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DESIGN AND CONSTRUCTION OF A PRECISION ADJUSTABLE REFERENCE DC VOLT-
AGE SOURCE. The construction of a precision adjustable reference voltage source capable to
supply any chosen voltage value between 0.000 V and 5.000 V dc, operated from a single commer-
cial 9 V battery is described. Low output resistance, typically 500 W, assures excellent stability
and immunity to noise. Its use as a reference for X-Y recorders used in cyclic voltammetry is

given as an example of application.
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INTRODUCAO

Equipamentos eletrdnicos capazes de fornecer potenciais
constantes pré-selecionados sdo muito comuns nos laborat6rios
de eletroquimica e sdo genericamente denominados potencios-
tatos. Um exemplo de construgdo de um potenciostato/galva-
nostato (fonte de corrente constante), para fins de eletro-sinte-
se organica, foi por nés publicado h4 alguns anos'. Esses apa-
relhos sdo projetados para manterem um determinado potencial
constante entre um eletrodo de trabalho e um eletrodo de refe-
réncia, fazendo uso de um terceiro eletrodo -(auxiliar) através
do qual o instrumento aplica uma tensdo de magnitude tal que
garanta a estabilidade do potencial do eletrodo de trabalho.

Entretanto, em algumas aplicacbes, especialmente as que
envolvem calibracio de equipamentos, tais como conversores
analdgico-digitais, registradores X-Y etc., faz-se necessdrio o
emprego de uma fonte de tensio de referéncia, permitindo ajus-
te preciso da tens@o de saida e alta estabilidade da mesma.

Nos experimentos de voltametria ciclica empregamos um re-
gistrador X-Y (PAR modelo RE0074) que apresenta uma chave
seletora para cada eixo coordenado, possibilitando através de
suas 5 posigdes, selecionar o ganho do amplificador interno, de
modo que se possa registrar o voltamograma com um nimero de
mV/cm conhecido. No entanto, como o fator de multiplicagdo
entre as diversas posi¢des € de uma ordem de grandeza, muitas
vezes o registro se apresenta com tamanho menor que o deseja-
do, e a mudanca de escala ndo é factivel, uma vez que nesse
caso o registro ultrapassa os limites do papel.

Apesar de o registrador oferecer uma opg¢ao de ganho vari-
dvel, permitindo o livre ajuste do tamanho do voltamograma
através de um potencidémetro, perde-se nessa modalidade o
valor da escala utilizada. Esse valor é muitas vezes importante
para a determinagdo de certos parmetros eletroquimicos.

Achamos de interesse projetar e construir uma fonte de re-
feréncia de tensdo port4til que seria empregada para permitir a
determinagio da escala (nimero de mV/cm), sempre que o
registrador fosse utilizado nestas circunstincias. Assim, apés o
registro do voltamograma, o operador pode aplicar uma tensfio
precisamente conhecida, tanto nos terminais de entrada do
amplificador X como Y, registrando no canto do papel dois
segmentos ortogonais que permitirdo facilmente determinar as
escalas dos eixos coordenados.

A figura | ilustra um esbogo de um voltamograma genérico
acompanhado do registro dos segmentos correspondentes a uma
tensdo de 200 mV aplicada nos eixos X e Y. A conversao para
corrente (eixo Y) pode ser calculada através da lei de Ohm
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Figura 1. Voltamograma genérico mostrando a escala registrada com
o auxilio da fonte de referéncia.

(i=U/R), sabendo-se o valor da resisténcia interna do gerador
de onda triangular.

DESCRIGCAO DO CIRCUITO ELETRONICO

A figura 2 representa o esquema eletrdnico completo do
aparetho por nés montado.

Empregamos como regulador de tensdo o circuito integra-
do LM317A (Q1l) da National Semiconductor®, Trata-se de
um regulador ajustdvel de 3 terminais capaz de fornecer em
sua safda tensdes entre 1,2 e 37 V com uma corrente da or-
dem de 1,5 A e estabilidade melhor que 0,3%. A tensdo de
saida pode ser pré-fixada pelos valores dos resistores R1 e
R2, segundo a equagio:

Viaids = 1,25(148L )41, (R1)
R2

onde I,; € igual a 100 HA e o termo I,(R1) pode ser conside-
rado desprezivel (6,8 mV) nessa aplicagdo.

Os valores de R1 e R2 por nés selecionados fornecem uma
tensdo de safda igual a 1,56 V, aplicada a um divisor resistivo
formado por um "trimpot” de precisio (R4) e um potencidmetro
(R3) de 10 voltas em cujo eixo foi fixado um "dial" dotado de
trava com menor divisdo de escala correspondente a 0,02 voltas.
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Figura 2. Esquema eletrionico completo da fonte de referéncia.

A calibragdo foi feita com o cursor do potenciémetro R3 no
fim da décima volta e ajustando R4 de modo a se obter 1,000
V como tensdo de saida, medida com o auxilio de um mult{-
metro digital Beckman modelo 3050.

Convém ressaltar que, alimentando o circuito com uma ba-
teria comercial de 9 V, é possivel, mediante adequada escolha
dos valores de R1 e R2, obter tensdes estabilizadas de até no
minimo 5,000 V.

A fim de poder monitorar o estado da bateria de 9 V, pro-
jetamos um circuito simples que indica através de um tnico
diodo emissor de luz (“LED”) bicolor (representado por D2 e
D3) as seguintes situagdes representadas na tabela 1.

Tabela 1. Indicacdo visual do estado da bateria.
COR ACESA Vhat. (Volts) SIGNIFICADO

Verde > 6,8 Bateria em bom estado
Vermelha entre 3,8 ¢ 6,8

Convém substituir
a bateria

Nao usar o aparelho
nesta condi¢fo

LED ndo acende < 3,8

Conforme ilustrado na figura 2, diodos zener de 6,1 V (Z1)
e 3,1 V (Z2) foram conectados em séric com as bases dos
transistores Q2 e Q3 responsdveis pelo acendimento do “LED”
bicolor (D2 e D3), respectivamente. Devido & queda de apro-
ximadamente 0,7 V sobre o diodo base-emissor de cada tran-
sistor, as tensdes de comutagdo aumentam para 6,8 € 3,8 V. A
fungfo do diodo DI é de impedir que as duas cores acendam
simultaneamente sempre que a bateria apresentar uma tensio
maior que 6,8 V. Assim, quando Q2 estiver conduzindo e a cor
verde acesa, ndo haver4 tenséo suficiente no anodo de Z2, para
levar Q3 a saturagdo, e a cor vermelha permanecerd apagada.

Como interruptor geral utilizamos uma chave de pressio
(CH1), normalmente aberta, conectada em série com 0 termi-
nal positivo da bateria.

MONTAGEM

O aparelho foi montado sobre uma placa de circuito impres-

so padrio e alojado num gabinete pléstico de 7 x 8,5 x 5 cm’.
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No painel frontal foram fixados o potenciometro de 10 voltas
com o “dial” de precisdo, o interruptor de pressdo e o “LED”
bicolor. No painel lateral a saida foi feita via dois conectores
do tipo “banana”.

AFERICAO DO APARELHO

Foram medidas com um multimetro digital Beckman mode-
lo 3050 as tensdes de saida para 11 posi¢bes diferentes no
“dial”, comeg¢ando com 0,00 e incrementando uma volta de
cada vez até totalizar 10,00 voltas. Os resultados dos testes de
afericdo indicaram que as tensdes de saida apresentaram um
desvio mdximo de & 0,001 Volts com relagéio ao valor seleci-
onado no “dial”, conforme ilustrado na tabela 2. Esse desvio
reflete a precisao do aparelho, uma vez que a menor divisdo do
“dial” (0,02 voltas) corresponde a 0,002 Volts.

Tabela 2. TensGes de saida vs. nimero de voltas do “dial”.

N° de voltas Tensdo de Saida (V)
0,00 0,000
1,00 0,099
2,00 0,199
3,00 0,300
4,00 0,400
5,00 0,500
6,00 0,600
7,00 0,700
8,00 0,800
9,00 0,901
10,00 1,001

A estabilidade térmica da tensdo de safda foi verificada entre
4°C e 50°C e foi de +0,001 V, entre 0,000 V ¢ 1,000 V.

Diversas aferi¢des feitas nos 1iltimos 6 meses demonstraram
que ndo ha necessidade de calibragdes freqiientes.

LISTA DE COMPONENTES

Resistores (2, 1/3W, 1%): R1=68; R2=270; R3=500 ("trimpot"
15 voltas); R4=500 (potencidmetro 10 voltas); R5=R6=10 K;
R7=R8=470. Semicondutores: Q1=LM317A; Q2=Q3=BC 558;
D1=1N4001; D2=D3="LED" bicolor; Z1=diodo zener 6V1;
Z2=diodo zener 3V1. Capacitores (tintalo): C1=10 uF/16 V;
C2=1 uF/16V. Diversos: CHl=interruptor de pressdo normal-
mente aberto; Bl=bateria de 9 V.
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