ER&B!DNAL DE POTENCM TIHEFI TRJ\NSHISSO R INFRAVERMELHO -'DECODI ;
REQ PARA TV - CAPACITOR VARIAVEL DE ESTADO SOLIDO - VARIAC COM SCR - FEQUENO TRANSMISSOR
E FM - GERADOR DIGITAL TRIAGULAR/SENOIDAL - - ILUMINAGAO CONSTANTE - CONTROLE DE MOTOR| PE PAS
} PRESCALERPARA 130/225 MHz - CASADOR DE IMPEDANCIAS - FUZZ - SINTETIZADOR CMOS SENO g




INTRODUCAO

Um dos problemas que projetistas, montadores e estudantes
de Eletronica enfrentam com maior frequéncia é encontrar confi-
guragoes basicas de circuitos que possam ser usadas de forma com-
pleta ou ainda como parte de projetos mais complexos.

Durante mais de 30 anos, criando projetos de eletrénica, e acu-
mulando uma enorme colegdo de circuitos de manuais, data sheets
e application notes de fabricantes, o autor passou a contar com um
dos maiores acervos de circuitos deste pais.

Numa primeira série de publicagdes que contou com 7 volu-
mes, chamada Circuitos e Informacdes o autor teve a oportunidade
de passar aos profissionais, amadores e estudantes de Eletronica
uma boa quantidade de seus circuitos, mas ndo foi tudo.

Muito mais circuitos ainda existiam e a procura destes por
parte dos leitores fez com que uma nova quantidade fosse reunida
nesta publicagiio que certamente ndo serd a tinigy.

Acreditamos que mais este trabalho possa ser de grande utili-
dade aos leitores.
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&% MONOESTAVEL 4013

Este circuito tem por base um flip-flop contido num 4013 ope-
rando como monoestivel. O tempo de atuagdo depende dos
resistores e do capacitor C. O monoestivel dispara coma transi¢io
positiva do sinal de entrada e a alimentagiao pode ser feita com
tensdes de 3 V a 15 V. O diodo pode ser de qualquer tipo de uso

geral
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& AMPLIFICADOR PARA FONE

Podemos usar este amplificador com fones de baixa impedancia
com bom rendimento. Aplicacdes possiveis para este circuito vio
desde seguidores de sinais e radios experimentais até um
estetoscopio simples. Os resistores sio de 1/8 W e a alimentagiio
pode ser feita com apenas duas pilhas pequenas.

o o)
S1

Qo
BCs58




e OSCILADOR 4093B |

Este oscilador produz um sinal retangular na faixs de 100 Hz a
| kHz, mas com a troca do capacitor, podemos obteroutras faixas
de frequéncias. O ajuste fino da frequéncia é feito no ptencibmetro
de 100 kW. Neste circuito, apenas uma das quatro poras do 4093 é
usada. A alimentagdio positivade 3 V a 15 V é feitano pino 7 e o

terra € no pino 14,

b FONTE de 5V/4 A

Com este regulador podemos ter correntes de até 4 Acom 5V
na safda. O transistor pode ser substituido por equivalentes
Darlingtons de 10 A e deve ser montado num bom radiador de
calor. O sufixo H indica que o LM 109 tem invélucro metdlico com

pinagem mostrada junto ao diagrama.

Salda
MJE1090
$10Y I =R LL 5 VI4A
470 10 pF
1/2W I
' M1ogH
l 3 LM102H
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& INDICADOR PULSANTE

Este circuito excita um LED, que piscard em frequéncia ajus-
tada pelo trimpot. As outras portas do mesmo circuito integrado
podem ser usadas em configuragdes semelhantes. O resistor R terd
470 W para alimentagiode 3 V a 6 V, 680 W para alimentaciio de
9 Ve | kW para alimentaciio de 12 V.

1C-1
IC-11/4
4093 14 +5a+15V
1
)
> _\_ )_— BC548
100 kQ
- Led
22MQ
L ]
470 nF 1 R
T [‘JVer texto

e FOTOTRIGGER COM RESET

No escuro o transistor Q, é

excitado por R, e conduz a cor- +12V
rente. Se luz incidir no transis- Ry [ Rs

tor Q! ele conduz a corrente e 100 ka Ra 2,2ka

exic N 1Mo

leva ao corte o transistor .Qz, —i« f— 0Saida
quando entdo o nivel do sinal BA180

I ¥ el . oo . 4 [ - Qz

de saida s 10r?a alto. O Jiodo e
tem por fun¢iio atuar como
feed-back. O circuito é sugeri- Q:

do pela Texas Instruments e
componentes equivalentes po-
dem ser experimentados.

5
RESET |[TIL8t
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Este recep.or elementar excita um fone de alta impedancia
(mais de 1 kW) com bom volu-
me, captando as estacdes locais Fone
da faixa de ondas médias. A 22Ma 7> 1 ka
bobina consta de 80 espiras de
fio 26 a 30 em bastio de ferrite
de aproximadamente | cm de
didmetro e de 20 a 30 c¢m de
comprimento. A tomada deve
ficar entre a trigésima e quadra-
gésima espirz. O comprimento
da antena deve cer de pelo me- TP
nos 10 metros e a ligacio a ter- i
ra ¢ importante. Para fones
piezoelétricos deve zer ligado um resistor de 10 kW em paralelo.

&Ly
‘C"“III +

L  AMPLIFICADOR OPERACIONALDE POTENCIA

A poténcia de saida do amplificador operacional pode ser au-
mentada com a utilizagiio de um ﬁ'zmsistor, conforme indicamos
neste circuito.

As caracterfsticas deste transistor vao depender da corrente
exigida pela carga, estando o
mdximo em torno d(, [ f\.. 910 ka

O ganho deste circuito de-
pende durelagiio entre o resistor
de 910 kW e o resistor de 100
kW na entrada é e 10 vezes.

A fonte de alimentagio
deve ser simétrica ¢ o circuito
é sugerido pela Fairchild,




TIMER COM CARGA DIRETA |

Este timer aciona uma carga durante um intervalo de tempo
méximo de aproximadament= 15 minutos dado pelo potencidmetro
de | MW e pelo capacitor cujo valor é limitado por fugas. Um
potencidmetro de 2,2 MW permite alcangar o dobro do tempo md-
ximo. A corrente na carga é de 1 A no miximo. O transistor TIP31
admite equivalentes e deve ser montado num radiador de calor. A
temporiza¢io tem inicio com a alimentagdo da carga ao ser

pressionado S .
o +6ou

M { 12V
Ma

Carga

[_pokn |.

L opl® 4
7 ka
Z 5 10ka
sss P— _} BC548
2
TIP31

1
.lU C 1470 yF a

T T 1000 pF | oy

l

FOTOTRANSISTOR RAPIDO &

Este circuito de alta velocidade possui um
ajuste da corrente de repouso (no
escuro). O aumento da corrente de
repouso também implica num au-
mento de sensibilidade. O circui-
o ¢ sugerido pela Texas
Instruments.

0 Saida
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b INTERFACE CASSETE x MICRO

Este circuito pode ser usado para o casos em que o leitor ain-
da possua fitas cassetc com programasgravados no sistema FSK.
Com um modem apropriado
pode ser feita a “recuperagdo” 0 kg 2lbka
dos programas. O resistor de
270 kW ajusta o ganho do cir- "EAR"
cuito ¢ pode ser alterado numa 90 grawdor
ampla faixa de valores. O cir- G
cuito integrado 3140 necessita \ |4? nF
de uma fonte de alimentagio Flssia | 1
simétrica e consiste num ampli- '
ficador operacional com FET.

tw DIFERENCIADOR §

Na figura abaixo temos a configuragdo bdsica para um
diferenciador usando um amplificador operacional. O amplifica-
dor operacional tipico para esta aplicagio € o 741, mas equivalen-
tes podem ser utilizados.

Junto ao diagrama temos as
formulas que demostram que a
tensiio de saida depende da va- —
riagiio (diferencial) da tensiio de
entrada em relagdo ao tempo e
1os valores de R, e C . Observe Vent >
também que R, deve ser igual a |+ Aol
R, para menor erro, isso devido Operacional
a problemas de offser que ocor- [
rem com amplificadores
operacionais comuns.

—UVS

V§=-Ry.Cy 9 (Vent)
at
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Evidentemente, esta con-
figuragiio pode ser usada com
outros amplificadores
operacionais ¢ inclusive produ-
zir sinais de frequéncias mais
elevadas, se forem usados cir-
cuitos integrados mais rdpidos.

A fonte de alimentaciio
deve ser simétrica com tensdes
de 6 a 12 V tipicamente e o
trimpot ajusta a frequéncia de
operagiio na faixa indicada.
Qutras faixas de frequéncias de

OSCILADOR DE 200 a 4000 Hz COM O 741 &

operacio podem ser obtidas com a troca do Cdpautor
O sinal gerado € retangular com uma boa intensidade.

e ZENER OPERACIONAL g

Usando a configuragio indicada € possivel obter um zener de

maior poténcia, de acordo com
as caracteristicas do amplifica-
dor operacional. A tensio zener
depende do préprio diedo zener
e dos valores de R, e R,, con-
forme a férmula dada junto ao
diagrama. Neste caso foi usado
um amplificador operacional
741 com tensdes de alimenta-
clo entre 6 ¢ 30 V, mas a confi-
guracio é vilida para outros
amplificadores operacionais,
observando-se suas caracteris-
ticas.

+6a+30V
R+ o
22ka
1
| I
SN
6
vz o] 741 —o Vg
4
{1
Rz
Rs 100 ka
220 ka
Vg=Vz[H2+R3
R3

12



ANPLIFICADOR 741 g

Na figura abaixo mostramos cono € possivel agregar uma cta-
pi de poténcia com transistores bipolares comuns & safda de um
amplificador operacional de modo a cbter um amplificador de dudio
com alguns watts de poténcia.

O amplificador operacional opera como pré-amplificador e
excitador de dudio com o ganho determinado basicamente pelo
resistor de 120 kW de realimentacdonegativa. O resistor de 100 pF
elimina as componentes de alta frequéncia do sinal de dudio que
podem instabilizar o circuito.

Observe que este amplificador de dudio funciona com tensdes
de9a 12 V e que a fonte de alimentigdo néio precisa ser simétrica.
Os transistores de poténcia devem ser dotados de radiadores de
calor e tipos equivalentes podem ser usados.

9+9;
+12V
Ent 220nFr]47 ka 5 : TIP31
* N g 1kn
o] ™41
4
11220 uF
47 kn[ iia TIES — 470 pF
J I
Uw ke
:|: LAFTE
100 pF 478
=
47 WF
ooV
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& SINTONIZADOR ZN414

O circuito integrado ZN414 da Ferranti, que ndo ¢ muito co-
mum em nosso mercado, consiste num radio integrado muito sim-
ples que precisa de pouquissimos componentes externos para sin-
tonizar a faixa de ondas médias. O circuito mostrado na figura 6
funciona com apenas 1,5 V de uma pilha comum e pode captar as
estagdes locais de ondas médias. O sinal de sua saida pode ser apli-
cado a entrada de qualquer amplificador de dudio, obtendo-se as-
sim um sintonizador de AM.

A bobina L, consiste em 100 espiras de fio 28 a 30 num bastio
de ferrite de 5 a 15 cm de comprimento ¢ de 0,5 a 1 cm de didme-
tro, enquanto que o capacitor varidvel € de aproximadamente 120
pF. Para as estagOes locais mais fortes, o receptor niio precisa de
antena externa. 4

120 kn 1000

1= ] { } 0 + 1,5V

Ly
YTV
10 uF

_I D_Q Saida

/l,l’v { audio)
cv

10 nF

o0V

Este timer aciona um relé depois de decorrido um intervalo de
tempo de até 15 minutos, a partir do acionamento de S,. Intervalos
maiores poderdo ser obtidos com um potencidémetro maior, mas
existe a limitagio das fugas do capacitor. O sistema € acionado
quando se pressiona S, e a saida vai ao nivel baixo, mantendo
desenergizada a bobina do relé. O relé pode ser de 6 V para

14



100 mA. Sc o leitor preferir alimentar ocircuitocom 12 'V, utilize
um relé de 12 V x 50 mA. O tempo miximo de temporizagiio &
cilculado pela expressio T = 1,1 x R x C. Onde, R ¢ aresisténcia
entre o positivo e o pino 6/7 do CI e C €a capacitincia entre estes

pinos e a terra.

1 Ma

Oka

~I |

]47 ka

555

=
o 100 BF

|
g_galllr

Um disparador NAND
TTL € a base deste oscilador
(ue, com os componentes indi-
cados, pode gerar sinais na fai-
xi de frequéncias indicada. O
circuito também pode ser ela-
borado com inversores comuns
¢ a frequéncia méxima &
indicada para os TTLs
Standard. Para outras familias,
podem ser alcancadas frequén-
cias maiores, conforme o caso.
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TRANSMISSOR INFRAVERMELHO S

Este circuito produz pulsos de grande intensidade e curta du-
ragiio numa frequéncia de aproximadamente 1 kHz. Podemos usa-
lo como parte de um projeto de controle remoto por infravermelho
que atenta a sinais pulsados. Qualquer LED comum infravermelho
pode ser usado e o resistor em série com o0 LED, que determina a
poténcia da emissdo, pode ter valores entre 10 W e 56 W. Serd
interessante verificar as caracteristicas do LED usado no sentido

de obter o valor ideal para este resistor.

A n

47 kn

R2 U cl
1
47ka & 555

1 +
e
P
p
Ci_ mim 6ou
47 nF 9V

S INVERSOR DE AUD O

A figura abaixo apresenta uma configuragio que pode ser de
grande utilidade para os projetistas de equipamentos de dudio.

O que este circuito faz € obter a partir de um sinal de dudio,
dois outros que correspondam ao original e ao original com a lasce
invertida. Estes sinais podem ser necessdrios para a excitagio de
etapas de saida de amplificadores em ponte ou em contrafase.

16



Os transistores sio de uso geral e a intensidade dos sinais de
enlrada devem estar na faixa de 200 mV a 1 Vpp. Para a saida
temos uma intensidade de sinais da mesma ordem.

ORI
+6/9V
1k$
10kQ BC548
2,24F
10uF
[l ‘#) BC548 il
1 —
5.6k ! 2,2uF
1K 1%Q

DECODIFICADOR ESTEREO PARA TV §

Diversos canais de TV em nosso pafs j4 operam com sinais
estéreo de dudio, mas a grande maioria dos receptores é do tipo
morno.

A adaptagdo de um televisor mono de modo que ele aplique
dois sinais de dudio decodificados as entradas de um amplificador
comum estéreo pode ser feita a partir deste circuito.

O circuito deve ter sua entrada ligada a saida do discriminador,
devendo o leitor estar atento para a necessidade de retirar o capacitor
de de-nfase deste ponto para poder deixar passar o sinal piloto,
sem o que a decodificagdo € impossivel.

O tnico ajuste do circuito € feito no trimpor de 22 kW para
que haja a sintonia do sinal piloto, que no caso dos receptores de
TV, tem a freqiiéncia de varredura horizontal, sendo portanto dife-
rente dos sinais usados nos receptores comuns de FM. Ligacdes
curtas e diretas para a passagem dos sinais de dudio sio fundamen-
tais para que este circuito funcione bem.

17
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--------- FLIP-FLOP TIPO D TTL Eats

Usando portas e inversores ¢ possivel elaborar um Flip-Flop
tipo D, conforme mostramos na figura. Usamos 4 portas e um in-
versor, sendo duas portas NOR e duas AND. O circuito deve ser
alimentado com 5 V e portas equivalentes podem ser usadas.

S

7408

ol

7402

EN

i CAPACITOR VARIAVEL DE ESTADO SOLIDO §

A capacitincia de até algumas dezenas de picofarads deste
circuito € ajustada num potenciémetro comum. O varidvel de esta-
do sélido pode substituir capacitores varidveis comuns em circui-
tos de sintonia. O diodo varicap pode ser substituido por equiva-
lentes em fungdo da faixa de capacitincias que se pretende varrer,
Em alguns casos, a tensdo no diodo pode ter o maximo de 27 V
quando entiio se obtém a capacitdncia minima. Esta tensio pode
ser obtida de 3 baterias de 9 V que terio grande durabilidade, pois

o consumo é rnuito baixo.

10nF

Dy
B1 BBGOQ
9V
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CONTROLE DE TOM §

- A base deste controle de tom € um amplificador operacional
com transistores de efeito de campo. Para versdes estéreo ou mes-
mo de 4 canais, podem ser usados os circuitos integrados TLO72 ¢

" TLO74. A frequéncia de transicdo do circuito & de 1 kHz e a fonte

de alimentacao deve ser simétrica com tensdes entre 3 e 15 V.
100 ko

A E-.:;] il

o | an

| 3,3 ka
Ent. ik
>1 3.3nF 3,3nf 68 ko
100 kn

i VARIAC COM SCR

Este circuito permite variar a tensdo aplicada numa carga
(resistiva) a partir de um SCR. O transformador tem enrolamento
primério de acordo com a tensdio da rede local e secunddrio de
6+6Va9+9Vcomuma corrente na faixa de 50 a 500 mA. Os
valores dos componentes de controle devem ser alterados eventu-
almente, em funcao das caracteristicas do SCR usado e da faixa de

controle.
Carga
S
1 SCR
220 nF TIC106
110/ fi II
220V 1N4002
1209
| Frm—
100 ka

20
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& AMPLIFICADORDE 10 W [

Se bem quie existam muitos amplificadores desta faixa de po-
téncia na forma de integrados, pode ser necessdrio que o leitor monte
um amplificador transistorizado com finalidades diddticas ou sim-
plesmente para aproveitar componentes de sucata. Este simples
amplificador, com boa qualidade de som, fornece 10 W de safda
em carga de 8 € quando alimentado com 32 V e pelo menos 1 A,
Os transistores de saida devem scr montados em radiadores de ca-
lor e a semsibilidade de entrada estd em torno de 800 mV. A
impedinciade entrada é da ordem de 20 kQ.

—0
+32V
TIP31
2200 pF
100 uF
12 ka e 4 TIP32
| Roa— |
L]
a0
6a as0a
e |
| I |

& PRE-AMPLIFICADOR DE BAIXO RUIDO

Esta etapa ampliticadora de dudio de baixo nivel de ruido usa
apenas um transistor e tem ganho suficientemente alto para operar
com fontes de sinais de baixa intensidade. O ganho & dado basica-
mente pelo resistor de 1,5 MQ que deve ser alterado em funcio das

21



caracteristicas da fonte de sinal. A alimenta¢io pode ser feita com
tensoes de 12 a 18 V e o potencidémetro atua como um controle de
ganho.

“ +12/

Q
+18V
L_‘I'_"10 uF

iSar‘da

Ent

10 ka

O circuito apresentado usa microfone dinimico ou cerdmico,
como por exemplo, uma cipsula telefénica e tem um alcance da
ordem de 100 m. A antena consiste num pedago de fio rigido de 15
a 30 cm de comprimento e a bobina L, € formada por 4 espiras dec
fio rigido 22 em f6rma de 1 cm de diametro sem niicleo. O resistor
de 220 k€ determina a sensibilidade do circuito em funcio do mi-
crofone usado, podendo ser alterado experimentalmente até obter
0 melhor som sem distorgdo. O trimmer é comum de 20 a 50 pF de
capacitincia mdxima e os capacitores todos cerAmicos, menos o de
1 uF e o de 470 pF que podem ser de qualquer tipo.

2,2kn
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i INJETOR DE SINAIS |

Eis um projeto simples com finalidade diddlica ou mesmo para
aproveitamento de componentes: um astavel de 1 kHz que serve
como injetor de sinais. O circuito pode ser alimentado por uma ou
duas pilhas pequenas e os capacitores C, e C,,que determinam a
frequéncia, podem ser alterados numa ampla faixa de valores. Tran-
sistores PNP de uso geral podem ser usados com a simples inver-
silo da polaridade das pilhas.

o
84

10 nF T 23V

&= MODULADOR OPTICO DE 1 TRANSISTOR

Este modulador, sugerido pela Texas Instruments, utiliza um
transistor de uso geral

NPN de pequena potén- +10V
cia que pode ser substi-
tuido por equivalentes, —_—
TIL 31
22kn ,

A corrente de repouso é
da ordem de 20 mA e a

modulagdo € feita em pgnyada = | BC232
amplitude. O LED pode 14F

ser de qualquer cor ou 33 kn

ainda infravermelho, e20q
conforme a aplicacgio vi-

sada para o circuito.
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INJEGI-"\O ELETR@N'CA R

Originalmente, o circuito da figura € indicado pela National
para o controle de um sistema de injegdo eletrdnica de automéveis.

Os pulsos de controle aplicados ao pino 1 disparam o solendide
do sistema injetor (L,) por um tempo determinado pela constante
de tempo Rt/Ct.

A corrente deste circuito é da ordem de 2 ampéres na saidae a
configuragiio pode ser aproveitada para controlar outros tipos de
dispositivos. A configuragio pode ser aproveitada em mecanismos
que devam fazer a injecdio de tintas, substincias quimicas, etc, por
tempos controlados a partir de comandos digitais.

A entrada do circuito é compativel com l6gica TTL.

+V (Bat)
L1 Ct
Injetor | 4 o1y Vee =5V %_l Hl
7 8
2 our LMiga9
i LM2949
comp  sense GND in
\ 3 4 |6 1
Ji
,2_01 10nF
0,10
2W

S8 CHAVE DE AUDIO CONTROLADA
DIGITALMENTE -

Nosso primeiro circuito pode servir de base para um mixer
digital ou simplesmente para um comutador sem ruido de entradas
de dudio numa mesa de som, misturador ou mesmo numa estagio
de rddio experimental. A comutagio das fontes de dudio no circui-
to da figura 1 € feita pela aplicagdo de tens@o continua nas compor-
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tas dos transitores de efeito de campo. Os ransistores conduzem
ou nio condwem os sinais de dudio, confome o caso, aplicando-
os ao amplifiador operacional de ganho unitério.

Observe que a fonte de alimentagiio deve ser simétrica e que €
o resistor de 47 k ohms entre a safda e a entrda inversora (pinos 6
¢ 2) que determina o ganho do circuito. Esteresistor pode ser alte-
rado, conforme a aplicagio.

Evidentemente podem ser experimentalos outros amplifica-
dores operacicnais e outros transistores de efeito de campo. Um
ponto interessinte desta montagem ¢ que os transistores podem ser
ligados de quilquer forma em relagio aos terminais de dreno e
fonte, pois a corrente circula nos dois sentidos na conducio.

Para um mixer digital, por exemplo, aplica-se nas entradas
de comutagdo os sinais complementares de um oscilador digital
que deve operar numa freqiiéncia maior do que a do corte de
audio.

ana Y
—{__}
1
E1  4%Q peoys
Von=0V MQ iE
Vof=-9v° C1H—
100nF -
Q
I £
E2  47kQ
BF245
Von=0V MQ

Vof:-QV

I 100nF
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ERADOR DIGITAL TRIANGULAR/SENOIDAL §

Um circuito bidsico interessante para projetos € o mostrado na
figura 2 e consiste num sintetizador de forma de onda digital.

Usando uma rede R/2R é possivel gerar sinais triangulares (em
escada), conforme observamos na figura, em uma faixa de freqiién-
cias que vai de fra¢do de hertz até algumas centenas de quilohertz.

Com o uso de um filtro na saida, o sinal pode ser levado a
apresentar uma forma de onda proxima da senoidal. O filtro pode
ser simples RC para esta finalidade,

A freqiiéncia € a gerada pela porta NAND, mas nada impede
que esta parte do circuito seja omitida, permitindo assim a opera-
¢do do gerador com um sinal externo.

+5a+15V

+5a+18V
+5a+15V
Tg 10 1 TM
Up/Down 2 6
15 4029 l[ 4013
1 5 6 11 14 2 E T
100 100k} {100kQ 3| |7
k)
100kf2 8
56k 560 56KkQ -E‘ 27
10002 9
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PISCA-PISCA INCANDESCENTE

Este circuito pode ser usado em sinai zagfio de painel com 1am-
pada incandescente comum. A lampadapiscard numa velocidade
dada pelo capacitor de 10 pF e pelo resisior de 100 k(2. Estes com-
ponentes podem ser alterados numa ampla faixa de valores. Da
mesma forma, uma lampada de 12 V pemite que o circuito funci-
one com esta tensdo de alimentagio.

0+6VY
B
BC558 100 mA
100 ka
CP)BD135
Uy
10 pF

47 ka

Fibuil
=]

Na figura temos a forma simples de obter um integrador com
um amplificador operacional do tipo 741. A relacdo entre a tensdo
de saida e a tensio de entrada, em fungdo dos componentes usados
€ calculada pela férmula junto ao diagrama. Observe que a fonte
de alimentagdo deve ser simétrica e que, a partir de um sinal retan-
gular de entrada, temos um sinal exponencial na safda. Outros
amplificadores operacionais podem ser usados na mesma configu-

racao.

C1
il

+6V
Ry
5
l 3l 74 -o/(
4
1
10ka T fEEdt
-6V
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i CONTROLE DE MOTOR DC I

Motores de corrente continua de 6 a 12 V ¢ correntes de até 2
A podem ser controlados com este circuito. O transistor TIP41 ad-
mite equivalentes e deve ser dota-
do de um bom ' —0
radiador de ca- _J_l_ 1ka 1N4002 Motor
lor. Com uma BC548

tensao positiva TIP41
entre 0,6 Ve 5 QWD“

V temos o

acionamento

do motor.

e AMPLIFICADOR LMI386 DE 1 W

Com apenas um circuito integrado e poucos componentes adi-
cionais, este amplificador tem uma poténcia de saida de 325 mW
com alimentagdo de 6 V; 700 mW com 9 Ve Il Wcom 16 V, isso
para cargas de 8 Q. O ganho de tensdo varia entre 20 e 200 e a
impedancia de entrada € da ordem de 50 Q.

Ent.
T PP
I 10 uF a+16v
i 220 pF
47 nF
1010 8N
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{ ILUMINACAO CONSTANTE

A idéia bisicado circuito apresntado na figura 3 € aumentar
o brilho de uma limpada incandesceate comum, quando a quanti-
dade de luz ambiente que incide no sensor diminuir.

Colocado numa sala, ele fard com que as luzes aumentem de
brilho & medida que escurecer, issode modo suave, ocorrendo o
efeito inverso ao amanhecer.

Evidentements, a mesma confizuragio pode ser modificada
para operar com outros tipos de semsores. Assim, se em lugar do
LDR usarmos um NTC, e como carga um aquecedor, o circuito
passard a aquecer um ambiente quardo sua temperatura diminuir,
funcionando assim como um termosiato.

Evidentemente, conforme a fiixa de controle desejada € as
préprias caracteristicas do sensor, podem ser necessarias altera-
¢Ges de valores de componentes.

O TRIAC usado com sufixo B opera na rede de 110 Ve com
sufixo D na rede de 220 V, permitindo um controle de correntes de
carga de até 8 A.

R1
St 33KAA (56K )1W

47062 100k
2N2646 10kQ

110(220V) @ e

TiC226

3300 | 100nF = A
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OPTO-ACOPLADOR PARA TTL

Este acoplador permite o disparo de uma porta ou flip-flop
TTL a partir de um SCR.

O resistor R deve ser calculado pela férmula junto ao diagra-
ma, em fungéio da tensfio de alimentagéo do sistema de modo a ser
obtida uma corrente no LED da ordem de 50 mA.

- 1 .
R +5V
1 4N26 |5
¥
D RL v _ﬁ =0.05 "
IF = 50 mA
__F
2 4
TTL

(Y 250 ©1
Disparo

OSCILADOR CONTROLAD

Com elevagiio do nivel de sinal de controle para 1, ocorre a
habilitagio deste oscilador que gera um sinal retangular de aproxi-
madamente | MHz. Para frequéncias mais baixas, basta aumentar

"o valor do capacitor. A alimentagfio pode ser feita com tensGes
entre 3¢ 15 V.

- ; Saida
o 1/4
Controle 4093 o
1 MHz
| S |
100 k2

fmnF
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me CONTROLE DE MOTOR DE PASSO

Os pulsos aplicados na entrada C do circuito integrado
SAA1027 determinam a rotagfio do motor. Cada pulso corresponde
ao avango de um passo. Na entrada M (mode) temos a determina-
¢do do sentido de rotagio do motor, enquanto que a entrada R (reset)
serve para levar o motor a sua posi¢do inicial. O circuito pode ex-
citar motores de passo de 4 fases com correntes de até 500 mA.
Para uma tensdo de alimentacéo de 12 V, Rx deve ser de 130 Q.

< t 5
R +5V
1 4N26 U5
A Y
AL 0,05
IF # IF= 50 mA
—_———
2 4
TTL
250 0
Disparo

DRIVER PARA MOTOR

Com esta etapa o motor é energizado quando a entrada TTL
ou CMOS for ao nivel alto. Motores de até 1 A e tensdes na faixa
de 5 a 12 V podem ser alimentados. O transistor deve ter um
radiador de calor, principalmente, se o motor operar a corrente

méixima dedicada. . o +12v
IN4004 12¥:4 34
4.7k 01
TTL TIP3
o
CHOs
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CONVERSOR FREQUENCIA/TENSAO

Este conversor pode ser usado para enviar informagdes a dis-
tincia de transdutores lincares, convertendo as tensdes em
frequéncias. O circuito opera de forma linear, convertendo tensdes
de 0 V a 10V em frequéncias de 0 kHz a 10 kHz. O resistor e o
capacitor ligados ao pino 5 do circuito determinam a faixa de
frequéncias de operagdo. O circuito integrado LM3331 usado nes-
te projeto & fabricado pela National Semiconductor.

_Q+15v

6,81k
Wk 5 1%/

10nF
10k 68kA " " L POLIESTIRENG)
470pF
470pF 6
/)__l I— LM331

ENT.(10kHD) -~ 12kt 3 SAIDA 10V — 10KHzZ
RS A I
\ 1o0kn, TuF
GANHO 1 j‘
e o IMYLAR)
i

PISCA-PISCA LED TTL ja

Este circuito permite o aproveitamento de dois disparadores
(inversores ou portas NAND ligadas desta forma) para acionar dois
LEDs que piscam alternadamente. Desta forma, com a necessida-
de de haver um indicador num circuito TTL, um efeito diniimico
podé ser facilmente conseguido. Para o dmgmmd o integrado € o
7414 e a alimentacio deve
ser feita com 5 V. O positivo
é o pino 14 do integrado e o
negativo o pino 7. O
capacitor pode ter valores na
faixa de 10 pF a 1 000 pF,
conforme a frequéncia dese-
jada para as piscadas.
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& OSCILADOR CONTROLADO POR TENSAO &a

Este VCO funciona de maneira inversa ao circuito anterior,
convertendo tensGes continuas em frequéncias. Neste circuito, os
dois diedos zener, que devem ser iguais, fixam o ponto de opera-
¢fio do comparador de tensfo.

A desvantagem principal deste circuito estd na incapacidade
dos diodos zener operarem com tensdes inferiores a 1 V.

100k 1L {7y
+ Wee

— —

| S —t T O
YenT ;
o r‘ = ’J +

1/4
Tk LMI35 -oYs

+1/2 Vec

B ACOPLADOR OPTICO DE ALTA VELOCIDADE

Este circuito € sugerido pela Motorola, usando um acoplador
do tipo 4N26 e um operacional do tipo MC1733. No entanto,
a configuragio pode ser experimentada com componentes
equivalentes.

Com esta configuragiio, os
tempos de comutacdo podem
ser reduzidos de 2 a 3 ns para
100 ns tipicamente,

O amplificador opera-
cional deve receber alimenta-
¢do simétrica e o sinal de en-
trada deve ser retangular com
uma amplitude de 3 V. Para este
tipo de sinal, a saida sobe de
10% a 90% de 0,6 V em apro-
ximadamente 100 ns,




b  PRESCALER PARA 130/225 MHz

Este circuito pode ser usado em PLL, sintetizador de [requéncia
e receptores de FM e VHF, reduzindo uma frequéncia a um valor
que possa ser utilizado por circuitos digitais mais lentos.

O circuito integrado DS8617 faz a divisio de frequéncias por
24, enquanto o DS8628 faz a divisdo por 20. O sufixo dos integra-
dos determina a frequéncia mdxima de operagiio. Assim, os sufi-
x0s 3 e 4 t&m frequéncia miaxima de 130 MHz e os de sufixo 2 e
sem sufixo operam até 225
MHz. A tensdo de alimentagao liF e
¢ de 5V e a sensibilidade de _|:| [ i
entrada ¢ de 100 mV para os e &£ 8 3
sufixos 3 e 4 e 40 mV para os de Ps8627/058628
sufixo 2 e padrio. Os circuitos 2 s
integrados desta aplicagao sao |, % !
fabricados pela National Hl‘J ‘):L e

ENT. :'OO’F

Semiconductor.

4

F_ -
b SAIDA

{ DIVISOR DE FREQUENCIA CMOS i

Este circuito permite a divisao da frequéncia gerada por um
oscilador com o 4069 por dois, com um sinal de saida mantendo
um ciclo ativo de 50%. Esta simetria € importante quando o circui-
to € usado em mixers digitais, multiplexadores, como o clock de
cimeras de eco ou linhas de retardo cigitais. Para o circuito 4069
apenas duas das quatro portas disponiteis sio utilizadas, enquanto
para o 4013 apenas um dos flip-flops deste integrado sio emprega-
dos no circuito.

-0

+3 0 +15V

14

L..__-o
z
4013
5

ke

(Epiyi

t/2
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= ADAPTADOR TTL"CMOS - S O I ST

Este circuito permite acoplar uma saida de circuito TTL a en-
trada de um circuito CMOS.

A base é um guadro de quidruplo comparador de tensdo 339
(LM339) ou equivalente) que & alimentado com uma tensdio de 5 V
e -12 V de fonte simétrica.

Observe que o sinal de saida tem uma transigdo de 0 para
neste circuito. A tensio de referéncia de 1,4 V pode ser obtida de
um divisor resistivo ligado ao ponto de +5 ou entdo por meio de

-12

diodos.

Vrer
+ 1,4V

=12V

8% GERADOR DE SOV DE ARMA

O circuito integrado UM3562 ¢ um dedicado encontrado em
muitos brinquedos, pois gera trés tipos de sons de armas, depen-
dendo da posigao da chave de programagio.

A alimentagio € feita por meio de duas pilhas comuns ¢ 0
transdutor usado deve ter uma impedincia de 64 €2. Ao mesmo
tempo que o som é emitido ao apertar o “gatilho”, o LED acende.

A velocidade de repeti¢io dos tiros, no caso da metralhadora é
ajustada no trimpot. Para maior poténcia, pode ser aplicado o sinal
do pino 5 a um amplificador.
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+3v O *
Leo N
840
p
3
RIFLE
{.\ um
METRALHA- O 5 3562 A )npsma
DORA P onAsER 00K A
4 3 6
GATILHO o A VELOCIDADE
* 47 kN
o
22K
oV g

SENSOR DE NIVEL DE LIiQUIDO

Este circuito é sugerido pela National Semiconductor e se ba-

seia no circuito integrado LM1830.
O sensor ¢ de

5, 5mA ; i

1nE o0 + 16V contato com o liqui-
' ’ (+ova+2svl o, no caso uma
ponta de 1o descas-

4n :
) 7 |e L_\LE cado. Com uma ali-

1800 i mentaciode 16 V, 0
L1830 o consumo do circui-
, to é de apenas 3,5 mA.
‘Ij lm J: A alimentaciio pode ser feita com
LIH tensdes de 9 a 16 V ¢ ele excita direta-
a7nF ;Smsm mente um alto-falante de 64 Q de
impedincia.

T
| a—



s IGNICAO ELETRONICA RCA

Este circuito € —Or 13y
sugerido pela RCA e RI 8200
- 2200 w 2oon
tem por base um cir- oy
cuito integrado dedi- .Eo—: 6 5
n
cado, o CA3165. 4 .
O circuito nio I cA SAIDA
usa platinado, tendo 3165 5 —l
em seu lugar um 7 i
captador indutivo que 10nF
1 % == 2 2zoN
apartirde L enviaos
. . - ! SR
sinais de disparo para
o circuito de poténcia 8490 0 +015%
. 4 1,50F
que aciona a bobina. L1= 100 pH ——
Para obter pulsos 93 S~

% N - - g 1
precisos na entrada do circuito é utili-  APTAOR  t

zado um capacitor de mica prateada.

& CASADOR DE IMPEDANCIAS

Muitos osciloscdpios possuem entradas de altas impedéincias
que dificultam a observaciio de sinais de
altas frequéncias em determinados ca- I
sos. Com o circuito indicado, podemos 1C00F

observar sinais de l"T' j‘
TOMHz
=

frequéncias de até 10 537

4,TpF

N/ . - , (& 2N4421
MHz, sem o problema .do { it
casamento de impedfincias Tmnr B,

que podem afetar o circui- 0SCILOSCAPI0

to. O FET de juncdo ad-
mite equivalentes e como
o consumo do apareiho & = ;

baixo, pode ser usada uma o
bateriade 9 V comum para

sua alimentacio.
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& OSCILADOR SINCRONIZADO faume —

Este circuito fornece um sinal retangular sincronizado com a
frequéncia de entrada de 60 Hz.

Dentre as aplicagdes possiveis estd a geragao de sincronismo
vertical em televisores e relégios digitais.

A alimentagcio do circuito deve ser simétrica de 12 V. A inten-
sidade do puliso de sincronismo depende da alimentagiio.

c6aKN
—] )
| S
20K 0
60H H
SINC o
RONISM S soHz

159 b— O .
" I SAIDA
l 10 KO

TOKOL

& CLOCKDE 10 VMIHz &

Este circuito TTL de baixo con-
sumo (Power Schottky) pode gerar
sinais retangulares numa frequéncia
de 10 MHz, controlado por um cris-
tal. Os capacitores devem ser
cerAmicos de boa qualidade e a ali-
mentagdo do circuito feita com uma

250nF

1K ll

SAIDA

tensdo de 5 V. Frequéncias mais bai-  esm g ¢ 68 pF
xas podem ser obtidas com a troca I
do cristal.
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| INDICADOR DE SUBTENSAO

Este circuito simples, que pode usar outros amplificadores
operacionais com FET equivalentes ao CA3140, detecta quando a
tensio cai abaixo do valor ajustado pelo trimpot € que tem como
referéncia o zener de 6,1 V. O circuito opera com tensdes de ali-
mentagio de 6 a 15 V e o diodo zener pode ser trocado para ser
obtida uma faixa de indicagiio diferente.
o+9%a +15V

| 1
14, 7ka
4,7kn L 5 b

Ent. >__[:] " . 15 ka

4. A31
7 CA3140

b ACOPLADOR OPTICO TTL (Il)

Neste circuito os sinais de entrada aparecem com o nivel 16gi-
co invertido na saida. O circuito tem por finalidade isolar uma fon-
te de sinais TTL por meio de um acoplador éptico. Equivalentes ao
acoplador sugerido podem ser experimentados com eventuais alte-
ragoes dos resistores de polarizacio.

[ls S—
o+5V

_I_L ! _I: [J“ ) 7413

Entrada
TIL120 —“_ -)—-OI |




i ACOPLADOR OPTICO TTL () [

Este circuito possibilita o uso de um acoplador 6ptico na trans-
feréncia de sinais TTL.

O circuito € um “ndo inversor”, logo os sinais de saida terdo o
mesmo nivel légico dos sinais de entrada. Acopladores dpticos
equivalentes ao indicado podem ser usados com eventuais altera-
¢Oes no valor do resistor de polarizagio de | k W,

L Thea

ke L
L | 7413

o- W)L

(¥ = —|:, -
Entrada

o1 TILI20

—0+5V

W BIESTA’IVEL cmos T R R

Este flip-flop acionado por um interruptor de pressio usa dois
inversores dos seis disponiveis no circuito integrado CMOS 40106.
A trava do circuito é obtida pelos resistores de realimentagio ¢ o
capacitor funciona como um auto-repique, podendo ser alterado
em fun¢io da aplicacio. A alimentagdo do circuito € feita com ten-
soesde3al5 V.

- | ;_
00 nFI -Ié&

pe———O Saidia




Este circuito usa um acoplador éptico para obter um sinal de
60 Hz a partir da rede local ¢ com caracteristicas que permitam a
excitagdo direta de 16gica TTL. Eventualmente, em fungio das ca-
racteristicas do acoplador e da prépria tensio da rede (110 V ou
220 V), oresistor de 220 k W na entrada deve ser alterado. Equiva-
lentes do acoplador 6ptico recomendado podem ser experimenta-
dos com alteragdes no resistor de | MW que serve de carga para o
componente.

220 kn

2 ¥ i 5
T 1N4148#

O circuito indicado consiste num osciladgor que, alimentando
uma saida complementar pode dobrar a tensiio de alimentagiio. Na
verdade, obtém-se um pouco menos que o dobro da tensio de en-
trada devido as perdas do préprio circuito e a corrente de saida
estar limitada pelas caracteristicas dos transistores usados e pelos
valores dos capacitores. A frequéncia que leva ao melhor rendi-
mento € determinada pelos resistores de 100k e 10k e o capacitor
del0 nF junto a0 555 que permitem altera¢des numa ampla faixa
de valores.
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O efeito de fuzz para guitarras € bastante procurado e pode ser
feito de uma forma bastante simples com base num amplificador
operacional LM324 ou equivalente. A alimentagio do circuito €
feita com 12 V e o ajuste do ganho que leva ao ponto certo da
distorgilo € feito no potencidmetro de | M W. O nivel do sinal de
safda para o amplificador é ajustado no potencidmetro de 47 kW.
As conexdes dos sinais de entrada e saida devem ser curtas e blin-

dadas, para que niio ocorram roncos.

—b—
g

2x 1N4148

1pF 10 ka + 12V
Ent. >—{| — :
47 ko
o—y | T LM324
i 470 nF
47 ko }—saica

10 pFIé 47 ka
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= DIVISOR POR 7

Esta configuracdo mostra como ¢ possivel usar dois circuitos
integrados CMOS para obter a divisio por 7. A frequéncia do sinal
de entrada que pode ser de até 2 MHz com alimentaciio de 12 V
ficard dividida por 7 com esta configuracio. O circuito é alimenta-
do com tensdes de 3 a |5V iembrando que, com tensdes menores,
as velocidades miximas de operacio sio reduzidas.

1 o 7
4081
6 11
r _ 10
—IN Q3 Qa Load
4018
1 4
J pa——" s
lw CY
+Vee
=

SINTETIZADOR CMOS SENOIDA

O circuito apresentado sintetiza um sinal senoidal gerado por
um circuito integrado CMOS 4024 ou 4040. O sinal cuja forma de
onda € mostrada no diagrama deve passar por um filtro apropriado,
normalmente do tipo RC, de modo a ser obtida uma sendide pura
ou préxima disso. A alimentagdo do circuito deve ser feita com

tensdesde 3a 15 V.
39kn

4070 f

i1 2] 4

Bf >— 4024 ou 4040
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FONTE VARIAVEL0-15V/1 A

Esta simples fonte de alimentagao fornece tensdes de saida de
até 15 V ou ainda 12 V, conforme o transformador usado, alimen-
tando cargas de até 1 A. O transistor TIP41 deve ser dotado de um
bom radiador de calor e o transformador ter enrolamento secundé-
rio com tensdo de 12 ou 15 V e 1 A de corrente. O potencidmetro
faz o ajuste da tensdo de saida.

, po— 15V
" & o
12412V 4n4002 TP
14 . m1 kn
BC548 L
2 1N4002 =100 pF
T
Pt 10 ka 18¥
2200 UF oy =100 nF
25V T
o0V

i  INTEGRADOR CMOS

Para este integrador podemos usar qualquer inversor CMOS,
como por exemplo, 0 4014. A constante de tempo € dada pela rede
RC, é importante lembrar que a frequéncia mixima, que depende
da tensfio de alimentaciio, € da ordem de alguns megahertz. O cir-
cuito pode ser alimentado com tensdes entre 3 ¢ 15 V.

|

Vent O — j:}::::::>

e

T=RC
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PROTECAO CONTRA SOBRETENSAO

Este circuito é sugerido pela MOTOROLA como base o cir-
cuito integrado MC3324 e possui uma saida detectora de perdas de
linha.

O sistema €&

do tipo Crosbar FONTE DE Vg 15V
o ALIMENTAC A0 .
em que um SCR é Oé_@m Yaiie/ s'zg
disparado quando  veyr, [ﬁ e —
ocorre a sobre- 15k0 M= L L
P TuF ]

tensio, colocando -

assim rapidamen- T0kn __j- E

te em curto a sai- I
12,6Y 2

da e evitando pro- cr B
P WomA 20k4l 44 4 SAIDA ré}

blemas para a car- PEADA DE

ga alimentada. jEETEGTOM
OSCR d6ie ‘ ?W enn | 100 T

ser escolhlc'!o de : =

acordo com as ca-

racteristicas da

fonte e portanto, também o fusivel. O MC3324 consiste num duplo

comparador de tensdo projetado especialmente para supervisio de

fontes de alimentagio. Este integrado pode operar com tensdes de

4,540V e sua saida pode fornecer uma corrente de 300 mA (pino

8 e pino 10) para o disparo de SCRs.

INJETOR CMOS

Este simples oscilador com quatro portas de um circuito inle-
grado CMOS 4011 gera um sinal cuja {requéncia estd em tomo de
| 500 Hz. E possivel empregar este circuito como um cficiente
mjetor de sinais. A alimentagiio serd {eita com 4 pilhas pequenas
ou a partir de uma bateria e 0 consumo ¢ muite baixo. O circuito
integrado usado também pode ser 0 4001.
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10 nF
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§ PULSADOR ALTERNADO

Este circuito faz com que dois LEDs comuns pisquem
alternadamente numa frequéncia ajustavel no potencidmetro du-
plo de 100 kQ. A frequéncia é determinada basicamente pelo
capacitor e capacitores maiores fazem com que os LEDs pisquem
mais lentamente. A alimentacdo € feita com tensdo de 6 V, mas
podem ser usadas tensdes maiores com o aumento proporcional
dos resistores em série com os LEDs.

+0Q

6V
. |100ka |g
o [|a7ka
; 3 ses
b, BC558
100 ka 2
1
4,7 ka
47uF a
100 pF
-0V
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MC3340P

Atenuador eletrSnico, para controle remoto de volume e am-

plificador/compressor - Motorola . .
S MC3340p ce
Caracteristicas: WF
a) Maximos: ent O

Tensdo de alimentacio: 20 Vdc

Dissipagio: 1,2 W - U D o
CONTROLE [] 2 1hve
TERRA[] 3 8 [ ROLLOFF
NC[T4 s[Tne
b)Recomendado:

Tensio de alimentagdo: §a 18 V
Corrente de terminal de controle: 2 mA
Mdéxima tensdo de entrada: 0,5 Vrms
Ganho de tensdo: 13 dB (tip)
Distor¢@o harménica total: 0,8 % (tip)

@ -CONVERSOR D/A DE 8 BITS mammns

Este circuito tem por base o integrado DACO0801 e possui uma

precisao melhor que 0 0,39% em toda a escala.

V e a corrente ma-
xima (fim de esca- —-l h—' l_
la) é de 1,99 mA.

A saida de alta impedéincia com boa capacidade -de corrente

pode fornecer uma

tensdo maxima de ; -

20 V piCO a pico 4\.'-'k.ﬂ. ENTRIDAS 0E DADOS +I0V
A alimenta- Yor 82 83 84 65 86 a"fasu ok o0

¢do do conversor ? T ? T ?w? ::fu?

deve ser feita com 8 —0

fonte de tens@io si- 4 0Ac 080!

métricade 4,5a 18 R 7

3 SAIDA -20Vpp

16
4T 0nE JTOOnF L

100AF  “—15V 415V

. N . i
O circuito in- -

tegrado DACO801 € encontrado em invélucro DIL de 16 pinos.
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CONTROLE DE VELOCIDADE

Este controle de onda completa com SCR utiliza uma solugio
difercnte para evitar o uso de uma ponte de diodos: um transforma-
dor de pulsos com relagdo entre espiras de 3 para 1.

Os SCRs dependem da corrente do motor, podendo ser usados
os TIC106 para até 4 A e a lampada neon € comum. Para 220 V,
o capacitor deve ser aumentado de valor.

Os diodos ad-
mitem equivalen-
tes. Os SCRs de-
vem ser dotados de \ia NEON n
radiadores de calor.

Equivalentes
aos diodos, neste shi
circuito podem ser £XIRbF: ?-.\
os 1N4004. Um fu- IN3TBY j
sivel em série com 1—”—* 2R
o circuito € uma boa ' " N
protecao.

Se ndo houver disparo dos SCRs nos semiciclos negativos,
verifique se o enrolamento de T, niio estd invertido.

d CARREGADOR DE BATERIAS

Este carregador de baterias é sugerido pela National e possui
um comutador que o desliga quando a bateria se encontra total-
mente carregada. Inicialmente a corrente de carga € limitada
em 2 A.

A medida que a tensiio na bateria sobe, a corrente diminui
quando seu valor chega a 150 mA, o circuito comuta, encerrando ©
processo de carga. Um LED indica quando isso ocorre. Com bate-
rias parcialmente descarregadas € preciso pressionar a chave de
partida. A tensiio de carga € de 14,5 V e o LM317K precisa ser
montado num bom radiador de calor.
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LM3I17k
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EM
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tas EQUALIZADOR RIAA DE PRECISAO

Este circuito também € sugerido pela National Semiconductor
e com dois amplificadores operacionais de um LM833 fornece uma
resposta de precisdo num amplificador RTAA.

O ganho estd entre 20 ¢ 30 dB e a alimentagéo deve ser feita
com fonte simétrica.

A curva de resposta é melhor que 0,1 dB d220a20kHze a
distor¢do harménica ¢ inferior a 0,01%.

A tenséo de saida estard entre 300 mV rms e 1 Vrms.
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LIGACAO DO MICROFONE DE ELETRETO

O circuito equi-
valente interno de
um microfone de
eletreto de dois ter-
minais e sua utiliza-
¢do com alimentagao
de l,5V.

SAbA

Caracteristicas:

Impedancia: 1 k&

Resposta tipica de frequéncia: 50 Hz a 10 kHz
Sensibilidade tipica: -65 dB

Tensdo médxima de alimentagdo: 10 V

INVERSOR DE 5 V PARA 15 V g

Este inversor é sugerido pela National Semiconductor e tem
por base um integrado LM1578-A que consiste numa fonte chaveada
basica. Na figura temos o circuito completo que recebe na entrada
5 V e fornece na saida 15 V, sob corrente de até 300 mA.

A tensdo de ripple é de 5 mV e a frequéncia de operagio ¢ de
50 kHz. A regulagem da carga é de 44 mV na faixa de correntes de
saida de 60 mA a 300 mA. O diodo D, é do tipo Schottky e nio
deve ser usado equivalente.

R1
160k
t4 RE
2,20F 220k0
1 -]
f !
2 T
3 )
zopF
4 5
cI-1

om LMIST8A
ISZODF




ANMPLIFICADOR LNVI386

| pe

Uma solugiio econdmica para obter um sinal de dudio na
faixa de 500 mW com tensiio em tomo de 6 a 9 'V € o use de um
LM386, conforme observamos na figura, fornece possibilidades

interessantes.

O ganho deste
circuito & de 26 dB e
a corrente de repou-
so é de 4 mA., A faixa
passante é de 100 kHz
e a distor¢io harmé-
nica de apenas 0,2%.
O ganho do circuito &

aumentado com a li-
gacio do capacitor C,
entre os pinos | e 8,

no caso indo para 200 dB. Um resistor em série com este capacitor

reduz o ganho.

Display de 7 segmentos de anodo comum - ver diagrama -

Texas Instruments.

Caracteristicas:

VR(max): 6 V (cada segmento)

IF (max): 200 mA (cada segmento)
Comprimento de onda: 660 nm
Intensidade luminosa (tip): 110 ped
VF: 1,65V

Decodificador TTL indicado: 7447
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e REGULADOR SIMETRICODE 15+ 15V x 1A §

Este circuito € sugerido pela National Semiconductor poden-
do servir como base para uma excelente fonte simétrica de alimen-
tagdio com corrente até 1 A.

O desempenho do circuito é dado na tabela abaixo.

Os resistores R, e R, devem ter os valores mais proximos pos-
siveis, pois determinam a simetria de tensio de saida da fonte. Os
capacitores C, e C; serdo necessdrios se o capacitor de filtro da
fonte estiver muito longe dos reguladores de tensdo.

Desempenho -15 +15
Regulagem de carga 40 mV 2mV
Ripple (500 mA) 100 pVrms 100 pVrms
Estabilidade de temp. 50 mV 50 mV
Ruido de saida
de I0 Hza 10 kHz 150 pVrms 150 purms
+VENT. - sAIDA
Eiizete r =0
3 yonn
30pF o IND«I)O.I
Y 3
R3
| (]
ov ov
o
cs oz
25pF cz #mom
[—] 25pF
o Skfl —=>
SA/DA
= 15%
O Lucr:;:ia
~Vent
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iy DEMIODULADOR FSK e

O integrado PLL XR2211 (Exxar) é usado na decodificagio
de dados transmitidos por tons. R, C, C, ¢ C, dependem das
frequéncias conforme a tabela:

Baud | Freq. (Hz) R, C, B8 C,
300 980/1180 100 KQ | 47 nF 10 nF | 10 nF
300 1650/1150 180 KQ | 27 nF 6,8 nF | 10 nF
600 1300/1700 75 KQ | 33nF 8,2 nF (4,7 nF
1200 | 1300/2100 43 KQ | 27nF 6.8 nF |22 nF
75 390/450 150KQ [ 12nF 33nF [4,70F

SAIDA DE DADOS

4,5 a 20V
‘Iacnf:._..

—_

5,1k N

c1

ENT 100sF T
I
xRz211
510k
B n 12 4
100k R
cl
22N
' cz2

a ANVIPLIFICADORDE 6 W §

O TDA2613, fornecido em invélucro SIL de 9 pinos, fornece
uma poténcia de 6 W em carga de 8 Q com alimentagiio de 24 V.

Uma caracteristica interessante do circuito € a presenga de um
dispositivo interno de Mute, que impede a produgdo de estalos quan-

do o circuito é desligado.

A fonte de alimentagio nio precisa ser simétrica e o integrado
deve ser dotado de um radiador de calor.
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O capacitor C, deve ter uma tensao de trabalhos de pelo me-
nos 25 Ve C, e C, devem ser para 35 V ou mais. Os demais
capacitores podem ser de poliéster ou similar.

O
+2av

e
220nF ’°°°FF
: " g \\ ‘lDOnF
ENT,

cr-1 \oowF
a|Toa2812
c3
3 22nF
cr o=
100y F --— "”

PRE-AMPLIFICADOR PARA ~ ;
MICROFONE DE BAIXA IMPEDANCIA

\

Este circuito tem por base um amplificador operacional OP-
27 (National, Texas, etc) mas o indicado para microfones de baixa
impedancia (150 # com um baixissimo nivel de ruido.

A fonte de alimentacdo deve ser simétricade 9a 15 V. O trans-
formador temum enrolamento de 150 #, de acordo com o microfo-

ne e outro de 1,5 K#
para acoplamento na
entrada do amplifica-
dor operacional. O
ganho pode ser altera-
do com a mudanca de
valoresde R,e R, ca
equalizacdo pela alte-
ragio de C,.

A impedancia de
safida € baixa, mas o nivel de sinal permite a
excitacio da maioria dos amplificadores comuns.

MIC
{13001
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5 MONOESTAVEL e

Nesta configuragfio o0 555 ao ser disparado por uma transigiio
do nivel alto para o nivel baixo no pino 2, mantém sua saida no
nivel alto por um empo dado na férmula junto ac diagrama bdsico
da figura I.

Este tempo que depende de R e C pode alcancar até mais de |
hora desde que o capacitor usado niio tenha fugas aprecidveis. R
ndo deve ter valor inferior a | kQ e os tempos podem ser melhor
determinados com a ajuda da figura 2.

-0 v
R
8 4 -~ -t
7
v
[ — 2
. - Figura 1
E tr 1.1, R.C
L=
10
Figura 2 i
5 Rz 10M0
ki
g £ R2IM 0L RI00KD " R 10K0 Rk
5 oo
("]
ol
Q01
0,0001
10°%
Ta 0n W0on M W0p 100p
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FONTEDE15VX2A

Este circuito, sugerido pela Motorola, fornece uma tensdo de

15 V sob corrente de até 2 A.
O transistor de poténcia deve ser montado num bom radiador

de calor e o resistor de 0,33 Q deve ser de fio. Este componente

determina a cor-
rente maxima de

. o
i ZN3035
saida da fonte. O *”" o.3a | 18
. '21
integrado regula- 100 st
doré o MC1723 ¢ I oiz)
Po—— My meires gy
as numeragoes s30 ,m
. 7 100pF 1250
para os dois tipos ms o wd
: S eref T0Y]
diferentes de invo- & okn
™
—r

lucros em que este integrado

¢ encontrado.
A tensdo de entrada deve ser de aproximadamente 20 V.

FORMULA PARA O SCHMITT TRIGGER

Damos a configuragfio bdsica de um Schmitt Trigger usando
amplificadores operacionais LiNos (Texas Instruments). A férmu-
la que da as caracteristicas de histerese do circuito € mostrada jun-
to ao diagrama, assim como a curva de histerese. Para a operacio
simétrica, a tensdo
em Vb deve ser s b vs
metade da tensdo VT vIL VT
Fic ahmentagao.lo.s Wb &
integrados da série

TLC podem ser
usados neste tipo ‘Rt Venr
de circuito. Valores p S
tipicos para Rf saio Yy Yy
- ! R1+Rf
100 K€Q.
vh Veu 2V Rt ‘W.R‘l
TR T FRr mI+RZ
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‘LIMITADOR DE CORRENTE AJUSTAVEL

Este limitador de corrente ajustdvel entre 0 e 2 A é sugerido
pela Motorola e tem por base um circuito integrado e tensdo LM150.
O circuito integrado deve ser dotade de radiador de calore a
tensio de entrada deve ser da ordemn de 25 V. O transistor de efeito
de campo de baixa poténcia pode ser substituido por equivalentes

como o BF245. R, faz o ajuste da intensidade de corrente médxima
R1 To

obtida na carga. 0
LM 150
T 4001
I
Win RZ N
1000
NS00
Vs
a2, REF L 2N5640
‘> Idss
VREF
Rt ...._._R-.——— Vo .~ BVdes + 1,259 + Ve

Io max +1dss

ae DETECTOR DE PULSO

Este circuito € sugerido pela Texas Instruments e utiliza um
fototransistor na detecciio de pulsos de curta duragio.

Os transistores podem ser substituidos por equivalentes de
comutagiio ripida como os 2N2222.

Também podem ser experimentados outros tipos de fototran-
sistores. Os fototran-
sistores indicados sio
compativeis com o0s
TIL23, TIL24 e TIL25
da Texas e possuem uma
tensfio mixima coletor- .
emissor de 50 V com um
tempo de resposta de 8 B
ps (tip).

i)+ 22V

2,2x0

SAIDA

ZN339

2200

TILGOT a { J
TILE04
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FONTE DE CORRENTE
PROGRAMADA DIGITALMENTE

Este circuito é sugerido pela National Semiconductor e tem
por base um conversor Digital Analégico DACI280A, fornecendo
uma corrente de 488 pA os bits, o que confere uma boa resolugao
bastante boa para uma aplicaciio de laboratério, ver figura.

Observe a necessidade de resistores de alta precisdo de alguns
pontos do circuito (0,1% de tolerincia). O LHO101 € uma amplifi-
cador operacional de poténcia, podendo fornecer correntes de até
| A na saida, o que sobre uma carga de 5Q corresponde a uma
poténcia de 10 W.

Observe os pontos de aplicagio do bit mais significativo (MSB)
e menos significativo (LSB) das entrada de programagio do DAC.

Mse LsB
N AN T N O O | 3,
+15v B2f 2 5 4 586 7 89101112 g’f_ﬂ‘
14 15 s
=13v = DAC1280A
5w ' 21 1720 2415 2
' 10nF
WE 39mn
__'u_ /M
TuF
. +15v =15¥  +15v =15y
Vor 20x0 . mn
s OFF SET F. ]
() 15V
o | & —
n e [ AP
o3/
W i l.hmm
a
-
of'“ O —15v
233:1 R4 455
AiDA 10k1
SAID ovairas 9030 o

o —C0 —— :j.
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DETECTOR DE NULO

Este circuito € indicado para pontes de medida como detector
de nulo, gragas as caracteristicas de ganho logaritmico dada pelos
dois transistores.

‘O ganho se~ torna - pcsss
maior com tensoes de gﬁ
entrada menores. i

O circuito integrado
é um amplificador esr
operacional com transis-
tores de efeito de cam-
po da Texas Instruments,
enquanto que os transis-
tores sio PNP de uso
geral. A fonte de alimentagdo deve ser simétrica.

O LHO0101 é um amplificador operacional de poténcia da
National Semiconductor com a capacidade de fornecer até 5 A em

sua saida. i+

INVOLUCRD

Caracteristicas:  Fren Back (+}

Corrente maxima de saida: 5 A

Poténcia mixima: 62 W

Faixa passante: 300 kHz

Poténcia em “stand by”: 850 mW (fonte de 15 + 15 V)
Corrente de polarizagio de entrada: 300 pA

Taxa de crescimento: 10 V/ps

Ganho de tensdo: 50 V/mV

Distor¢do harménica total: 0,008%
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LM117/217/317

Reguladores de tensio positiva ajustdveis de 3 terminais.

Caracteristicas:

1,5 A (sufixoKeT)

0,5 A (sufixo H)

Faixa de tensdes de saida: 12a37V

Tensdo diferencial (entrada-saida): 40 V (max.)
Regulagem de linha: 0,02 % (tip)

Tensio de referéncia: 1,25 V (tip)

Q| tmar?

Ll

251290

Transistor PNP comutador de alta corrente - Sanyo - Comple-
mentar 2SC3254.

Caracteristicas: sasen | O E 25A1290
Vpo(max) - 80 V

Vepo (Max) -5V

Vipo (max) -5V I.(max)-7 A

P, (max)-35W fT - 100 MHz (tip)

hFE - sufixo Q:de 70 a 140

R: de 100 a 200 S:de 140 a 280
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| MONOESTAVEL COM SCHMITT TRIGGER

O+5a-+15V

O circuito
abaixo gera pulsos
no nivel baixo com 14

duragiio que depen- I:_\_};:U‘CDWF ) \)4 “:I_’-__-
3

de do valor de R.e ‘L N =
de C. A tempori- R
7 4 - 0kl
Zagao maxima € da CI=4093
— ) OV

ordem de 1 hora e

pode ser obtida
para C= 1 500 pF e R= 1,5 MQ. A alimentagiio ¢ feita com fonte

simplesde 5a I5V.

TEMPORIZADOR CMOS g

A temporizagio 1 =
do circuito da figura -
abaixo depende do Lo Rl

ajuste do poten- aTmn Mm4ara8
v 3 ¥ \3
ciometro e do valor )03
2 L—O

do capacitor, che-

gando com 0470 uF g s

a perto de meia GD_O—'azm )a:o;aa
hora. O relé pode ser = EE

o MCH2RCI1 ou

GIRCI. __.___ §
$ 13 =

1] -]
L?aJ




Na figura abaixo _‘f o
temos um flip-flop de
toque onde a sensibi-
lidade € dadaporR | e
R.. Este circuito do
tipo R-S pode ser ali-
mentado por tensdes
deSal5V.

&8 TIMER DE LONGO INTERVALO gum

Este circuito fornece uma temporizagido que depende do
valor de C. Cada segundo de temporizagio precisa de 17 nF, valor
que deve ser tomado por base

para os célculos de tem- o e
porizagoes na pratica. te | 1M45T nest
O circuito tem por base um '_":j"l“

operacional LM107.

A chave reset descarrega o
capacitor, para que a tem-
porizagdo tenha inicio de uma
carga nula neste componente. Ao

D3
it N9 ST Vs
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8 DETECTOR DE PASSAGEM POR ZERO S

O circuito apresentado pro-
duz pulsos de saida quando a ten-
540 passa por zero, quer seja na
subida ou na descida de valor.

Este circuito tem um tempo
de propagacdo da ordem de
200 ns, e um fanout de 3 para car-

gas TTL.

& AMPLIFICADOR PARA v
TRANSDUTOR PIEZOELETRICO

O,
SAIDA

Este circuito € indicado para =L°'
transdutores piezoelétricos etem  _[10vF
um corte de baixa frequéncia
determinado porR e C,.

TRANSDUTOR

s SENSOR DE TEMPERATURA

. . R4
O sensor deste circuito senson 9310 ne

1%/ 50k

é um transistor do tipo L 1
2N2646 ou equivalente. Em
R, faz-se o ajuste para obter
uma tensio de saida de zero
volt com uma temperatura de
0°C. O trimpot R serve para
ajustar a safda de modo a
haver uma variacao de 100
mV/°C. 1oV

*h)]
2N2qe4




S AMPLIFICADOR PARA FOTODIODO s

O circuito apresentado empregu
apenas dois componentes, além do
diodo fotossensor. O ganho € dado
pelo produto de I (corrente no
sensor) pelo valor do resistor R,

& AVPLIFICADOR PARA FOTODIODO (1l)

Neste ¢ircuito temos um ganho de S@a

[0 V/mA, ¢ a tensio no fotodiodo & —
menor que 3mV, reduzindo assim as

WaE—T
correntes Llc'i'uga. cosnE L
O circuito, que tem por base um sl A saiDA
LMI108, € mostrado na figura ao lado. - -
5mMJL 100pF

»y
1%

ALTA IMPEDANCIA

A base deste circuito € o in-
tegrado LM 102 e como se trata de
um seguidor de tensdo, o ganho é
unitdrio.

SAIDA
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