagéo direta do relégio em si.

A divisao por 3 600 & obtida através
de uma lbgica combinacional que leva
a existéncia em conta a existéncia dos
12 Flip-flops (divisores por poténcias
de 2) no 4040. Desta forma, os 3 600
sao obtidos quando as saidas de peso
2048, 1024, 512 e 16 sao ativadas, pois
a soma destes valores resultam em
3 600.

Assim, com trés portas AND de um
circuito integrado 4081, cujas entradas
sao ligadas as saidas com os "pesos”
indicados acima, obtemos um pulso a
cada 3 600 pulsos de entrada do circui-
to de sincronismo a partir da rede, ja
estudado no inicio de nossas explica-
¢oes.

Neste bloco incluimos duas chaves
que servem para acelerar a contagem
num acerto rapido ou lento, necessario
em determinados momentos.

O acerto rapido é obtido com a liga-
¢ao em QO quando obtemos 60 pulsos
por segundo e portanto o relégio conta
1 minuto de acerto em cada segundo
que deixamos 0 S1 pressionado. Ja o
acerto lento é feito com a divisao por
32, obtendo-se dois pulsos por segun-
do, para um acerto dos minutos que
correrao na velocidade de dois minutos
em cada segundo que deixarmos S2
pressionado.

Os sinais de contagem e acerto sao
levados aos blocos de contagem que
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Fi ig. 2 — Display improvisado de LEDs.
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Fig. 3 —Sugetao para acionamento
de duas ou mais ldmpadas/segmento
com alimentagdo CC.

tem por base contadores 4029 e deco-
dificadores do tipo 4511. Explicagoes
sobre os contadores 4029 podem ser
obtidas na revista Saber Eletronica
N®190 - pg 5.

Estes contadores sao programados
de modo a termos dois blocos basicos.
O primeiro formado por Cl-1, Cl-2, CI-3
e Cl-4, fazem a contagem de 0 até 59,
consistindo pois no contador de minu-
tos. A porta CI-10 "sente" o instante em
que chegamos ao 59 e zera o circuito,
passando um pulso de contagem para
o bloco de horas.

O bloco de horas tem a porta Cl-10
ligada aos pinos 11 e 14 de Cl-7 e ClI-5
que "sente” quando a contagem chega
a 23, zerando o circuito, pois neste
caso o contador conta de zero a 23.

Os sinais obtidos nas saidas dos
contadores 4029 precisam ser decodi-
ficadores para excitar displays de 7
segmentos. 4

Isso ¢ feito pelos circuitos integra-
dos CMOS 4511. No entanto, com ali-
mentagao de 5 V a corrente maxima
disponivel nas saidas deste circuito in-
tegrado € de 25 mA, o que significa a
possibilidade de excitar apenas dis-
plays comuns pequenos, como os usa-
dos em relGgios de cabeceira.
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Para excitar um display de maior
tamanho como o indicado neste projeto
temos de usar um driver transistoriza-
do, alimentado com tensao maior.

No circuito temos ainda dois pontos
do display que s30 alimentados por um
transistor ligado asaida de acerto lento.
Desta forma os pontos piscam a razao
de 1 Hz, (um pulso por segundo), indi-
cando o funcionamento do relégio.

Uma possibilidade interessante pa-
ra os leitores que nao quiserem usar o
display comercial indicado ¢ fabricar
um display com LEDs retangulares e
redondos, conforme indica a figura 2.

Cada segmento pode ser formado
por 4 ou 5 LEDs comuns e montados
sobre um painel de acrilico escuro, de
modo a se ocultar a placa de ligagoes.

Com a utilizagao de um driver Dar-
lington podemos alimentar segmentos
de maior poténcia ainda, num relégio
de maiores dimensdes por exemplo
com 2 lampadas de 6 V ligadas em
série para cada segmento ou mais, ou
entdo lampadas de automével (12 V)
ligadas em paralelo, conforme mostra
afigura 3.

Neste caso, a fonte de 12 V para
este setor deve ser redimensionada
preferivelmente com um transformador
separado. E, finalmente existe a possi-
bilidade de alimentarmos lampadas de
alta poténcia para a rede de 110 V
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Fig. 4 —Sugestao para acionamento,
de 3 on mais lampadas/segmento
através da rede.

LISTA DE MATERIAL

CI-1, CI-3, CI-5 e C]-7 - 4029 - cir-
cuito integrado CMOS

CI-2, CI-4, CI-6 ¢ CI-8 - 4511 - cir-
cuito integrado CMOS

CI-9 - 4040 - circuito integrado
CMOS

CI-10 ¢ CI-11 - 4081 - circuito inte-
grado CMOS

CI-12 - 7805 - circuito integrado re-
gulador de tensao

CI-13 - 7812 - circuito integrado
CMOS

D1, D2, D3, D4, D10 ¢ D11 -
1N4002 ou equivalentes - diodos
de silicio

D5, D6, D7, D8 e D9 - 1N4148 -
diodos de silicio de uso geral

T1 - transformador com primario
de acordo com a rede local e secun-
dériode 12+ 12Vx1A

Cle C4-220 pF x40 V - capacito-
res eletroliticos

C2 - 220 nF - capacitor de poliéster
ou ceramico

C3 - 1 nF ou mais - capacitor de po-
liéster ou cerdmico (ver texto)

CS - 100 pF x 16 V - capacitor ele-
trolitico

R1,R2eR3-10k2x 1/8 W -
resistores (marrom, preto, laranja)
R4 aR32 - 330 Q x 1/8 W - resisto-
res (marrom, preto, laranja)

DY1 - Display gigante - MCD 2024
Q1 a Q30 - BC548 ou equivalente -
transistores NPN de uso geral (ver
texto)

Diversos: placas de circuito impres-
so, radiadores de calor, soquetes pa-
ra os circuitos integrados, caixa
para montagem, cabo de alimenta-
¢ao, suporte para fusivel, fios, sol-
da, etc.

excitando SCRs ou Triacs, conforme
mostra a figura 4.

MONTAGEM

Na figura 5 temos a diagrama com-
pleto do aparelho.

A placa principal do setor de conta-
gem e base de tempo é mostrada na
figura 6.

Na figura 7 temos a placa com os
excitadores para o display indicado na
lista de material.
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Fig. 6 —Montagem em placa de circuito impresso do circuito principal.
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Fig. 6 —(Cont.) - Montagem em placa de circuito impresso do circuito principal.

A figura 8 mostra o display indicado
com a identificagao dos pontos de liga-
¢ao.

Observe que o circuito integrado
7812 deve ser dotado de um radiador
de calor, assim como o Cl-12 que for-
nece os 5V para a placa de contagem.

Para os demais circuitos integra-
dos, sugerimos a utilizagao de soque-
tes DIL conforme a pinagem de cada
um.

O ndmero elevado de componentes
exige que a placa de contagem e base
de tempo seja de dupla face. Com este
recurso ndo temos a necessidade de
empregar jumpers.

Os resistores sao todos de 1/8 ou

1/4 W com qualquer tolerancia e os .

eletroliticos para 40V ou mais. C2 deve
ser de poliéster ou ceramico de boa
qualidade.

O transformador tem enrolamento
secundario de 12 + 12 V e primério de
acordo com a rede local.

Um fusivel de protegao deve ser
intercalado entre a alimentagao e o pri-
mario do transformador.

O display ¢ indicado na lista de ma-
terial, e havendo dificuldade para sua
obtengéao o leitor pode elaborar um com
LEDs ou mesmo |ampadas, conforme
sugerido na parte introdutéria.
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Fig. 8 —Display.

Os interruptores de acerto sao sim-
ples interruptores de pressao do tipo
NA. Os diodos da parte retificadora sao
de silicio do tipo 1N4002 ou equivalen-
tes, enquanto que os demais séo dio-
dos de silicio de uso geral 1N4148 ou
equivalentes.

Os transistores excitadores sao
BC548 para correntes totais de seg-

mento até 100 mA. Para correntes ma-
iores podemos usar tipos como o BC
337 ou BC338 que admitem até 500 mA
de corrente de coletor.

PROVA E USO

Ligando o aparelho proceda ao
acerto pressionando S2.
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Fig. 7—PClI do excitador do display (Driver).
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Verifique se todos os segmentos do
mostrador acendem e se apds o acerto
os dois pontos indicadores piscam rit-
madamente. Se isso nao acontecer
procure o pulso de 60 Hz na saida de
Cl-10 (entrada de CI-09 - pino 10).

Comprovado o funcionamento po-
demos instalar o display numa caixa

10

com um painel acrilico transparente ou
escuro, conforme o gosto do montador.

A deficiéncia de acionamento de
qualquer segmento deve ser verificada
com um indicador de niveis l6gicos na
saida do integrado correspondente e
depois com um exame do funciona-
mento do préprio segmento. [ ]

Este [re]trabalho é o resultado da
parceria entre os seus autores,
Newton C. Braga e Joran T. Da Silva, e
o qual se destina exclusivamente a
publicagdo no sitio do Instituto
Newton C. Braga - INCB
(www.newtoncbraga.com.br).

Trata-se de uma compilagdo de
imagens escaneadas da revista Saber
Eletrénica, p 3-10, n2 226, nov 1991,

realizada por Joran T. Da Silva, em

28/03/2012, a fim de resgatar a
memoria histdrica acerca de artigo ou
matéria publicada no passado pelos

autores Newton C. Braga e Joran T. Da

Silva, que outrora se embrenharam no
mundo das tecnologias (elétrica,

eletrdnica, mecatrdnica, automacao,
instrumentacao, telecomunicacao,
informatica e tantas outras) e

redigiram sobre as suas experiéncias e

as publicaram através de algum
veiculo editorial.

O artigo “Reldgio Digital” é
originalmente o resultado de uma
ideia de Newton C. Braga e Joran T.
Da Silva nos idos de 1991 e
transformada em texto e imagens a
fim de subsidiar o conhecimento e a
pratica dos leitores da época, e agora
[re]lapresentada aqui no INCB como
resgate historico.

Cordiais saudacdes a todos.

Joran Tendrio da Silva
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