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MICRO TRANSMISSOR DE FM

Esta Lransmissar 1M um aicance de aproximademente 50m & caracte
por usar como microfone Lim alto-falante comum de 8 ohms ® Bom. &
sam 15cm e o transformador T1 & 60 tipo saida pard Transistones com in
cia entre 200 e 1000 obms. L1 tem 3 espiras de fio 26 AWG em torma d
serm nicleo. O capacitor Cv & um trimer cOomum
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GERADOR DE FUNCOES (FAIRCHILD)

Este circuito, sugerido pela Fairchild, tem por base um duplo amplificader ope-
racional do tipo pA798, gerando sinais triangulares e retangulares. A fonte deve
ser simétrica, ¢ as férmulas que permitemn calcular as freqiiéncias geradas sao da-

das junto ao diagrama.
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COMPARADOR COM HISTERESE -

Este comparador apresenta uma histerese dada pela relacao de valores entre
R1 e R2, G circuito é sugerido pela Fairchild e suas caracteristicas sao dadas no
grafico junto ao diagrama.
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Tempo de propagagéo: 60 ns (tip.) para Cq = 50 pF, Vgq =10V
Corrente maxima por integrado: 1 pAa 18 V
Faixa de tensdes de alimentagéo: 3a 18V
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AMPLIFICADOR DE ALTA VELOCIDADE - .|

‘Este amplificador excita uma .carga de baixa impedancia, apresentando carac-
teristicas de alta velocidade. O circuito é sugerido pela Fairchild e os transistores-
podem ser substituidos por equivalentes.
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Pré-amplificador de baixa freqiiéncia,
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TenSE0 GO &L . . it it s e n s s s asnsmnme smasuarsenasnsnnes 1"y
Corrente MAX. Idg .+ . v - i v v i i it s it s e s nnar s nme s -10 mA
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EAMPLIFICADOF{ CC COM PEQUENA CORRENTE DE ENTHADA_J

Este amplificador apresenta uma impedancia de entrada de 15 M e a corrante
de entrada ¢ de apenas 5 a 10 nA. O transistor duplo BFX36, que opera como am-
plificador diferencial de entrada, nfic deve ser substituido por componentes dis-
cretos. '

ENTRADA
BFX 36

=15V

' Hasist_ﬁres de valores muito baixos podem ser obtidos pela associacao
em paralelo de valores comerciais. Para obter uma resisténcia de 0,1 0, por
exempio, basta ligar em paralelo 5 resistores de 0,47 (aproximadamenta).
Para obter uma resisténcia de 0,2 {2, podemos associar em paralelo 5 re-
sistores de 1 {1, A dissipagéo total serd a soma das dissipacdes dos resisto-
res associados, se eles forem montados suficientemente espacgados um do
l Qutro.
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l_..— EXCITADOR DE LED COM FET-P .___I

Este circuito excita LEDs com 20 mA de corrente, ajustatlé na trim-pot de 250
{220) ohms, utilizando uma fonte de corrente constante com FET de canal P. O
circuito & sugerido pela Texas Instruments em seu manual de optoeletronica,

. 4 O
20mA +12V

., | @

2N3593

|

100 R

250 R

F —e

OSCILADOR DE 3 PORTAS

Um astavel pode ser elaborade com 3 inversores {que, inclusive, podem
ser oblidos de portas NAND ou NOR, com fregiiéncia dada em fungio de 3

erementos externos, a partir de qualquer das duas fdrmulas dadas junto ao
desenho, As capacitancias sao em Farads e as resisténcias em Obms.

c g

RZ R1

o s 3

e | M
'y L

1 0,408 R2
2R T + 0.895% :

RYT + R2 ! ou
- 1 R1a R2
= ONDE Regqw —

2C (0,905 Reg + 0,693 R1)

Al + RE
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:smuumn DE TENSAO RAPIDO {,.A101A) _ l -

Num seguidor de tens&o o ganho & unitrio, Liga-se a safda 4 entrada inversora
de modo a se obter realimentagdo total. Os demais componentes deste circuito,
sugerido pela Fairchild, servem de compensagao de freqgiiéncia. A fonte usada de-
ve ser simétrica.

) SAIDA

30CpF

ENT.

il =l

30pF 10K

TAXA DE CRESCIMENTO 1¥/pu%
LARGURA 0A FAIXA: 15 kMI

B B .
LM3900 - QUADRUPLO AMPLIFICADOR (NATIONAL)
+Yy
| 1 l‘—.[_ ]

Vg (max.) e e e r et et a e et et e e e s 32 Vae
Pg(max,) ......... P L saa e et e B00 mw
Ganho P . oo e e e e, 2,8 Vimv
Rentrada {tip.) ... e T M1}
Rsaida (. oo i i e e e B k)
LI 2,5 MHz
s (Bp) e e e 6,2 mA
| S - - |

T4 ) . —_— -



[__CONTFIOLE DE CORRENTE PARA FOTOTRANSISTOR - | ]

Este circuito, sugerido pela Texas Instruments, tem seu sinal de saida ajustado
no frim-pot em fungBo de nivel de comutagdo. Utiiza-se um transistor NPN e a
tensao de aiimentacio depende da aplicacao,

£V

] 10K

5aIDA

RCie4

0GR

LM339

Comparador quadruplo - SGS.

SAIDA3 -l  ENTI-4 ENTI43
] SADAG | ENT.iH4 | ENTHHI3
v | | i

F S e N P | 1 1 1 F M ! 1 1 1

»

3 1

El . [
l SAIDAT | ENT{-H ENT {42

salA2 Vs ENTHI  ENTW2 I
R S +18 V
BT (L1 . % e e e e ~0,3/36 V
Piot « oo et fe e esaraarrrreean PR R . 600 mw
T Ty 3T 106 dB
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LDISCRIM!NADOH DE JANELA COM ABERTURA MULTIPLA _'

' Dependendo da tensac de entrada, teremos saldas em determinados integra-
dos, de acordo com as expressdes indicadas. As fontes devem ser simétricas e o
circuito pode ser reduzide a dois ou trés integrados para menor nimero de “jane-

bs??‘
[ QY >

T ¥y « Ve < ¥y

YE O

-
o

HATOIA

¥ o Or—mm—md

I Ove & Vg < ¥y

2AI014 C¥e > ¥

v
&b
S

+

v, o—— .

PLACA COMO RADIADOR

Uma regido cobroada de placa de circuito impresso pode ser usada co-
mo radiador de calor, conforme mostra a figura. O transistor de média potén-
cia de involucro plastico é montado do lado dos componentes e preso por
um parafuso, que possui uma arruela que faz contato com a regido cobrea-
da, que atua como radiador. Para facilitar a transferéncia de calor, a arruela
pode ser untada com pasta térmica.

TRANSISTOR
PLACA

/ \\“*Annur_:_n
REGIAD COBRE
I COPREADA PORCA

15 Circuitos & Informactes
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AMPLIFICADOR NANOWATT — j

L

A potencia deste amplificador é minima, assim como seu consumo, permitindo
uma alimenta¢ao com tensao muito baixa. O circuito apresenta um ganho de ten-
$80 de 10 vezes e a impedancia de entrada & de 100 k1, Esta configuragao usa o
integrado wA777, da Fairchild,

L S
__1_ . ' +12V
ENT. (O —{ 1}
100K r
. 5
PATIT 4 Osalva
Fl
 — 8
| S 3
91 K Q-12v
[]tzu
L ]
' 2N3054

Transistor NPN de sillcio de poténeia,

Newton C. Braga 17



[_—FONTE DE CORRENTE CONSTANTE PARA LED_:I

A fonte de corrente constante, sugerida pela Texas Instruments, utiliza dois
transistores, sendo a intenisidade da corrente determinada pelo resistor de 12 2,

no caso, em fomo de 54 mA. Os leds podem ser do tipo TiL24 ou similares.

—{) + 5V

2R
BC 213

i

AK? | . \t!/ ¢

TMS 2516

EPROM 16k (8 X 2048) - Texas.

PC/PGM

Vog A8 AS Vpp 5 AW | a8 a? @8 05 49
R i T e T s R e S s SR e WO s B o B e M s MY
2¢ 23 22 21 2o 19 18 17

-

1 a 3 4 =) &

AT A6 AS R4 ABZ AZ Al A0 Q1 Q2 03 Vgg
AN it s s e e e e . Entradas de enderegos
NC ...... b e e s e e N R a RN s P e R E e Sem conexdd intema
PO/PGM .. ... e e i a s rE e e e e e Power down / Programa
0 {1 Salda de dados
B e ieae e rreier e b e Chip select
1 S T N T Y +5V
T +25 V
VGG @ttt ittt s s et e m e e e m et YRY)
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GERADOR RETANGULAR DE BAIXA FREQUENCIA ]

Este circuito, da Fairchild, produz um sinal retangular, cuja freqiiéncia € deter-
minada pelo capacitor C. A fonte deve ser simétrica e 0s diodos zener produzem a
“clipagem” do sinal, cortando 08 excessos de tensao.

SAIDA DE BAaIXA
IMPE DANCIA

O

54104
il
+ ~O CoRTADA

L
6ASS
Diodo - FPentodo.
Tensﬁu defilamento ........ e e s v e et v B3V
Corrente de fiameNio . » v v ettt it s it s s e e 450 mA
TeNSA0 08 PlACA + v v v v e r v e e e et st ree e, 200 V
Resisténclade catodo .. .. .o i i ettt r i ie e e s e ns ... 180 1)
Tensdode grade auxiliar .. ... ..ot i s in st tnernanans 150 V
Corrente de grade auxiliar .. ... ... .ot iinn i e ennenn. 3 mA
Corrento de Placa . .. it in e it e sttt e .. .. 9,5 mA
Resisténciadeplaca................ e e s e 300K}
TransCONdUlANCIA - - - & v v i ittt e i e s st s n s asnn e 6 200 uS
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E _EXCITAGAO DE LEDS EM sEFnE_____l

" Este circuito permite a excitaglo de dois leds em série com corrente determi-
nada por Rg, no caso, de 22,6 mA. Trata-se de uma fonte de correnie constante
sugerida pela Texas Instruments em seu manual de optoeletrénica.

1KB

L) Yh=Z24Y

v s
O\ P\
(&

:mr54 @ )
2HN5 450
_L (86 v8) Ag <270 R ‘

SCHMITT TRIGGER 4011

Este trigger utiliza duas das 4 portas existenies num 4011, e pode ser usado
para produzir um pulso dnico a partir de um sinal irregular de entrada. O 4011 6
CMOS e pode ser alimentado com tensdes entre 3 e 15 V tipicamente, sendo a
freqligncia méxima de operacado em torno de 10 MHz, com 10 V de tensao de ali-
mertacao, -

|

| S—
" JL
4TK :
ENTRADA SAIDA

FAIXAS DE NivEIS LOGICOS CMOS
O gréfico apresenta as faixas obtidas nas saldas de circuitos 16gicos
CMOS em tungao de alimentagio.

NiVEL
§ Losico (v

13,5
12,5

2,5
1,5

= Y Lo {VI
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SEGUIDOR DE TENSAO —l

Num seguidor de tenséo, ¢ fator de amplificagao 6 unitario. No entanto, a impe-
dancia de salda & muito baixa em relagao a impedancia de entrada, extremamente
alta. Este circuito, sugerido pela Fairchid, utiliza 1/4 do imegrado pA4136.

ZENER VARIAVEL

Este circuito pode ser usado como zener varidvel de tensdes ajustadas entre 6
e, aproximadamente, 40 V, para corrente da ordem de 15 mA. O valor do zener
determina a tensdo minima ajustada, que corresponde & tensao zener somada a
queda de tensda no transistor na condigao de saturagao.

Qi)

SKT

BLS547

R
5860 avy

=1

MONTAGEM DE TRANSISTOR DE POTENCIA EM PLACA

Um transistor de poténcia, como 0 2N3055, pode ser montado direta-
ment@ numa placa de circuito impresse nas aplicagdes em que ele nao ne-
cessite de radiador de calor. O modo de fixagdo & mostrado na figura, Ob-
serve que o parafuso de fixagao tem um terminal de terra, que € soldado di-
retamente na regido cobreada. Nao recomendamos o contalo direto da porca
ou arruela com a regiao cobreada, pois sua oxidagao tende a prejudicar o
contato com ¢ tempo.

ZN3055

PLACA
e,
E SOLDA \ E PORCA
n-:numm. DE TERRA
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CAMERA DE ECO SAD512D ]

- O integrado SADS12 contém 512 células de retardo, que possibilitam a obten-
cao de ecos em freqiéncias até 2 kHz aproximadamente. Existem dois ajustes

apenas e o retardo depende da freqiéncia do clock. Multiplicando-se a freqiéncia
do clock por 4 e dividindge por 512 iemos o retardo em ms (milissegundos),

+19Y

=185y
EMTRADA =,
AubDia -~

+18v

SAICA

BALANGD
1K

FOL.

5 SADS12D
10K )

BL LA
2

1 T st

10K 100pF

FLUXO DO CAMPO ELETRICO
]111 =E.Acos EII
A = érea de S (m?) L NORMAL
& = fluxo do campo (Nme/C) i £

E = intensidade do campo (N/C)

S 1/
B=éngL:|lndeEqamannrmal_ /// 1///

cases pariculares:

EiS®® =0
ELS & & = EA.
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AMPLIFICADOR TDA2006 — 8 W ]

Uma tensaoe de 24 V de alimentacao permite que se obtenha uma poténcia de 8
W ern carga de 4 ) com este amplificador. O TDA2006 deve ser montado num
bom radiador de calor € ¢ controle de volume, assim ¢como & antrada de sinais, de-

ve ser conectado com cabo blindado.

S 2200uF

4/8t

CGva7

Dipdo emissor de iuz (led} em encapsulamento varmelho, topo difuso
(Siemens),

A

Caracterlsticas

-2 4,63-125mcd

P i e s terna s e e e PRI +50 graus
VIE=20mA) . ... ettt e it et s e 1,6 (=20 V
1 b, 0 100 mA
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[ AMPLIFICADOR CA DE ALTA IMPEDANCIA

-~ Este amplificador de corrente alternada tem uma elevada impedancia de entra-
da, j& que opera como seguidor de tenséo. O integrado & o wA110, da Fairchild, e a

fonte de alimentacao deve ser simétrica,

ENT.

—

&1

SAIDA

emenda deve ser feita como mostra a figura:

devem ser emendados;

EMENDAS EM PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO

No caso de rompimento de frilhas em placas de circute impresso, a
a) corta-se um pedago de fio nu, que € apoiado entre os dois pontos que

b) solda-se este pedaco de fio nas duas trithas, formando uma ponte. O
fio deve ter espessura compativel com a intensidade de corrente gue deve

conduzir. .
mrsqﬂuﬂiu fal (b}
: 8 \ o 8 o 0 A
| I I [ /
Flo SOLDA
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| i PORTA OPTICA EXCLUSIVE-NOR

b cal ot il g g CTE SR SR

L L S

Esta interessante porta NOR odptica & sugerida pela Texas Instruments e utiliza
dois transistores NPN de uso geral, sendo alimentada por 6 V. Os transistores Q1
e Q2 formam um circuito de realimentagao, que garante a a¢&o exclusiva dos foto-
transistores na fungao.

' O
+BY
U 4TK [] 4TK N [] 47K
\;\ @ [ sft:m
\:?k &

o2

8F173

Transistor NPN de RF para aplicactes em F| de Vidso {lbrape),

LIGADC A CARCACA

Caracteristicas
L I I T T T 25V
b et i i i e e e e et 25 mA
| S 260 mw
DEE (1C = 7 MA) Lttt ittt ettt tece st et nnannerannns 37
L 550 MHz
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| GERADOR DE PULSO _ ]

. Este gerador de pulsos & sugerido pela Fairchild e utiliza um amplificadar ope-
racional pA799. Sua fonte deve ser simétrica e a “clipagem” dos pulsos depende
das caracterfsticas do diodo no circuite de realimentagéo,

635140 e 635141
Ti-WPROM-256 X 4

Vee A7 EZ2 ET 01 02 a3 04
R VY e SR e WY e PP P B e et
w 8 14 13 12 M 10 9

Caracteristicas mirn. tip. max. Un.
VOog + ccvremsannenaaanersn . 4,75 5 5,25 v
VIL tevevnnmvsornconsnsnnnss - - 0,8 v
VIH » v s sverrasanracsasnenna 2 - -~ V
VOLe v ettt awanannssssnannns - - 0,45 V
VOH v v ivnvernnsnrenirannes 2,4 e - V
loc (todas entradas aterradas e

todas saidas aberas) - 80 130 mA
AR +r et canasannnan s {635140) - 29 45 ns
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‘ L DIFERENCIADOR NEGATIVO

Este diferenciador opera com a transi¢do negativa do sinal de entrada e tem
por base o amplificador wA3301, ou 3401, da Fairchild, A amplitude do sinal de sal-
daestiemiomode 7,0V,

l}MF
+ ¥g =15V

* {— )=
| 100K
\ AV
‘ * E V50K
Y Vs
\ T o
¥ SnF 51K .
x E
Vg (DC) = T,OV
‘ TEMFO DE  SURIDA KA SAIDA = 0,22 ms _

NUMERO DE ELETRONS NAS CAMADAS DE UM ATOMO

18
32
32
18

D DO 2= - R

LEDS EM CORRENTE ALTERNADA

Os leds ndo devem ser polarizados no sentido inverso com tensdes
maiores que 5 V, Para protegé-los, no caso de alimentagcio com corrente
alternada, deve ser usado um diodo, conforme mostra a figura. Q resistor ji-

mitador deve ser calculado e fung¢ac da corrente gue deve passar no sen-
tido direto pelo led,

il T gl g il W - A

LED
| S
T 1N4QQZ
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A escala de 16 leds indicard a presséo feita nos dois eletrodos quando os
apertarmos firmemente. Dependendo do ajuste de P1, sera preciso muita forga pa-
ra chegar ao final da escala. Os trim-pots do médulo UAA170 também fazem o
ajuste dos limites de acionamento.

+ 12y

TESTE DE FORCA .|

r— . |
4N25
Optoisalador (DIL 6 pinos).
L5 5 3
—I T 00— G
! \ .
I 2 O—
e  bed LT
! 2 1
30— q
Caractetisticas
a) Led
L = T 3V
e 50 mA
e 120 mwW
b} Transistor
VBED ------------------------------------------ 3{} V
A I T T 70 V
[c --------------------------- & N B N N & B oE OB oS OWOR B 150 mA
A 150 mw
Resistncia de iSolaGA0 . . v v v vt it v ettt i m e e 1010}
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L e s il

AR e SN vl ol ol R

AMPLIFICADOR SIMPLES (1 W)_

Este amplificador experimental, que usa transistor Darlington, pode ser usado
emn intercomunicadores, porteiros eletrdnicos ou com pequenos fondgrafes, O
transistor de poténcia deve ser dotado de radiador de calor e a corrente de repou-
so & da ordem de 120 mA, com alimentagao de 9 V. Os capacitores menores s&0
de poliéster & o eletrolitico € para 12 V.

+ SV 120mA
-}
4T0R
LY ) TIFNMS
GToOnF I | 100 vF
ENTRADA l L SeOK foeses faE
ha i Wl |
I PORTA OPTICA NAND-II .‘

A saida sera "0” quando os dois fototransistores forem duminados,. Este cir-
cuito, sugerido pela Texas Instruments, utiliza um fransistor bipolar para maior
sensibilidade.

) +10v
4K T
\\ 10K
. LS 615 O sSADA
LSETS
@ BC183
gleleg &T K ! BAIBD

TERMINAIS DE ELETROLITICOS

Aidentificagao de terminais de capacitores eletrolicos com marcagio de
polaridade apagada & simples: para os de ferminais paralslos, o fio mais
curto é o positivo, e, para os de terminais axiais, o fio que vai & tampa de
barracha € o positivo. O copo, neste caso, & o negativo.

% ‘*, {+] ..
A ™. '
(+) coPh T AMPA
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MULTIVIBRADOR - 9620 ]

Este multivibrador astavel utiliza um 9620, duplo comparador de linha, da Fair-
child, e sua freqiéncia de opera¢ac pode ser determinada pela formula junto ao \
circuito, A salda do circuito é compative! com tecnologias TTL e CMOS.

A3
—_
! + safn
QE20 9620 O ]
- s-.
o —— R2
J S
R1 H1=1KE .
TIPK:AMENTE - R DKT T231,3R3
PISCA-PISCA INTEGRADOQO
Este circuito faz dois leds piscar aiternadamente numa frequéncia ajustada no
potencidmetro P1, A alimentacao pode ser feita com tensbes de 3a 12 V, enfre os
pinos 7 e 14 do integrado, Para tensdes acima de 6 V, os resistores R3 e R4 devem |
ser aumentados para 1 k. O capacitor pode ter valores maiores para piscadas mais ,.__
lentas.
1 T 6 3 - |
2 & 9
470nF =
| W
R
47K
TL 431
Referéncia de tenséo programavel.
s 1-REF
QE 2 2 -ANODO
' z.caTooo
7 N 37V
Ik v et et i e s s e e e e . =100 a +450 mA
o -0,05 a +10 mA
1 1 0,22 {1 (lip.)
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FOTOTIRISTOR SIMULADO

Um fototrigger pode ser feito de maneira simples com um transitor PNP de uso
geral e um fototransistor. Com intensidade de luz suficientemente elevada, o foto-
transistor comuta o transistor principal, com a alimentacao de carga. O circuito €
sugerido pela Texas Instruments.

1K

B 1BS

TiL8]

L

CQvae

Diodo emissor de Juz (led) em encapsulamento verde, topo difuso (Sie-
mens).

Caracteristica

-3 1,0-20med
1 "4 1,6‘3,2"11:{1
-5 25-50med

P i h s mn ek e n e e et h e e ey =50 graus
Vil = 20mMA) ...t ittt ittt i s e e s e s e 24 (=301V
(1 .30 60 mA
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FOTOTRIGGER DARLINGTON -~ PNP

]

- Este circuito pode excitar um relé com corrente de até 2 A, sendo O fearme
feito pela chave S1. O transistor Darlington de poténcia deve ser dotado de dissi-
pador. O capacitor C determina a velocidade de resposta do circuito. Esta monta-
gem & sugetida pela Texas [nstruments.

- O-12¥
l ' % ' -1
}51 TILAT TN 4001 ! d
4T0R
TIPI1S
1K

BF 324

Transistor PNP de RF para TV e FM - sintonia/oscitador (Ibrape}.

. c '
Ea S0T-54 (21
£

Caracteristicas
E Y T T TR T N 30V
|c ........................................... 25 mA
T S 250 mwW
DEE (lg =4 mMA) ittt i et i me s st ntasasnvnnoenenns 25
450 MHz
Flipa100MHz, ... .. . e e e e 3dB
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l ACOPLADOR OPTICO (R = 10 mm)

Este acoplador 6ptico utiliza uma lAampada piloto de painet e & sugerido pela
Texas Instruments. O relé de 80 £} deve ter uma tensac de acionamenic de 9V, e
sera ativado gquando incidir {uz no fotossensor, permanecendo inativo com a luz

intarrompida.
¢ O sY
! = et TIL78
- BC232R

12¥
Iw
NG14 ot} o
O oV
BFY9)
Transistor NPN de banda larga {Ibrape}.
$0T .18 111)

Caracteristicas
Valores ; <00/800 Mz
tipicos g . 12 mW
do " Gp ................................ 231{5 CIB

L I
Circutto, OB #6588 n v s 2 n 1 ks ammn as s h e h e s 10V
UL T T T T 14 mA
UEED f e e e e e et ane et 15 V
IC ........................................... 50 mA
T S 200 mW
T T 4 7 L 25 - 150
15 2 T A 1,4 GHz
F‘[|p ...................................... 2.5/5.5 dB
il
Newion C. Braga




RECEPTOR PARA RADIACAO PULSANTE —1_

. Este circuito, sugerido pela Texas Instruments, pode operar com sinais de iuz
muito fracos, pois apresenta grande sensibilidade. O fiitro junto ao fototransistor &
do tipc RG830.

¥ - {) +24v
ﬁ bt 8 [] 120K 2Kz
SAIDA
O
ll BC1A3
—-
—ii.
o —
TILE3-BT 120K
FILTRD TH S01-616
Z20R
[
i

CHAVE AC USANDO MOS-SCR

- Com este circuito, sugerido pela Motorola, faz-se ¢ disparo de um MOS-SCR
a parir de sinais CMOS. Os diodos da ponte s&o fun¢do da intensidade da cor-
rente na carga, a qual pode ser intercalada nos pontos X do diagrama, junto a
ponte. A tensdo de entrada € a rede de alimentagao de 110 V.

MCR-1000 - 4

D []CAEEA
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r CLOCK DE 1 INTEGRADO (4069)

Este clock chega aos 20 MHz e utiliza apenas inversores de um 4049 ou 4063.
O tempo de percurso do sinal pelas portas, que determina a freqiiéncia, pode ser
alterado com a ligacao de capacitores entre elas. Com isso, ocorre uma reducao
da freqiidncia de oscilagao. Observe a necessidade de termos numero impar de

portas, para que a alimentag&o ocorra de modo a haver oscilagao.

4049 OU 4059

: )
PORTA NOR BASICA (2)

[+

R3

S - S A1 DA
A1

H2

IDENTIFICACAQ DE LEDs

Nos leds comuns, o terminal mais curto ou que corresponde ao tado
achatado do invdlucro & o catodo e o outro & o anodo. C anodo deve ficar
positiva em relagao ao catedo para que 0 led acenda normaimente,

>  —Oh—
/ LADD CHATD A @ K

TERMIMAL MAIS CURTO

Newton C. Braga
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FILTRO PARA REDE _ ]

Este fiftro protege, aparethos de radio e TV, contra interferéncias. Ele deve ser
intercalado entre a alimentacao de apareiho, e a figagdo a um bom terra é impor-
tante. L1 e L2 constam de 50 a 100 voitas de fio 18 ou 20 AWG, ou mais grosso se
a corrente for intensa, num bastao de ferrite, e os capacitores devem fer tensdes
de isolamento de pelo menos 600 V.

e em aem TR amm

ENT. l I . SAIDA
NG/ 220V ‘
C.A.

WonF
]'HJDnF_
O ARAA O

L2

PORTA NAND DE 3 ENTRADAS BASICA

(=}

ENTRADAS 4

S AsBel

PROVA LOGICA

~CATODG

— LED
VERMELHO

FONTA DE -
PROVA © =

"1" . APAGADC

0" — ACESD LED

+ 5
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r CIRCUITO PARA FOTODIODO - (NPN)

Este circuito produz uma safda em nivel “1" quando a luz ingidir no fotodicdo,
utiizando um transistor NPN. Os resistores RC e RB s8¢ calculados em fungio
e tens@o de alimentagéo VB, do ganho do transistor e do nivel de luz que se desaja
controlar, O circuito & sugeride pela Texas Instruments sm seu manual de Optoe-
letrnica.

) +¥g
"‘::“CI La éﬁc

O
SAIDA
1\ BCIRIR
i !
|
B+ 200
Transistor NPN de RF para TV e FM - conversor (lbrape).
S0OT.- 18 01
LIGADO A CARCACA
Caracteristicas
LT« S S 20 V
|.: ........................................... -20 mA
T 150 mW
AFE (e = 3 mMA) it i et st et et e ernsven e, 15 mA
5 650 MHz
F'hp da EDD MHE --------- I I T T T 2:? 'dB
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[ FONTEDE5SV X5 A

Esta fonte fornece uma tensac de 5 V sob cerrente de até 5 A. O transformador
tern secundério de 9 V, com corrente de pelo menos 5 A. O circuito integrado deve
ser montado num bom dissipador ge calor.,

Gy 0T A D4
4 x SOVEIOA

c2 o
: 100nF | 470y
Q
Y10 7220V

556 (Monoestavel}

Circuito tlpicofiérmula do monoestavel.

+"ul'cc

R1

RS

&k onF

DIEF‘AHDI

S5 (DA

T= 1.1-&1- C1
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SCHMITT — ACOPLADOR OPTICO - )

Este circuito comuta rapidamente © relé de 8 V quando a iuz incidente no foto-
transistor é cortada. O circuito, sugerido peia Texas Instruments, utiliza uma lam-
pada piloto comum de painel de 400 mA.,

v » O +9v
N914 \3
[:] TOK + 0
SN
100R Be1A3
BEC1BZ2
i 12 @Tu?ﬂ 4'”]::
O ov
BF 255
Transistor NPN de RF equivalente ao BF495 - {Ibrape).
o may H
———C S0T-.541(4}
E
| Caracteristicas
B0 + ¢ v v et e s e bttt e e ettt .n .20V
![; ........................................... 30 mA
e, G 250 mw
BEE e = I MA) L. i ettt e s e s et s e et . 35-125
i . 200 MHz
Fipa100MHz, . .. i e e e 4 dB
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FOTODARLINGTON X SCR .]

- Este circuito, sugendo pela Texas Instruments, permite o disparo do SCR
quando a luz deixa de incidir no folotransistor. A carga RL depende das caracteris-
ticas do SCR, que deve, eventualmente, ser montado em radiador de calor.

QO + 50¥

TILTH

BCY182

FORMULA
ASTAVEL RC COM 2 INVERSORES (1)

T = periodo
Vdd = tens&o de alimentagio
Vir = tenséo de transferéncia

Férmula
Vdd - V
T=-RC I —d- B ., VIR
Vdd Vdd
para .
Formula
VTR = Vgd/2temos: T =-RC (In 0,5 + In 0,5) ou|T = 1,39 RC Simpificada
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CLOCK 6 MHz

Este clock fomece um sinal TTL de 6 MHz e utiliza dois inversores, dos seis
existentes num 4069. O capacitor & ceramico e a deformacio do sinal de saida

deve-se & operacao limite, no que se refare a freqliéncia.

&BCR

178 T/8
4068 ? 4069

23pF

L oL LSADA B MH:

BF 480

Transistor NPN de RF para aplicagdes em TV e seletores com Varicap
(Ibrape).

SOT-37 (4}

| Caracteristicas
Ly« ST T 15-V
|c ........................................... 20 mA
s T PR 140 mw
o T [0 1 10
L (0 1 600 MHz
Fipa 800 MHz ... . i i i e et 3,5 ¢B

MNeawton C. Braga
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_F RADIO SOLAR

‘Este radio de ondas médias & alimentado por urna célula solar de 1,8 V ou me-
nos, A corrente & muito baixa e ¢ fone deve ser de cristal ou magnético, de alta im-
pedancia, CV & um varidvel comum para endas médias e a bobina L1 consia de
100 espiras de fio 28 AWG em bastao de ferrite de 1 cm de diametro e 10 cm de
comprimento. O ZN414 é um integrade de trés terminais que consta de um radio

completa para alimentagao a partirde 1,2 V,

] 100K
L1

- i gt L S .

LM 385 (National)

Referdncias de tenséo ajustavel de baixa poténcia.
Faixa de tensdes: 1,24 a 5,30 V
Faixa de correntes: 10 pA a 20 mA
Tolerédncias iniciais: 1% & 2%

Impedancia dinamica: 1 2

1 2 3 +

SO0k
1 T 1,2V
FB
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}
|_ FOTOTRIGGER
-
4 Com a luz, este fototrigger produz um pulso agude de salda que serve para o
' disparo de integrados CMOS ou TTL. Os transistores s30 comuns € no potencid-
' metro de 10 k ajusta-se a sensibilidade ao disparo, em funcéo do nivel de luz am-
biente, ' :
*
kj
-
i | O+ oy
4K T
‘ SAID .nv
p—r—aRlvelNg
F BC 348 e '
—) OV

TRANSISTORES COMOQ DIODOS

Transistores podem ser usados como diodos, inclusive guando estejam
parcialmente queimados, isto €, com apenas uma juncéo em boas condi-
cdes. A jungdo boa, normaimente a base-emissor, pode ser usada COMo
diodo de sinal. Transistores de silicio resultam em diodos de silicio e tran-
sistores de germanio resultarmn em diodos de germanio. A corrente tipica para
tais diodos é de 50 mA no Maximo.

&
1
t

&
K

S
. -® —

B
|

—___

Newton C. Braga 43



FOTORRELE SEM ALIMENTACAO ]

O reed-relé deve ter uma tenséo de disparo de pelo menos 1,5 V, com corrente
inferior a 50 mA, A célula é do tipo Hélio-dinamica de 1,8 V, com corrente méxima
de 500 mA, A carga deve ter corrente de acordo com o méximo suportads pelo re-
ed-relé. Um reed-reté sensivel para esta finalidade & obtida enrolando-se 500 vol-
tas de fio esmaitado 32 AWG em torno de um reed-switch comum.

REED-RELE
[ 3
X k
x1 T T K}
- . =
FILTRO REJEITOR DE 4,5 MHz )

Este filtro rejeita os sinais de 4,5 MHz & & sugerido pela Natienal Semiconduc-
tor, Os valores dos componentes s&o calculados segundo a férmuia e relaghes
dadas junto ao diagrama, O LHO033 & um amplificador operacional que exige ali-
mentacao simétrica nesta aplicago.

£l c1
15@' ITEr'}pF oy
R2 1
foz -
110/ ; . _ 2H eRluCl
ENT, Qg LHOO33 91 SAIDA
CZ =
ook R1: ZR2
Cl=¢g2 72~
AT ]I Ja
220R 220R Y

FIXAGAO DE TERMINAIS DE BOBINAS

Os fios terminais de bobinas com ndcleos de ferrite grandes podem ser
fixados pbr meic de fita adesiva, conforme mostra a figura, Os fios terminais

sao soldados ao fio esmaitado, & 0 ponto de soldagem & protegido pela pré-
pria fita adesiva ou isolante que o prende na bobina,

FITA ISCLANTE

NUCLER

TERMINAL SOLOA BOBINA
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A

¥ |. RADIO AM INTEGRADO ——

Este radio & aimentado por apenas duas pilhas pequenas e capia com bom
volume as estagOes locais de ondas médias, utitizando-se para isso uma pequena
antena e uma ligagao a terra. A bobina L1 consiste em 80 voltas de fio 28 AWG
num bastao de ferrite de 1 cm de didmetro com 15 cm ou mais de comprimento.
i Pode-se reduzir © nimero de espiras desta bobina para captacéo das estacdes da
\, faixade ondas curtas. O fone de ouvido deve ter de 32 a 200 Q2 de impedAncia.

21
K7 47 nF
¥ 1
10nF 3

i
[
| 120K
L1 ;Eaéicv el
: WOpF == GK7 :

. T D

Al
ik

63L5140 e 63LS141
Ti - W PROM de 256 X 4

: Un.

L I I I T S 4,75 5 5,25 v
VI v oot ettt i rsnsuneas - - 0,8 V
VIH v versenvnens s i e 2.0 - - v
VO et sttt te i et e et et e - - 0,45 V
L ) 2,4 ~ - v
lc (todas entradas aterradas e

lodas saldas abertas) . ........ - 50 70 v
L - 38 55 n
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PRODUTOS QUIMICOS

Nomes usuais e férmulas.,

Nome usual
Acetileno
Acetona
Agua Forte
Alcool etflico
Alcool metlico
Anilina
Bauxita
Borax
Carbureto
Cal viva

Eter

Galena
Glicerina
Grafite
Gesso

Potassa Caustica

Sal de Cozinha
Soda Caustica
Uréia

Vitriolo

ACIDO

BASES

Nome cientifico
Etino
Propanona
Acido nftrico
Etanol
Metanol
Fenilamina
Oxido de atumfnio
Borato de s6dio -
Carbureto de célcio
Oxido de céicio
Eter etfico (Etbxi Etano)
Sulieto de chumbo
1,2,3 propanotriol
Grafite
Sulfato de céicio
Hidrdxido de potassio
Cloreto de sédic
Hidréxido de sbdio
Carbamida
Sulfato de Cobre

Indicadores

Papet de tomassol azul
Fenoftaleina vermelha
Metit orange amarelo

Papel de tomassol vermeiho
Fenoftateina incolor —
Metil orange vermeiho

—

Férmula
CaH2
(CH3)200
HNQg
CoHsOH
CH30OH
CgHs.NH2
-AlpD3.2H20

Naz2B4Q7.10H20

Calo
Ca(
(C2H5)20
PbS
CaHs{OH)3
C
CaS04.2H20
KOH
NaCl
NaOH
CO(NH2)2
CuS04.5H20

vermelho
incolor
varmelho

—> azul
vermelha
amareko
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DIVISOR PROGRAMADO DE1 A9

]

Este circuito divide sinais retangulares por fatores entre 1 a 8, fornecendo na
saida um sinal também retanguiar, porém de freqiiéncia que corresponde ao quo-
ciente escolhido, A alimentag&o pode ser feita com tensdes de 5a 15 V e na chave

S1 escothemos o quociente de divisao.

16

TLo—s

ENTRADA

+ha 15y

10CnE

TMS 2532

EFPROM 32k {8 X 4096) - Texas.

A(N) - Entradas de enderecos
NC - Sem conexao interna

PD/PGM - Power down/Programa
Q(N) - Saida de dados

S - Chip select

AR Voo AT0 AT5) Qb Q4
vec | Ao T Po/FGMf a1t | o7 | as |
.0 0o o000 0 o0 0
24 23 22 21 20 19 1B 17T 16 15 14 13

1 Z X 4 5
e T f | 1
ar A A3 A 1
Ak A% Ay az 1 oao 9 g @F

Voo - +5 V
Vpp'+25'v
Vgg -0V
Pd = 400 mW

Newton C. Braga
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[- SEQ{ENCIADOR 4013 ]

Este seqienciador utiliza 3 meios 4013 ligados como flip-flops tipo D e coman-
dados pelo clock. A cada puiso de ciock, transfere-se a informagao existente na
saida Q para a entrada de Data (D}, de modo que o ilip-flop seguinte adquire o
mesmo estado. Uma possivel aplicagao para este circuito € como um sistema de
alimenta¢io seqtiencial para ampadas.

PARTIDE O

CLOCHK A\ )i -

CLOCK

Cavas

Diodo emissor de luz (led) em encapsulamento amarelo, difuso. {(Sie-
mens),

A i e et i s rr e e A et et e e e e . 590 = 10 nm
iv{If—E'UmA} C e e e e n i Ee st = (,6(2,0) med
-3 1,0 - EDmcd
~= 4 1,6 - 3,2 med
-5 2,5-5,0 mcd

P oreannns et et e et a e e e +50 graus
VEUR = 20mA) . .. i s ittt ittt n s s nsnsa 24(=30) V
o {1 b 60 mA
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DIVISOR 4013 DE FREQUENCIA (+ 2)

tUm flip-flop do tipe D existente no 4013 (CMOS) é wutilizado neste divisor de
freqliéncia. A fregiiéncia maxima de operagao, com 10 V de tensao de alimenia- .
cao, estd em tomo de 10 MHz. O sinal de entrada & refangular e o sinal obtido na
saida termn a mesma forma de onda. |

+3A16Y
59 L il o
Halgligh i “ O sajoa
1/2 40713 f/2
ENTRADA f 311} _tenz
o lc ui

.
MOC3000
Optoisolador com saida SCR (€ pinos DiL) - Motorola,
1 s # 1
T s 4
2z \ {36
3 C———NC —{34
Caracteristicas

a) Led
M e i ittt e e r e s e et e e e e e e TV
L 60 mA
e T 100 mW
b) SCR
VDM * ¢ v o vt vt o m sttt e nmnesonesaosomsnnersnsnnns 400 V
s e e e e st e i e e 300 mA
e [ 400 mWw |
Resisténcia de isolaGa0 . . . .. vt it e i e vt v emarreensnns 100 G
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L TRANSMISSOR DE FM . ) 1

Com uma tenséo de alimentacdo de 12 V, a poténcia deste transmissor chega
perto de 1 W, o que significa um excelente alcance. 1.1 tem 4 espiras de fio 18
AWG com didmetro de 1 cm. Intercalada a L1, temos L2 com 5 espiras e tomada
central. L3 tem 5 espiras do mesmo fio com tomada central e 1.4 tem duas espiras,
-sendo intercalada a L3, Os transistores Q2 e 3 devem ser montados em radiado-
res de calor. CV1 ajusta a fregiidncia & CV2 o acopiamento da etapa de saida para
maxima poténcia, Ligue uma pequena lampada de 6 V X 50 mA na salda para
ajuste.

A T2V

1¢

BKz2 "

0 1000F S
6Ke

QUEDA DE TENSAO NUM SCR

Quando vm SCR conduz, a queda de tens&o entre 0 anodo e o catodo é
tipicamente de 2 V. Multiplicando-se este valor pela corrente conduzida, te-
mos a,poténcia desenvolvida no componente, a qual deve ser dissipada,
Este calculo permite dimensionar o radiador,

t4) l"?“-f“\ -
o

-
CORRENTE

L — |
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[ DIAPASAQ

O diapasao & mecanico, mas possui uma etapa amplificadora, A bobina L1 €
um enrolamento de transformador de alimentagao com primario de 110/220 V liga-

do aos pinos 2 e 3 do amplificador operacional. A salda deve ser feita com fio blin-
dado. |

+EY
| Zma o
[ ]-
g \ 7
A CA T GO -
I 2 s AMFLiﬁcm
1 |' ")
100K 1000F
BF 496
Transistor NPN de RF para TV/FM e estagios de RF (ibrape}.
L
we=——
E
S0T-54 (21
Caracteristicas
L] = T 20 V
I« i it e i i i e e i a s s i r e s s e ey e 20 mA
Ptu[ ......................................... 300 mwW
= o 1 1 7 13
T e e i e i s e e e e e e s 550 MRz
Fip@100MHzZ. . .. e 2dB
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RECEPTOR INFRAVERMELHO

Este receptor pode ser usado para receber sinais telegraficos ou modulados
em amplitude (AM). O fototransisior pode ser de qualquer tipo, e, na escuta, deve
ser ampregado fone de cristal ou magnético de alta impedancia. O resisior dove
ser escolhido experimentalmente para dar maior rendimento ao sensaof,

[

]

100G K

470K

FONE
XTAL

picamente,
R V
100 ohims 3ab
330 ohms 6a9
470 ohms 9ai2
1k i2a15
2k2 t5a 30

HESISTORES LIMITADORES PARA LEDs

A tabela, junto a figura, d& os valores tipicos de resistores para ligagao
em série com leds comuns, de modo a se obter a iimitagdo de corrente. Sem
estes, o led pode queimar, Os valores s&o para corrente entre 20 e 40 mA ti-

o2
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lr DETECTOR DE PARTICULAS NUCLEARES

O sensor deste aparelho National 6 um diodo com grande superficie de jungao,
que ¢conduz pulses ce corrente quando particulas ionizantes ¢ alingemn, Em espe-
cial, o aparetho & empregado para deteccao de particulas alfa, que consiituem-se

em nicleos de Hédio (He). Observe que a fonte & simétrica e a aimentagao do
s5ensor & de aita tensao, -

+
DIone DE
4 GRANDE SUFERFICIE

{3 +15%

& O sADA

—b O -15y

DESACOPLAMENTO PARA ELETROLITICOS

Os capacitores eletreliticos sdo ligeiramente “indutivos” para sinais de
frequéncias elevadas. Assim, no desacoplamento destes capacilores, em
circuitos de RF, recomenda-se a kigacao em paralelo de um capacitor ceré-
rica (100 nF tipicamenia) com tensao de acordo com a aplicagéo,

FONTE {4 > ; I - 40 CIRCUITO

100nF
- M
FILTRO DESACOPLAMENTD
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CLOCK COMPLEMENTAR — CMOS

Este clock tem freqii@éncia em torno de 10 kHz, ajustada no trim-pot de 220 k e
dependente do capacior, fornecendo uma saida complementar, Uma aplicagao in-
dicada para este clock é a sincronizacdo de cdmaras de eco, do tipo “brigada de
baldes”, como o TDA10G22.

174 1/4
4011 401

(| 2201 SAIDAS
‘ 470pF S kHz A COMPLEMENTARES
500 kHz
BC317

Transistor NPN Darlington para comutagao de relé (Siemens} - Comple-

mentar; BC516.
| C
-
E
_ E

Caractetisticas
VOED v v vt ensmmetsnrannoesssnsannantsnnnssmnns 30 V
o v v e e e e i e s e i e e . 400 mA
F’tm ......................................... 625 mW
FT vvnemnniaannsrsasenessatacsaosenassonsanca 220 MHz
MEE + 2 a aemesaisossrorsssnonanannisasonensenssa >20 000
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AMPLIFICADOR PARA RELUTANCIA VARIAVEL

Este amplificador € indicado para sensores de relutincia varidvet, funcionando
como disparador, ja que seu sinal de saida & retangular. Captadores para tacbme-
tros podem ser usados no circuito. O LM3S00 comtém 4 ampiificadores indepen-
dentes, que podem ser usados com outros sensores,

LM3I900

BFR90

Transistor NPN de banda larga (lbrape).

Caracteristicas 50737 (2)
B
Valores = [ G
tipicos Iy ;;2 ............................... 19,?;3
do TOB e

girouits LG Tttt 14 mA
] B 7 50 tp
i 5 GHz
Fup .......................................... 2,4 dB

Mewton C. Braga 55 .



OSCILADOR LM339

.Este oscilador opera numa freqliiéncia de 180 kHz e exige fonte simétrica de
alimentacao. O capaciior de 75 pF & guem determina a freqiiéncia, podendo ser
aumentado para se conseguir freqliéncias mais baixas. O sinal & retangular de boa

intensidade,

$ Fa-3-13
L

o—__}——"" Fr—
..|.'.,.|'S TOOK -’i' TR
[_J WoK
[
MOCC 3009/10/11/12
Optoisolador com saida diac (6 pinos DiL) - (Motorola).
1 &
—l —1 | |
& 5 4
S
2 n -5
D 1%
1z 3
E0— NG -4
Caracteristicas
a) Led
L2 = A 3V
L e v i e i e i it e e e e e e 60 MmA
e [ 100 mw
b} Diad
VO RM e v e v v st e e n it e et i et ey 250 V
. . 1A
20 . 300 mW
8 £ | 10 Viws
e 100 wA
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T e g i T

ASTAVEL CMOS COM CICLO ATIVO

Este multivibrador utiliza dois inversores CMOS € sua fregliancia é dada por C
e Rs. Os potencidmetrog proporcionam um conirole fing da freqliéncia e do ciclo
ativo. Os limites de operagao sio dados pelas caracteristicas do 4069 e a tenséo
de almentacéo deve ficarentre 5e 15 V. |

1 Yoo

0. U=

P2OR

1746
4065

1/%

[da]

" :

CQV1g

Diogo emissor de luz de alta intensidade {ied) em encapsularnento ve:-
melho, topo difuso (Siemans).

| Caracteristicas
A e e B e b e w e e e m o aer e E sk a4 e e 645 = 15 nm
by {lfl= o - R =0,6(2,0) mcd

-5 2,5 - 5,0 med

S +50 graus
VEFR = 20mA) . . . i i it i i e e b e 24 (=300 V-
L 0 P 60 mA

Newton C. Braga 57



DRIVER CMOS 40107

Q integrado CMOS 40107 & um driver de poténcia que pode ser usado na ex-
citacao direta de cargas até 2 W, {a que possui a capacidade de drenar correntes
até 136 mA, para 10 V de alimenta¢ao, O circuito apresentado consiste num asta-
vel que faz lampadas piscarem alternadamente numa fregiéncia de aproximada-

mente 0,5 Hz.

+ O
1Y 1

=
- )
11

/4 4007 10M /4 40007
oM " W00nF
1N47 / 1N48

Diodos de germanio de uso geral.

HK
1N47 1N48
PRV v vt viveterrnrranesnnne - 85 V
FIVEF=1,0V}e s inrinneannns 5 4 mA
= P 400 833 mA
IDENTIFICACAO DE DIODOS

Diodos de sinal, como 0s mostradores na figura, que tenham a marcacao
de anodo e catodo apagadas, podem ser identificados em fungao da disposi-
¢ao dos elementos internos. O anodo corresponde ao bigode de gato, en-
quanio que o catodo cormesponde ao cristal,

INVOLUGRD
TRANSPARENTE
CATODD :=: E: }: ANODO A H Cou K
A - c
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gl =l mglFTRET VAR wg———

INTERRUPTOR DE TOQUE 4013

A cada togue no sensor temos a comutagdo de segundo flip-flop, Para ativar o
relé bastard usar um transistor como driver, ja que a corrente & insuficiente na sal-
da do 4013. O sensor consiste em duas chapinhas de metal separadas por uma
distancia de alguns mitimetros. O toque dos dedos simultaneamente nas duas
chapinhas provoca a comutagao do circuito.

100K plus] IM3

+W SENTOR [ g l

| &

3 5 1
D (v) A D o—=0
142 172 SADA
D—Ea c $ ul I

40713

4013
+ ¥

Comprimento de Onda {Formula)

V==x.f1

V = velocikdade (metros por segundo)
A = comprimento de onda (metros)
f = frequéncia (Hertz)
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r  MIXER DIGITAL (4016) ]

Este mixer digital utliza duas chaves analbgicas do 4016, necessitando de
fonte simétrica, com saida de -5 V. A frequéncia em qué ocorrem as comutagdes
das entradas & determinada pelo capacitor de 10 nF, devendo ficar acima do audé-
vel. As entradas e saidas devem ser blindadas e o sinal mixado £ de alta impadan-

Cid.
ENTRADA o
o7}
47K SAIDA
pd

' oonE - :

3 : Yo = 14

ENTEHADE ~ ____I 35115 F " 40634 ;'T

5 e L
so16 | oo™
Vag = TL-5V)
-
MC 1439
Amplificador Operaciona! - Motorola,
COMPENSACAD [11 U ] COMPENSACAC
ENTRADA NV [ 0 vee
ENTRADA NEO NV (b 1 sAIDA
Vg [ ] coMP, OE SAIDA
Caracterlsticas |

1 1 0 110 4B
L T4 o 104000
g = 1 | o 0 50 KHz
£ < 4k
Voo (MAX) . oovninan s, S h et i uar s E s e A s e 18V
o 1 680 mw
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- CONTROL.E DE MOTOR COM SUS E SCR ]

Este controle para motores universais uliliza uma chave unilateral de silicio
{(SUS) & serve para arade de 110V em 50 Hz e 60 Mz, O potencidmetro, que deve
ser de fio, controia a velocidade e os diodos sdo comuns de silicio, podendo ser
usados equivalentes como os 1N4002. A corrente do SCR depende da poténcia do
moior.

100K

\ 2aK N aSad SCR
b
ij: A318 —
.
1K
Ny l
! A31R ' 1OnF

MOTOR
UMIVERSAL

LM35 {(National)
Sensor de temperatura centigrado de precisao,

Vg —4a20V

Faixa de operacdo: +2°C g +150°C
Precisiio a +25°C . 8,5°C
Consumo de corrente; 60 pA (max.)
Corrente maxima de saida: 10 mA

g +¥s

, 9
Vg LM35 }——n OmV
+1amV/°C
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l ~ MULTIVIBRADOR A CRISTAL

Este multivibrador pode operar em 10 kHz a 10 MHz, dependendo do cristal
empregado, A tensao de alimentacdo pode ficar entre 3 @ 30 V, conforme 0s tran-
sistores, e nas fregiéncias mais baixas até transistores do tipo BC podem ser em-
pregados. Para transisiores PNP basta inverter a polandade da alimentagao.

' + 0
' 3 A 30V
[]EEH
1KS 1K

] |KTAL
» I l -

SAIDA

BF494

BF494

BF458/BF459

Amplficador de saida de cor @ video para TV em cores (Alta Tensdo) -
NPN.,

BF458 BF459

Tensao coletor-emissor 250 300 vV
Tensao base-coletor 250 300 V
Ganho de corrente {hFg) 26 26

Corrente coletor 100 100 mA
Fregiiéncia de transigéo a0 1Y) MHz
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REGULADOR VAHIAVEL DE CORRENTE

Este reguiador permite o ajuste de correntes na carga de 0 a 1 A, C transistor
de saida deve ser montado em radiador de calor, Podem ser usados equivalentes
PNP com corrente de coletor a partir de 2 A. O potencidmetro de 22 {} deve ser de
fio e o transformador tem secunddério de 1 A, com tensdes entre 15e 18 V.,

H * +IMAX. 14}

1M4002Z 22R R TIP32
= [2) s
110s220V 1 5';‘ vl 4 ”?UIM 1208
Q ov
CA 3054
Conjunto de transistores.
1 10 9 B
I o | .|
o
| . | . |
P 5 6 7
VED) + v et et r e e nseneratosososrnanesnnsosmnsnnos 15 V
VEB 1t esrsanunrsanoataansonsnnsssaeronnsersnassssnsa 5V
I vt t i e e e i e e e e e ae e et r e e e e ks e 50 mA
1 120 MHz
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ZENER DE POTENCIA

A poténcia do zener ficara muitiplicada por aproximadamente 20 vezes com
este circuito, Se usarmos diodes de 400 mW, teremos um zener “equivalente” de 8

W. O circuito pode ser empregado com diocos de tenses entre 2 V e 2/3 da ten-

san méxima entre coletor & emissor suportada pelo transisior, Observamos que 0
"zener equivalente” terd uma tensdo 0,6 V a mais que o zener usado, pois emos
que considerar o diodo equivalente a jungan hase-emissor do transistor,

I;EFI o
= ‘A
TIP3
)
6
835240 - 633241

Ti-WPROMde 512 X 4

Yee A7 OAB E O 02 03 04
| I 1 1 | [ - | |
1 1B 14 13 12 M L
»,
1 2 3 4 5 T 8 _
= Wl WL | W R e AR W iy
AE A% A4 A3 AQ A AZ GND
Caracteristicas Min. Tip. Max. Un.
N o N T 4,75 5 5,25 V
VIL v vscnnnes e e e - - 0,8 vV
L | 2.0 - - V
VOLe v v v e tennarnnnovcovuon - - 0,45 v
1Y o 2,4 - - W
I (todas entradas alerradas e
. todas as sajdas abertas) - b 130 mA
. - e 27 55 ns
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CONTROLE DE TRIAC POR ACOPLADOR QPTICO

Este circuito faz uso de acoplador dptico do tipo MOC3020, que possui foto-
diac, disparando diretamente triacs de boa corrente a parir da excitagao de um
simples led. O isolamento é praticamente infinito, © que torna este circuito ideal pa-
ra interfaces em gue se deseja seguranga no isoiamento da carga controlada, ali-
mentada pela rede local.

+H12y 0 10V

[
MOC 3020 i $ j
400
2h
S Q_—®EC 548
B S48

DR ‘:I'_'I.-LI

CQVis

Diodc emissor de luz {led) em encapsulamento amarelo, topo difuso
(Siemens),

JREp— I{
e A
Caracteristicas
A i i e e a e et E e E e e a e e 580 = 10 nm
I OE = 20 MA)Y . . e s e s s e e e . =06 (2,0) med

-3 1,0 - 2,0 mcd
-4 1,6 - 3,2 med
-9 2,5 - 5,0 med

P i i i s et st e e e + 50 graus
A= = 4 1 2,4 (=3,0) V
E(MaX.) i c e i e s . 60 mA
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[ CARREGADOR DE BATERIAS

Este simples carregador pode ser usado para baterias de camros ou motos, for-
necendo corrente de 2 A para carga lenta. O amperimetro & de 5 A de fundo de es-
cala, & a lAmpada na entrada atua como regulador autorndtico, ja que, &4 medida
que a corrente de secundério aumenta, diminui a tensao no primario e, com isso,
aumenta o brilho da lAmpada, que absorve a energia excedente. O pequeno britho
da lampada indica bateria carregada.

QO M=
—
T00W £1 ah
12412V A
=) =
+
BATERIA
L ]
110V -_— EM CARGA
6 0OU 12v¥
2A D2
— Pl I
—

ELETROLITICOS DESPOLARIZADOS

Podemos obter capacitores eletroliticos despolarizados de duas formas
mosiradas na figura. Em (a) obtemos uma capacitancia equivalente a4 meta-
de dos capacitores associados e em (b) obtemos uma capacitdncia equiva-
lente a dos capacitores associados.

TNAQ02 TN4QO2

160 pF 10uF H
ie) []l lﬂ = 54F 1.3 10pF 10uF : 10pF

IN4O/TNA1/1NE2

Din-dqs* de germanio de uso geral,

JHEK
Caracterstica
tNAG / 1N4T / 1N42
] = R 25 25 50 v

J
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OSCILADOR AC187/188

]

Este oscilador de dudio utiliza um par de transistores complementares “de su-
cata”, que ainda podem ser encontrados com facilidade. A freqiiéncia & dada fun-
damentalmente pelo capacitor e ajustada, numa ampla faixa de valores, pelo po-
tencidmetro de 100 k. A poténcia deste oscilador & da ordem de 1 W para alimen-
tagdo de 12 V.

=" O+9 A2V

AC188
L

8N

z2znF

ZEK

AC 187

100K

68BNV

Duplo triodo amplificader ou inversor de fase,

1 &
2 )
3 i g
4 5
Tensa0 de flamento o v v vt s vt et e o cn v o nsnearsonnsnans 63V
Corrente defilamento. « o v o v v e v es cnsennonnroasnnnnnss 750 mé
Tensaodegradeda controle . . v v v s v s v e u s nnsnrsnnsns -15/-1V
Tensao de plata ... .. ...ttt iee e s s . 150120 V
Registénoiadeplaca. . ... ..o v i i it tosennans 5 500/2 000 pnS
Fator de amphificaglo . ......cev ot snamsaennnsnnnrsns 12/28
Correntedeplaca .. .......ccitinersnanmrsaanaossns 24 - 5 mA

Newton C, Braga
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[._ REFERENCIA DE TENSAQO COM BAIXO RUIDOC AC (LM385)

Esta referéncia de tensao se baseia no LM385 (National}, apresentando baixo
nfvel de ruldo AC. A tensfo de salda & de 5 V, sob corrente maxima dada em fun-
cag do resistor de 100 k. Observe que se trata de referéncia de tensao indicada
para conirole de fontes ou entao para aiusies de instrumenios de medida.

+ 1KY
\0oK
P ﬂ"ﬁ"s 5
TZ0K
Lm3ps |18
(=) 4TOnF ﬁ”’*":

JEOK

[hmll

TIC206

Triac para 3 A - Texas,

G
0 MT2
—== MT 1

Caracteristicas (mAx.) TIC206A TIC206B TIC206C

Tens&o mixima (RMS) . . ........ 100V 200 V 400 V
Comentea RMS . ..... T 3 A 3A 3 A
Corrente de pico de comporta, ... .. *iA =1A + 1A
Corrante de manutencio (In) . ... .. 30 mA 30 mA, 30 mA
Corrente de pico de componia IGTM .. 5mA 5 mA 5 mA

i J
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REGULADOR DE 50 V X 500 mA

Este circuito, sugerido peta Texas insiruments, forngce saida reguiada de 50 V,
- sob corrente maxima de 500 mA, a partir de tensbes de entrada de 70 a 125 V. A
base & um TL783, requlador de 3 terminais para alta tensao, que deve ser montado
em radiador de calor, assim comg o TIPL/62.

O
709125V 1o T

5§ V5
TLT83 * — % 2

——eity

MOVIMENTO DE CARGA EM CAMPO UNIFORME

formula M.V -l
o A= g ® 5@
Q.B
A x .4
x KT W X
{" g\
n \ /
R = raio do MCU {m) g0 oY X K _ X X
V = velocidade (m/s)
Q = carga {C) | x X A X
B = campo (T)

M = massa de carga QU (Kg)

A carga langada perpendicularmente ao campo realiza um MCU (Movimento
GCircular Uniforme),
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L REGULADOR DE 0 — 30 V (TL317M)

A comente méxirma de salda deste circuito & de 100 mA e a base & um regula-
dor de 3 temminais da Texas Instruments, A percentagem de reqgulagem de saida é

de 0,5%. A rejeicac de ripple & de 80 dB (iip.). A tenséao de entrada deve ser de
35V.

=35y O =30
O & TL3I?M - —O
ENT. CAIDA SAIDA
120R
=10V AQ)
- 653“ 3N
* 100nF

CONTROLE DE YOLUME TIPICO

Na figura temos o modo tipice de se fazer a ligagéo de potenciémetro
como controle de volume (divisor de tensao). O potencidmetro deve ser lo-
garitmico, com valores tipicamente situados entre 47 k e 1 M,

ENTRADA DE SINAL

A ENTRADA
00 AMPLIFICADOR

ENT

AUMENTA
AC ¢ VOLUME

AMPLIFICADOR

- .,___'_- " :".
-5 :.:l l:.
v
- -.:'.- S
i L
t
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r FILTRO SINTONIZADO DE 100 kH2

Este circuito aceita somente a freqliéncia de 100 kHz, deixando-a passar com
um ganho de tensdo da ordem de 20 dB. Pode ser usado gualquer amplificador
operacionai de tensdo, como por exemplo o 741, A fonte de alimentagao deve ser
simétrica.

IK2

» | ) $
1,7mH

MONTAGEM DE RESISTORES DE FIO

Resistores de fio devem ser montados afastades de 2 a 3 mm das pla-
cas .de circuito impresso, para ajudar na ventilagdo. Isso & valido para 0s
casos em que realmente 0s resistores trabaiham aquecidos, iembrando que
0s terminais mais longos também ajudam na dissipac¢ao do calor,

RESISTGR DE
Fid

PLACA

Newton C. Braga 71



|- COMBINADOR LINEAR J

Este circuito permite a combinagdo de um sinal senoidal de 1 kHz com um re-
tangular de 100 Hz, obtendo-se a forma de onda mostrada na figura. Com © mes-
mo circuito, podemos combinar outras formas de onda, com as mesmas propor-
¢les, dadas pelos resistores de 1 k e 2 k2 na entrada. A fonte deve ser simétrica.

~ =3

T00HZ /400mY

LM323

Requlador positive de 3 A - 5 V {Texas instruments).

ENTRADA TG-3

INVOLUCRO
ICOMUM L

impedancia de saida: 0,01 Q(ifp.)

FFaixa de tensdes de entrada: 7,5a 15 V
Poténgia de dissipacao: 30'W

Corrente de saida; 3 A

Regulagao de salda: 25 mV {tip.)

78 Circuitos & Informactes



-l

o gl - I’ =gl d

TACOMETRO (CA3045/3046).. J

Este circuito, sugerido pela RCA, & um tacémetro para automéveis. Obtem-se
total deflexfo do instrurento a uma rotacdo de 6 000 rpm. As modificagdes para
motares de 4 e 6 cilindros sdo dadas em fung&o de alteragdes do capacitor de 1
nF. Do mesmo modo, o resistor varidvel de 250 £} (220 ) pode ser aumentado
para o uso de instrumentos de 200 pA.

. 250R
470nF
fo—-
& TOR
1w
Ent. CAZOAB
>——f:}—‘r_ ou 10
100K l CASO4E
oW
o 1 2 4 7 9 11 13 M4
L
1nF
|- I -
L

DECODIFICADOR FM ESTEREO

Este circuit da Sanyo decodifica sinais de FM estéreo, utiizando na salda um
filtro RC, com sinal de intensidade suficiente para excitar amplificadores comuns.
Os dois ajustes que existem séo de separagao e frequancia. A monitoria € feita por
uma idmpada pequena de 12 V X 50 mA.

I'zzr:anr Veg
47 L
350nF .lﬂ“"' 150F

IS
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[ RELE DC COM 741 I

Este circuito faz o relé atuar com a presenga de um sinal DC, cuja amplitude &
determinada pelo ajuste de P1. O circuito atua com tensdes de entrada de 8 mV,
aproximadamente, até 5 V, podendo ser usado com diversos lipos de transistores.
A fonte deve ser simétrica e a carga méxima admitida por contato do relé éde 2 A.

» > O
+EY
1K 2
0O 21~ ?
15K
ENT T4 6 .-Eg @
1} AL 557
i K2
17 L
iy
MC2RCZ

ELEIv vl I

5V6 I'

L4

- BY

CQvig

Diodo emissor de iuz (led) em encapsulamento verde, topo difuso (Sie-
mens),

Jp—— | H

Caracteristicas
M e et et e 560 = 15 nm
W UF = 20mMA) & .. ittt i it s e i n e e =0,6 (2,0) mcd
-3 1.0 - 2,0 med
-4 1,6 - 3,2 mcd
-5 2,5-50med

P oiienene e bt me s aaar e e * 50 graus
VEUF=20mA) , . ... i ai v St a e e . 24 {=30V
L a0 . 60 mA
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PRE PARA CAPTADOR TELEFONICO

Captadores do tipo indutivo (maricotas) podem ser ligados a entrada de grava-
dores e amplificadores através deste circuito, Dado seu baixo consumo de cor-
rente, a alimertacio pode vir de uma bateria de 9 V comum, Tanto a salda como a
entrada de sinal devem ser blindadas e, para menor nivel de ruide, o primeiro tran-
sistor (BC548) pode ser substituido por um BC549,

+5Y
2Z0R

= SATDA

gcs4a
10pF :

ENT. 'ﬂ
120R
100pF
: -

Kz

4N29

Optoisolador (CIL 6 pinos} - Darlington,
- 101 —06

o %

[y pu—
5 9

% (= NC D4
Caracteristicas

a) Led

7 = T 3V
= 60 mA
e 120 mW
b) Transistor

VOB v vt etonrorronasmennenesensscansanssssssans 30V
VOBO «rvetressnasntnortsansannsrsarnsnsrnsrssnns 30V
R ev o 150 MA
Pd civtivtennnnansntetensorstsnonanassssnnsns 150 mW
ResistAneia de iSolagA0 .« v i v v v vv i vosnocrnrnnnnnnnen 10" 0

Newton C. Braga
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RELE MONOESTAVEL ]

Um pulso de entrada de uma fonte CMOS dispara o relé peio tempo que de-
pende do ajuste do trim-pot de 2M2 e do valor do capacitor. O relé & do tipo
MC2RC1, com 6 V de tensdo, mas pode ser utifizado um equivalente de 12 V, co-
mo ¢ MC2RC2, caso a alimentacio seja feita com esta tenséo.

+ 6V

o
{ o

MC2RCT

ki 1/4
4001

I, i: i

37k

40018

Quatro Portas NOR de 2 entradas.

ivmfﬂu g 18V}

a 13 12 11 10 2 8
o~ Il [ i | | ™ | |
— I_L' ;_r|‘ - -
1 2 3 4 5 6

T
s

Tempo de propagacao: 60 ns (Hp.) para C_ = 50 pF, Vgg =10 V
Corrente maxima por integrado: 1 pAa 18V
Faixa de tensfes de alimentagio: 3a 18V
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l CONVERSOR FREQUENCIA/TENSAO (555). ——I

Este circuito pode ser usado como base para um fregliéncimetro de audio, ta-
cOmetro e outras aplicagdes onde se deseiar convertar a frequéncia de um sinal
numa tensdo proporcional. Os valores limiles deste circuito sdo dados, principal-
mente, em fungdo do 555, que & relativamente lento, O nivel do sinal de saida ests
determinado pelas caractersticas do zenet.

-+ 12%
O < v " S
2,245 e
mz[] 5K | BCB48

CGV2e

Diodo emissor de luz de alta intensidade (led) em encapsulamento ver-
metho, difuso {Siemens).

A e i h e e e e e Nt PN e d ke e 845 £ 15 nm
W OFE = 20mMA) . ... h ity ittt ieemerrnennsne =0,6 (2,0) med
| -3 1,0-2,0mcd
-4 1,6 - 3,2 med
-5 2,9 - 5,0 med

B T e e e e e + 50 graus
"‘J'F (dF = 20MA) ... ie i i it i i s e 24{=30V
4 . 60 mA
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I PRE PARA VIOLAO/GUITARRA - _I

Este simples circuito aumenta algumas vezes a intensidade do sinal de um
captador para violdo ou guitarra, permitindo a excitagao de amplificadores. A ali-
mentacdo, de 12 a 18 V, pode ser retirada do proprio ampiificador, ja que o consu-
mo de correrie & muito baixo.

+ 12918V

8
[|]4?ﬂh' &EK®

£t 4 i"yF lF 4,7 pF S alDA

A I S

(o o

DIFERENCA DE POTENCIAL NUM CAMPQ UNIFORME

férmuia

[ VA-VB=E.d

Va - VB = diferenca de potencial (Volts)
E = intensidade do campo (N/C)

d = distancia entre duas superficies equipotenciais entre as guais a carga se
move (m}

'm

J

;-inm—ﬁ*——
'
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AMOSTRAGEM & RETENCAO

Este circuito de amostragem e retengaoe (sampie & hokding) & sugerido pela Te-
xas Instruments e opera da seguinte forma: quando uma tenséo € aplicada A en-
trada do FET, este deixa passar ¢ sinal de amostragem, que carrega o capacitor
C1. Através de operacional, que funciona como seguidor de tensdo, temos o valor
deste sinal no momento da amostragem em qualguer instante.

ENTRADA oK
2N 4656-R T C2TI
C—a +—(_ F—F
EE SAIDA
p———gey
190K
A PV
AMOS TR A
Ve YT

7805C

rA7805C (Texas)
pA7B05C {Fairchild)
LAS1505 (L.ambda}
MC7805C {Motorola)
LM78LOSC (National)
UPC7805 {NEC)
SGE7805C (Silicon General)
TA78LOOS {Toshiba)

EQUIVALENCIAS DE REGULADORES DE TENSAO

7812C

nA7812C (Texas)
wA7812C (Fairchild}

L AS1512 (Lambda)
MC7812 (Motoroia)
LM78L12 (National)
UPC7812 (NEC)
SG7812C (Silicon General)

Newton C, Braga
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[ DETECTOR DE PICO

Este circuito detegta picos de tensao em funcdo dos valores de R e C, Trata-
se de um comparador com operacionais com FET na entrada, sugerido pela Texas
Instrumentis, A fonte de alimentacdo deve ser simétrica.

¥a
O v
?
ThH4t4p
t >
[Jﬁ o=c
Yent,
- ey
SIMBOLOS ELETRICOS
| - inténsidade de corrente L - indutancia
J - densidade de corrente H - campo magnético
U,V - tansac elétrica | O - fluxo elétrico
Uy, Vg - forga eletromotriz A - condutancia magnética
R - resisténcia Y - condutividade elétrica
G - condutancia p - resistividade
C - capacitancia € - constante dielétrica
[} - densidade de fluxo i - permeabilidade magnética
E - campo eldtrico { - fator de qualidade
¢ - fluxo magnético Y - admitancia

B - densidade de fluxo magnético, indugao Z - impedancia
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l _MULTIPLICADOR DE CAPACITANCIA ___ | ]

A capacitdncia que D circuito de carga detecta depends dos valores de R1
e R3, segundo a férmula junte ao diagrama, e do capacitor C1, que tem, entao, sua
capacitancia multiplicada, O circuito é sugerido pela Texas Instruments e exige o
emprego de fonte de alimentagao siméttica.

RZ
-
TLEZ?
R3
+

Rl Vant.

» 3 <

C}II

—33 -
CH = I:'In[H‘HF HEJ
T R3
COMPHIME_NTOS DE ONDA
L uz visivel, ultravicleta, infravermelho.
Uitravicleta afastatdo . . v i e e e e s v ot ren e ...0014a0,18 um
ultravioleta préXiImo &+« c v e v v hr s s i e i 0,18 a 0,36 pm
violeta EEEERE e e m e r e e a ey . 3,36 a 0,42 um
AZUl s o i e e e 0,42 a 0,49 pm
=T = 0,49 2 0,53 pm
amarell ... et s e i st s 0,53 a 0,65 pm
L= L1 2.2, =1 1.1 0,65a 0,81 pm
infravermalho . ... .. moE ot e s e amaesama A e 3,81 a 300 pm
1 um = 10°% = 10000 A (A = Angsirom).
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l- e DUPLO FOTOOSCILADOH. . - \

A luz que incide nos dois LDRs controla o sinal deste oscilador, Podemos
usé&o num interessante instrumento musical ou entdo em aplicagdes diversas que
envolvam a luz como elemento atuante num circuito. A alimentagio & feita com
tensdes de 6 a 12 V e o sinal deve ser aplicado & entrada de um bom ampilificador.

+6012¥

LERT

AUDID
™
i
CA3054
Dois amplificadores diferenciais independentes,
i 14 13 12 11 0 2 B
I = o | - ] 4 ) 1 —
b |
] | - | - | - | I aad
; 2 3 4 5 & 7
VOB -ttt ettt i srsan st neasssassonncanesnrnnss 15 V
1L 00~ 0 TP 20 V
VEB ¢ ot v e eemm e m e ettt et e e e 50 V
Ic ........................................... 50 mA
B eei et iarnnsennnnnons et a e 120 MHz
! . i
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BIESTAVEL TRANSISTORIZADO

]

Este circuitc pode ser usado para ilustrar, em aulas de informatica e sletrdnica
digital, ¢ funcionamenic de um muttivibrador biestavel. A agao de comutacae & ieita

pela chave de pressdo S. Os diodos sao de silicio de uso geral.

Famulas

CONVERSOES DE TEMPERATURA
CELSIUS X FAHRENHEIT

TF=18.T¢+ 32

Te =58 . (TE- 32)

°F

212 11

iz

ol ¥
100

Newton C, Braga
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] _______CHAVE SEM RUIDO

~ Para aplicagcfes em eletrdnica digital em que se deseje uma chave sem "boun-
cing”, devemos ter um circuito de “debouncing”, como ¢ indicado, em que 08 repi-
ques da chave sejarn eliminados, oblendo-se um dnico pulso de safda. O integrado
& o 4093, que possui seis inversores disparadores.

¢

4033

TOK S
v ”

- L0V

2ok =1ﬂﬂnF

' R

4N29/AN29A/ANIG/ANIT/ANIZANIZA/ANIS
Optoisolador com saida Dardington,
1O ]
S
20— =
| 30— 4
- T 3V
Led 1 IF . Caresesatrartesararranarana 60 mA
{ o 120 mW
SR o} = o NPT 30 V
. 4 VECD +v i verenranensananananaannssss -5V
Transistor e e n e e eeeen e ar e 150 mA
B < T Ca b e e mr e 150 mW
vlsu ------------- ¥ ¥ A P Y PR EYREE RN ? m VCA
Isolador {_ PiSO = s v v reannnnre. e 10! 0
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|._. “ e e MONOESTAVEL 4098 _____. — .J

O moncestdvel CMOS apresentado tem perfodos de temporizagio que depen-
dem dos componentes indicados, de acordo com a {&mula dada na figura, O dis-
paro & feito por uma transicdo negativa do sinal de entrada e temos saidas com-
plementares, gue 0 toma interessante para muitas aplicagdes praticas.

o v |
" l ' o o
16}2 'J_J_L

4038

LT

DI1SPARD I
t=0,5aR 41
Sk=R1<=10M
0 pF=C1=100puF

RESPOSTA ESPECTRAL DE UM FOTODIODO DE SILICIO

- 100%

Bl %4

B3 /s

40 Yo

20 %/ \
\

i
2000 4000 000 BOCO 100C0 2000 195040
a

A
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LCGMP#RADOR DE FASE COM AMOSTRAGEM E HETENGﬁO:'

Este g’'um circuito do tipo sample & holding para comparacao em fase, utilizan-
do integrados CMOS. Os valores dos componentes dependem da aplicagao espe-
clfica, ou seja, da freqliéncia do sinal de entrada e do nivet de amostragem preten-
dido.

HoY +10V L0V + 10V
i o o

i

_I"'Lo_ 4009
4018 TENSAD dw
& - ERRO -
b [] Cx =
& PORTAS .
EM PFPARALELG J | - - J_LU A
5% CAPAGITOR DE
RETENCAC
PROGRESSAQ ARITMETICA
Exemplo: % - T < T 2*0
ai dan

n
3n =— (a1 + an)

Sn = soma dos alementos
n = ndmero de elemantos an =ai +n- 1y
aj = primeiro slemento

an = enésimo elemento

F = raz8o {(diferenga entre dois térmos consecutivos)
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DIVISOR CMOS 4004 _.J

O sina! gerado pelo oscilador com 4002 & dividido por diversos valores inteiros,
poténcias de 2 (2, 4, 8, 16, 32, 64 e 128). A aimentagdo pode variarentre 3e 15V

tipicamente e a freqii®ncia mAxima depende das caracteristicas do 4004, ficando em
torno de 10 MHz para 0s tipos comerciais da linha padrao.

+ Yoo Yop
. Tz
14

T ooz 4004 3
12

Mi{wo| o 7{ &] 5| 4
10K _ FAz2a
470 pF E—

"FZ2 F4 R RS 32 Frae

002

o | [ ro

PROGRESSAO GEOMETRICA
Exemplo: 3,6, 12,24 . ... ettt itei s srannans 96
4 4
ai an
-1
S = aq q 1
9 Sp = soma
. az a1 = primeiro termo
< = — =
Fommulas I at razao an = endsimo termo
1 = nlimero de termos
ap=at.q" "
-
Newlion C. Braga
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L REGULADORDE 12 VCOM 7471 __.. J

Este regulador fixc para corrente até 2 A utiliza amplificador operacional 741, O
transistor deve ser momado num bom radiador de calor e a tensao de entrada deve
ficar na faixa indicada. O zener & de 400 mW, e outras tensdes, desde que meng-
res que a de entrada, podem ser obiidas, lembrando o acréscimo da ordem de 0,6
V na juncéo base-emissor do transistor,

>— T v Q
1% 0 30V cME255 +12V
p—=l
-y
100uF
e |
i
- i+
& [Jrex
12Y
L B C S

OPTOACOPLADCRES

7 9
i
/

& 6
Q@ 9
»
O

—_ e
e 4 o1 n
TRANSISTOR DARLINGTON
1T I °
o NYE 1o o AN 7 S B2
o4— O o1 O
TRLAC SCHMITT — TRIGGER
N A N &7 J
O S Lo o v,
4 ~—_
o1— O O O
SCR TRANSISTOR — AC.
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I PISCA-PISCA PARA ARVORE DE NATAL

Este simples circuito contrela um raelé, que abre e fecha seus contatos em ve-
locidade ajustada no potencidmetrg de 1 M, O fransformador tem secundario com
250 mA ou mais de corrente, e primério de acorde com a rede local, O eletrolitico
tern tens o de trabalho de 12 V ou mais.

NO/220Y 6+6v NWOZ  LanF

TN4002

47K

MONITOR DE TENSAO 12 V

O UAA170 ¢ uma escala de ponto mdvel gue permite acionamento de até 16
leds. Nesig circuto usamos apenas 4, para monitoragac do nivel de tensao de uma
bateria de carro. O tim-pot de 47 k aiusta 0 acendimento do terceire led para o ni-
vel normal de tensao,

¥ Oy rl2v
Bk . s
N
- \‘\\ ] \? <~ 1 .
(@Y “*@“@

Newton C. Braga ' B9



_____PRE PARA PICKUP meuénco_____l

Este pré pode ser usado com fontes de sinal magnéticas de baixa impedancia
(até 600 1), tais como alto-falantes usados como microfones, bobinas captadoras
telefdnicas, captadores de viol@o ou guitarra, microfones dinamicos de baixa impe-

dancia etc. O resistor de 1 M pode ser alterado em fun¢ao do ganho desejado para
& etapa.

+5 a2V

47K
47nF

SAIDA 1M
————

BCEA4D @ ' *

—ad 1

1K
CAPTADOR

ISCILADOR CMOS

Um oscilador CMOS prde ser oblido a partir de dois inversores mais os
componentes externos dedos no diagrama. Os resistores devem manter a
I rmlacdo de 2 para 1 nos seus valores € ¢ férmula permite o calculo aproxi-

mado da freqiiéncia de operagao.

(en it ==




s MICRO AMPLIFICADOR LM386 ...

Corn alimentagéic de 6 V, em carga de 4 {1, temos uma poléncia de 320 mW; ¢,
com 12 V, em carga de 8 £, temos 800 mW, Podemos usar este amplificador em
etapas de &udio de radios ou intercomunicadores, A impedancia de entrada é de
150 k e a corrente quiescente € de apenas 4 mA.

+4 ¢ 12V
r ¥ O

220nF

O -Il 190nF =—= .-L'lﬂﬂnF

ENT.

100K
4. .

)
— 220nF

—QOSCILADQR HARTLEY

+B

VALVULA
PENTODO
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L DETECTOR DE PRODUTO (SSB) ... I

Este circuito, sugerdo pela Fairchild, & um detector de produto para recepgao
de sinais em SSB (Single Side Band). O sinal & aplicado ao pino 1 e sai, demodu-
lado, no pino 9, podendo ser aplicado & entrada de audio da etapa amplificadora.

1K +BY
—
‘I-I_—J
ENTRADA
cn*rmr::nn , 2 3 kg | J3ke
EDQU
[(RMS) &
8 eEnF .
SAIDA
ENTRADA _ 1y jrA736 . DEMODUL ADA
S-TSJE 1 \WE
1K I"'I
g
o , o
5 SnF ommw S'F aagase

sSKA

L_AMPLI FICADOR PARA TRANSDUTOR CAPACITIVO ]

Este amplificador opera com fransdutores capacitivos de diversos tipos, em-
pregando o amplificador pA777 da Fairchild, A fonte deve ser simétrica.

22

sa{DA

MM

L

I
30 PF
\ TRANSDUTOR
anian

G2 Circtiitos & Informagtes

—l
]
= 4




f l AMPLIFICADOR LINEAR ATE 100 kHz 1

Yo

Esta etapa pode ser usada como base para salda de geradores de audio ou de
fungdes, apresentando excelente ganho, linearidade até 100 kHz e baixa impedan-
cia de salda. O amplificador ndo precisa de fonte simétrica e, para maior ganho,
basta aumentar o resistor de 47 k até 1M no méximo. |

470K

10pF

oo

470K

TOK

H@F:I:

INTERFACE TTU/CMOS (i) l

Para ¢ interfaceamento de ¥gica TTL (alimentada com 5 V) para I6gica CMOS
(alimentada por 12 V ou outra tensao), podemus usar 0 circuito indicado, ongde 0s
fransistores sao de comutacio.

r— t - H2V

=0 [

=]

Newton C. Braga. - - 23



I REGULADOR DE VELOCIDADE PARA MOTORES GC_._.J

Este circuilo pode ser usado para regular a velocidade de motores de toca-dis-
cos ou toca-fitas, As velocidades 's&o ajustadas nos trim-pots P1 e P2 e os tran-
sistores devem ser montados em radiadores de calor, E preciso ¢bservar a cor-
rente limite de atuacao do circuito e que P2 deve ser de fio.

O
+84a12V¥
MC4741
Cradruplo amplificador operacionai - Motorola.
14 13 12 11 10 9 2]
— | | 1 — -] —
F ] [ Yee
», [
. i ' i +¥ee
- | — L.J | - Ll J - ]
1 2 3 3 5 & T
L 07 18 V {méax.)
Z|n ......................................... 2 M{} {Hp }
ZOUL +« ottt nsanmmicnnnsnrorsnenatnonsnnannsns 75 £ {tp.)
CMRR . -+.-. ek s m e rerEase e et et 30 dB (tip.)
-1 2« ... 200 VimV (lp.)
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_l l CONTADOR/DRIVER DE 7 SEGMENTOS 4511

Este decodificador em enabie {latch) pode ser usado com qualquer display de 7
segmentos de catodo comum. Os resistores limitadores de corrente podem ser de

330 ou 220 {} com alimentagac de 5 V. A entrada € em binério nos pinos de DO

e D3,
€ 4 3 - DO
T T TIL 702
Yop T 18 -
__.._......l l_ 1
po ——— )
o1 1 LU gy c s’
D2 £ 4511 E_.._.:}_ d '“'
1 _M_._.....;g — » ' '
’ e 33— ’
L —- —(—°
B 330N
INVERSOR 12 V110 V

Este inversor pode ser usado para alimentar aparelhos de baixo consumo no
carro, desde que nao exijam corrente estabilizada e freqiiéncia exata de 60 ou 50

Hz para funcionar. Sugerimos sua utilizagcao apenas com cargas resistivas ou, no
MAximo, pequenos motores.

21
MIE3Z4 —
. : mnoy
Ll av c-n
00R OOR —_—)
+12v
o ¢ } $ '
&Ah

@HJEE#
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I- OSCILADOR 27 MHz -I

Este oscilador serve de base para pequenos transmissores de controle remo-
to, excitando cargas de maior poténcia. O transistor pode ser o0 BC558, ou entao
tinos especlicos de AF para pequena poténcia.

Para tipos NPN a alimentagao deve ter a poiaridade invertida. O trimer ajusta o
methor acoplamento a antena ou etapa seguinte.

+ S a9
& O
2Z20R T C 20 F
L]
[]ma |
L gCSER

XTAL 2-20pF  33uF

| I SAIDA,
LINn A

EKE HouH
SIMBOLOS DE TIRISTORES
A M1
SCR — DIODC
COMNTROLADD CE SO TRIAC
A= ANODD MTi=TERMINAL PRINCIPAL 1

G COMPORTA [ GATE)
CoU K=CATODG

G MTZ=TERMINAL PRINCIPAL 2
5= COMPORTA { GATE }

M2
B2
TUJ: TRANSISTOR UNLJUNCAD [UJT)
£ €: EMISSCR DIAC
BEl1:-BASE !
B2 : BHASE 2

Bt

—
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BARGRAPHDE 12 V

Este circuito serve para indicar o estado de bateria de um carro, utiizando um
integrado “bargraph” com 9 leds, O ajuste da escala - ponto médio - & feito no trim-
pot de 47 k. Os diodos zener de 9 V devem ser de 470 mW ou mais,

L3314

K2
2 4 B 15—@—

3
U+

PORTA NOR COM OPERACIONAL

s 0—Pp}—¢
ok
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INTERFACE CMOS/TTL |

Este circuito permite © intercasamento de logica CMOS para TTL. A alimenta-
Ca30 & de 5 V e o transistor pode ser equivalente de comutagao. Os inversores sap
usados tanto para isolamentc como para recupera¢éo do nivel légico do sinal tra-
balhado.

+ 5V

TOK
— 2M2222

CMOS

Jree s

- TTL

INJETOR CMOS

Este simples injetor de sinais tem a frequéncia dada basicamente por C1. Po-
demos allerar este capacrior numa boa faixa de valores. A alimentagéo de 6 V, ou
mais, & feita nos pinos 14 e 7. O sinal gerado & retangular, rico em harmébnicas,
permitindo sua utilizagao inclusive em circuitos de RF.
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FONTE DE CORRENTE CONSTANTE DE PRECISAQ

Esta fonte de corrente constante de precisie é sugerida pela National e faz uso
de um amplificador operacional LM312 como base. N& é necessfrio usar fonte

simétrica e a intensidade da corrente na salda, que depende do valor de R2, é cal-
culada pela tbrmula junio ao diagrama.

LM385-1,2V

1o, MBIV +i°” .H[_
Rz l
1
e

150 pF

Is
5=
1,50 27Y

[ ' SIMPLES ANTIFURTO

Os sensores de arame fino ao serem interrompidos, provocam ¢ disparo do
SCR, que ativa ¢ buzzer. Mesmo gque 0s sensores sajam religados, ¢ alarme con-
tnua disparado. Para desligi-lo e reativd-lo, é preciso desligar a alimentagao {em
S1) por alguns instantes e depois estabelecé-la novamente. C buzzer pode ser do

tipo comercial para 6ou 12 V.
Eluz?.'-Eﬁ k

QE'I

Rl
100K

4]

S5CR

TICHDS |+ﬂ al2y
SENSORES pe—
—
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B SERVO 1

O amplificador TDA2822M, na verdade, é empregado em &udio, mas serve
como base para projeto de servo em ponte. A tens3o de controle taz com que o
motor gire num sentido ou gutrg, levando o potencidmetro a se posicionar de modo
a igualar a tensao no pino 7. Veja que a montagem em ponte permite que o motor
gire nos dois sentidos.

O+5 A2V
$
- 47K & W00 UF o
TENSAD 0_..._..:]__‘—.
DE 2
CONTROLE : L
[]m 3
. .
]
- TDAZBZZM L5R

EMIS50R COMUM COLETOR COMUM BASE COMUM

o
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MULTIPLICADOR DE 4 QUADRANTES

Este muliplicador de quatre quadrantes, ou modulador em anel, utiliza como
base metade de um amplificador operacional de transcondutancia {LM13600) e
axige uma fonte de alimentagdo simétrica.

='_
10K
' 15 n . 12 0
\ponm_n_n_:an 47OR
¥2  LMI3600 8 g0
aonl saDA
T s
_ 18 8
ENTRADA DE

MODULAGAD
4TK

[Jq{m

—15Y

FONTEDE12A14V

Esta fonte substitui baterias do tipo “botao™ em calculadoras, reldgios com
mostradores de cristal liquido, caixinhas de masica eletrdnica ou cartbes musicais.
A queda de tensao nos diodos & quem fixa a tensdo de salda. O capacitor eletrolfti-
co & para 3 V e o valor do resistor entre parénteses corresponde 4 rede de 220 V.

HA002

) H . > O+
10K
(22K
N4DDZ !
|
=/ == woorr
17220V 1N4OD2 !
> - Oov

Newton C. Braga -
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‘_ FONTE DE CORRENTE CONSTANTE . I

Este circuito, sugerido pela National, fornece uma comente constante entre
1 wA e 100 mA dada pelo valor de R1, segundo férmula dada junto ao diagrama. O
LM385 consiste num zener programével de 3 teminais de alta premsan Os tran-
sistores podem ser trocados por equivalentes.

4 THY
TpA IS 100 mA
1< _h24Y
R
i
+
LM385 Fé +
2N2905
ZN3G64 @
EIIEEDH .
¥
Is
y
FILTRO NOTCH DE ALTO Q

”

p os

R R
E O . { )
R ] |
ll': i’l o S RC
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LUZ ESTROBOSCOPICA

Este circuito faz l&mpadas comuns piscarem numa freqiéncia dada pelo po-
tencibmetro de 100 k. Podemos ter freqiidncias de 0,1 a 1 Hz, que permitem obter
o efeito estrobascdpico. O capacitor de 470 nF deve ser de poliéster, com pelo
menos 100 V de tens3o de trabalho, e a lampada neon & do tipo comum NE-2H ou
equivalente, O circuito funciona em 110 e 220 V, bastando usar SCR apropriado. A

poténcia méaxima das l1ampadas & da erdem de 400 Wem 110 Ve o dobro em 220
V.

TIN4D04
{144007)
100K v & []51‘!
{ATE GO0W!
27K
NE.2H TICIOH
b—-{% @ 110/ 220V
alny
470nF 47K
_._
CHAVE DE TOQUE

Este simples circuito pode ser usado no controle por toque de sistemas digi-
tais. Na saida do circuito podemos ligar um transistor, via resisior de 1 k, ativando
um relé sensivel. A alimentacé@o depende do reté, podendo ficarentre 5e 12 V,

+5a12v
- - I -
Dmm : ﬁE,EpF 14
1 5 13
: a3 1148 V4N 4 179\ T\
| 40m N 401 AOT] J_L

2 & 12

# TOQUE ™ . oV
-l i
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.

FLASH REMOTO

Este circuito, sugerido pela Motorola, utiliza o fototransistor MRD300 no disparo
de um SCR, o qual atua diretamente sobre o flash de uma maguina folografica co-
murm ou do tipo remoto. Bastara apontar o fototransistor para o flash principal para
se obter o disparo de um segundo flash remeoto. O SCR pode ser substituido pelo

MCR106 ou TIC106.
9 -5y
MAD 300
HomH
1K 2
7
o+
CARACTERISTICAS DE RETIFICADORES
MEIA ONDA ONDA COMPLETA PONTE
TENSAQ MEDIA v mix 2Vmdx . 2vVman,
NA CARGA T Tt T
TENSACQ EFICAZ Vmox. Vmix. V mdx.
NA CARGA 2 Ve V2
FATOR ' DE RIPPLE 120 % 48 % 480,
Pp—o
CONFIGURACAS O
O

104

Circuitos & Informagbes



BIESTAVEL SCR - |

Um pulso neste circuito troca de estade os SCRs. O que estava em condugéo
desliga, e que estava desligade entra em ¢ondu¢ao, Os capacitores em oposicao
podern ser substituldos por tipos equivalentes despolarizados, como 0s usados em
sistemas de som em série com tweeters, '

O +12V
12v 12V
=0 mA ® ' S00ma
 anyF a1F
— | —
SCR C@ ) SCR
TICIGS { :; TICI06
JTL o il 4148 T NgIa8
100rF |
2 oV

AMPLIFICADOR CONTROLADO POR TENSAO

QO LM13800 & um duplo amplificador operacional de transcondutancia que pode
ser usado metade neste VCA (Voltage Controlled Amplifier), com fonte de alimen-
tacdo simétrica.

r—O+ 9V

10K

= n
A 13

_ . 1/ LMIA&000
*  4TnF 4T0R l 1
ll :A 14 10
ENT. 2TK A3K

470nF 1 & a9

contROLE O—{___F— ’ —0
DE GANHO 22K 58104
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|- FONTEDE15/25VX2A

O LM317 deve ser montade num born radiador de calor e 0 secundario do
transformador & de 22 ou 25 V X 2 A, O enrolamento priméario é para rede local. O
eletrolitico de 2 200 nF deve ter uma tensdo de trabaltho de 35 V ou mais € o de
100 wF, de 25 V ou mais. O trim-pot de 100 k ajusta o nivel mhimo de tensao para
1,8V,

IN4OOT

ny o +15 725V
i — i P
=
O
A 220R
NS0 2 100uF
A *
NA0OT 100pF
——
LLEIT] Sr—1 WCOK 10K
L] N

FILTRO REJEITA-FAIXA CONSTANTE - K

L1/2 L1s2
ti00 f 200
1
T f
t
|
|
|
|
|
!
i
1 !
lfrl'l e
12 (12 =111R0 Lo RQ
.2 AT r2-t1)
: T T
Sl AT T t2-11).R0 €2 w1 f2. R0

fmaV e1. 02 Hﬂ:\f%;_- \,f%
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TR wim——

MICRO TIMER ﬁI

intervalos de tempo de até alguns minutos podem ser controlados com aste
simples timer. O led apaga quando pressionamos S1 e sb volta a acender depois
de passado o intervalo de tempo ajustado no potencidmetro de 1 M. Para intervalos
maloras de tempo, podemos aumentar o capacitor de 100 wF até o valor maximo
de 1 000 pF.

47K ” J /?
] @ +
’ 5 s LED cv b
-_—
4 51 1
O
== 0o F
& -
ELIMINADOR DE 6 V X 20 mA

Este simples eliminador de pilhas & indicado para aparelhos de baixo consumo,
tais como calculadoras com display de cristal liquido, pequenos radios ou reldgios,
observando-se que ndo existe isolamento da rede. O capacitor de 470 nF deve ter
uma tensao de trabalho de pelo menos 400 V, se a rede for de 110V, e 600 V, a0
menos, se a rede for de 220V,

:D— 100K
NO/220V
=
Bv 'x' o 1000UF
’ N +* O
ov
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OSCILADOR ATE 200 MHz

1]

it

Este oscilador a cristal pode operar em fregiiéncia até 200 MHz. A bobina L1
consiste num “U” com 1,5 cm de diametro e 2,0 cm de compnmento. O capacitor
de 1 pF de salda & conectado a 0,5 cm do ponto de conexfo ao capacitor de 4 pF
e 0 choque de RF é de 10 pH, O cristal oscila na 72 harmdnica.

+ 9 a12y

1pF

ER'A'AS
O HouH
XTAL
27K
2N2221
I 2-20pF
47 pF
— ik
Py L
T F
'IECIH[] - 20p
L A L
#SSOCIAG&O DE LAMPADAS
V1 Ve W3 va

- - e

W 11 T2 I3 I4

-

. ——
1 V= VI+ W2+ vi+va

EEHlE I=T1+I2+1I3+ 18

R Rl B

=l

I IsaT1 +12+ 1%
PARALELD ViWlimVE =y3
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PRE comi FET . _I

Este pré-amplificador pode ser usado no caso de fontes de sinais de baixa in-
tensidade que n&o consigam axcitar amplificadores comuns, O FET & o BF245, ou
equivalentes, e a impadancia de entrada do circuito € muito afta. A alimentagao po-
de ser feita com pilhas ou bateria, dado ¢ baixo consumo da etapa,

WOR 49018V

E#TFF []
BE245

D 5 Mz
a=ing = ' :’1

5

: o
I TOF
IOLF

! :

100F BF 245 | l

C

——-C)

ENTRADA s shIDA
i ™2
REDUTOR DE _12 PARA GV PARA O CARR.Q ]

Com este circuito podemos usar a tomada de acendedor de cigarros de carro
para obter 6 V para alimenta¢ao de aparelhos, tais como walkman, radios, grava-

dores etc. O circuito integrado 7806 deve ser montado em radiador de calor e a
corrente maxima fornecida pelo circuito & de 1 A.

+12vO—{ gy -L[ 7808 2 ¥ O+EV
ENT. 2 A SAlDA
"oV //’f 2 I‘w '
i e s iy
= C!DLED R L
1000 uF W0onF
P
()
—— .
Newton C. Braga -

109



[ :_THAN;MISSOI;_CW PAFIA_40 m _._.- \

Este fransmissor de curto alcance pode ser usado para prética de telegrafia,
pois fornece poténcia da ordem de algumas dezenas de miliwatls. A bobina L1
consiste em 40 voitas de fio esmaitado 28 AWG em f8rma com nicleo de ferrite de
0,5 cm e tomada na 182 espira.

i
o 100NF
- []m
THHz
— |
»

CODIGOS DE CAPACITORES ANTIGOS (1)

22 ALGARISMO 22 ALGARISMO

-]
12 ALGARISMO MULTIPLICADOR 12ALGARISMO / MULTIPLICADOR
SISTEMA DE e o SISTEMA DE
‘ ' CERAMICO CEREMICO

COEF. TEMPERATURA
_ BRANCO [ COMERCIALY

28 ALG —- MLT, PRHETO [ MIL:TARL
1?-ALG.-|,|L|‘~] frTﬂLEnﬁmcln
C HTIT 3% CARACTER
TENSAD TOLERANCIA
YUBULAR CERAMICO MULT. o ICA
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l GRILINHO

Este circuito produz som suave e pode ser usado num despertador ou alarme,
em que nao se necessita de grande voiume, O transdutor & um fone de cristal ou
mesmo uma capsula de microfone. O capacitor eletrolitico pode ser alterado, con-
forme a modulagao desejada, A alimentagao é feita com 5 V, que podem ser obli-
dos de 4 pilhas, tendo em série um diodo 1N4001.

470nF

I

7400 }:,J' \

ETAL

10 uF o 100 uF

HCUD4

Seis Inversores (sem buffer} - CMOS High-Speed (Philips).

L o ]
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[_ CONTHOLE REMOTO COM OPTO-DIAC __I

Utilizando o opto-diac da Motorola, este circuito possibilita o dispare de um triac
a partir de um interruptor remoto, com tensao de apenas 5 V @ com isolamento
perfeito a partit da rede. O acoplador éptico & do tipo MOC3011 {Motorola), que
contém um led e um foto-diac. A carga depende das caracteristicas do triac, po-
dendo ser usados tipos equivalentes. -

MOCI0MN

NE3IAZA
110V

PSUS3400 (Politronic)

Diodo emissor de infra-vermelho de elevada intensidade. Empregado em
circuitos de alarme e detecgao. (par detector = BPW42)

Wﬂ.
e sosme—e]

Caracteristicas
Tensao inversa maxima: 5 V
Corrente direta maxima: 100 mA
Poténcia radiante tipica: 10 mW (IF = 100 mA)

INTEGRADOR

Este integrador usa um inversor e a constante de tempo é RC.

| ]

l T= ReC
vine—___J Q ¥s
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[ DIVISOR 4013 DE FREQUENCIA (= 4)

Dois flip-flops disponiveis num Unico 4013 (CMOS) podem ser usados num di-
visor de freqiiéncia por 4. A freqgiiéncia méxima de entrada, com 10 V de tensao de
alimentacdo, é de 10 MHz, ¢ as formas de onda obtidas s&o retangulares. Do
mesmo modo, o sinat de entrada deve ter forma de onda retangular.

+3 A8V
1]

D g 9 |n 113 SaDa
2 —O ¢/ 2 o O i
o 142 142
FO C 4013 ¢ so013
ENTRADA 3 1
2 12
g * o |

TIMER 4011 ]

Acionando S1, ¢ led acende, depois de intervalo de tempo dado pelo resistor e
pelo capacitor na entrada da porta NAND do 4011, O resistor pode ter valores en-
tre 47 k & 1 M e o capacitor pode ficar entre 100 ¢ 1 000 pF, caso em que teremos
intervalos de tempo variando de alguns sequndos a alguns minutos. Para alimen-
tacao de 6 V, o resistor em série com o led & de 560 (), mas para tensao de 12 'V

devemos usar um de 1k2.

J +6al2v
O—-
=1

47K
, 1M

4 5,
# V4 N\ 3 V4™ 4 SE0RA
E &40 401

100 F
a
1000yF T

}
!
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I: . ALARME FOTOELETRICO

A incidéncia de luz no LOR leva o transistor & condugao e, ¢om isso, ao dispa-
ro do SCR, que fecha o relé. Q circuito permanece ativado mesmo depois de inter-

rompida a luz. Para alimentagdo com 12 V, pode ser usado o relé MC2RC2, ou
mesmo o0 MC2RC1, j4 que existe uma gqueda de tenso da ordem de 2 V no SCR

que deve ser considerada.

+ & l.1E‘ur

s
10K TNAT4 B :

t o

MEZRET
MCZRCZ
PC558
47K SCR
— T IE106
| S
10H
1K
LDR
ov
- O

- PORTA NAND COM OPERACIONAL

+186v

o |" 15K

-~ O
SIMBOLOS DE VALVULAS
ANODD nHﬂDﬂ ANODO ANODQOD
au PLﬂCﬂ ﬂiLI PLACA l‘.':'l.I FPLACA nu PLACA
A ~GRADE AUXILIAR
ns%ﬁnﬁ%a CATGDO #cnrnnn
Gnnne —
Fana:ggTﬂ FanMENTD OE CONTROLE FILAMENTD
AOUECIMENTO TRIQDO PENTOLO
CIRETD
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[ TERMOMETRO 0 - 100°C (I}

Este termdmetro de 0 - 100°C é sugerido pela National e faz uso de sensor de
precisio. A alimentagéo 4 de 3 V e existern dois ajustes a serem feitos, conforme

procedimento indicado no diagrama,

b1

+
— 3V
T
{ @
>
[: .~ —___GRILO ELETRONICO .. — _J

Este clrcuito emite som semethante a0 de um grilo num transdutor piezoeiétris

co, A taxa de repeticBo do som pode ser alterada no capacitor de 1 wF e a fre-
giidneia no de 470 nF. A alimentagdo vam de pithas ou fonts, contudo 6 consumo

de corrente & muito baixo.
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[ ETAPA DE POTENCIA PARA 555 ... _J

Este circuito consiste na forma mais simples de se obter alguns watts de Audio
de circuitos que empregam o 555 como oscilador. Os transistores Q2 e Q3 devem
ser dotados de radiadores de calor e o alto-falante deve dar bom rendimento.

100R 3 A +12 ¥
 ———1 f . 1 0
i . 4 —
Q1
BC
555
3 -~ ]
. | a2
B35
~ 100R
a3
_ E:EHEEEE
40084
L
|

LIGACAO DE TRANSFORMADORES

220V

110V

220V nov

10/ 220V

—— arnil
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PORTA PARA FIBRA OPTICA

Q circuito mostrado, sugerndo pela Motorola, faz use de um integrado sensivel
a luz, tipo MFOD404F, atuando diretamente sobre um operacionai, o qual dispara o
MOS-5CR do tipo MCR1000-4, para a rede de 110 V. RL & a carga deste circuito.

FIBRA

HPTICA
—nm———

- AvT
iw

MCRWOCO-4

110

ASTAVEL MELHORADO COM 2 INVERSORES (H)

FORMULA

T = FERICDC

{

RX
RS cx
H
SERE |
i~ ' YR Yoo ~VTR
FORMULA COMPLETA: T: —HAXeCX | Ine + Ina—
' Yop *V¥re 2Vpp - Vg

PARA Wgp=Vpp/2: Tt—RALCX (Inals/3 + Innt/3} QU OU
FORMULA SIMPLIFICADA: | T=2.2 RXaCX

Vpp+ TENSAQ DOE ALIMENTACAO
¥Yyp = TENSAQ OF TRANSFERE NCIA

Newton C, Braga
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I- -~ AMPLIFICADOR INVERSOR .l

Este amplificador, sugerido peia Fairchild, tem ganho que depende de R1 e R2,
segundo a tabela dada no diagrama. Observe a mudanca da faixa passante & da
impedéncia de entrada com ¢ ganho, A medida que o ganho aumenta, diminui'a fai-
xa de freqlidncias e a impedancia de entrada,

sanHo] R R2 8w | ZEeNT

1 1K | 10K | TMHzZ{ 10K

10 1K 10K NOOMHzZT 1K

Q0 TK 1G0K 3§ WkHT | 1K

1000 MO0 10K | TkHz |1G00N

cCav3e

Diodo emissor de luz verde (led} em encapsulamento verde topo difusc
(Siemens)

s KE
S rervosvessw

Caracteristicas

A i i it i e i e e e e e e aamayaeany 560 = 15 nm
h (IF = 20 rnA] ........................... . 2 0,6 (2,0 med

(-3 1,0 -~ 2,0 mod

«—4 1,6 — 3,2 mcd

- 5 25-50med
A b h v r e e E e h oy e r e E e e s ke e + 50 graus
VEIF = 20mMA) L. i ittt tr it e s i e e s nnennanans 24 {= 30V
IF (MAX.) oo s vt vt s s s e sttt s n s a v sassnnassnns 60 mA
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Este circuitc pode ser intercalado entre antenas de ondas curtas e receplores,

SINTONIZADOR DE ANTENA

para proporcionar melhor casamenio de impedancia na frequéncia recebida e, as-
sim, methor recepgao. O varidvel & de qualquer tipo, de radios .de AM, com capa-
citincia maxima na faixa de 210 a 365 pF e a bobina consta de 30 aspiras de fic 28
AWG em f3rma sem nidcleo com 1,5 a 2,0 cm de diimetro. A chave seletora pode
ter mais posicdes e as tomadas s80 feitas na 8%, 157 e 22% aspira,

L1

" -+ $ D
AQ  RADIOD
@ # cv @
210 pF/ 365pF
el
OSCILADOR 4011

Este circuito gera um sinal retangular na faixa de audio (servindo como injetor
de sinais), cuja freqléncia depende do capacitor. Valores entre 10 pF e 470 nF fa-
rAo com que O circuilo varra a faixa de 10 Hz a 100 kHz, aproximadamente. A ali-
mentacao pode ser feita com tensdes de 3 a 12 V, lembrando que o pino 14 cor-
responde a alimentagio positiva e 0 7 a negativa. Pode-se usar 0 4001 como equi-
valente ao 4011 nesta aplica¢ao.

"|.||

_E 40N

Newton C. Braga
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22nF

47K

10

12
40
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Este circuito produz pulsos de curta duracio a partir da transicdo positiva de
um sinal retangular. Valores tlpicos de R estio na faixa de 300 a 1 000 (), de onde

deve-se partir para o célculo de C. Outros inversores TTL, ou mesmo CMOS, po-
dem sar usados na mesma configuragao.

- MONOESTAVEL TTL

[ R g A —p— +Ev
} r
————————

TSR.C

LAMPADAS FLUORESCENTES

Cores e subsiincias emitentes.

Cor da Luz Sal Fluorescente
- Tungstato de célcio Azul escurg
Tungstato de magnésio Azul ctaro
Silicato de zinco e berilo Amarslo claro
Silicato de zinco Amarelo esverdaado
Silicato de cAdmic Amarelo rosado
Borato de cAddmio Rosa claro

LAMPADAS FLUORESCENTES

Caracteristicas

FﬂE;rsfa pominal .l Poténsia total | Comprimento Fluxo Eficiéncia,

(W) (+ reator) (W) | {sem pinos) {mm) (Im) luminosa {LmAw)|
[ 15 23 438 600 26,0

20 29 590 1080 37,2

25 34 970 1500 44,1

30 40 895 2000 50,0

40 50 1200 2500 50,0

120
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| RELE DE TEMPO.

Prassionando-se o interruptor de pressao o reié fecha ssus contatos e, assim,
permanece por intervalo de tempo que depende do valor de C e do ajuste do po-
tencidbmetro de 100 k., Com um capacitor de 470 wF podemos obter intervalos de
alguns minutos. Para iniciar novo ciclko de temponzagio, basta pressionar nova-
mente O interruptor,

+6Y

» HC5%8

CA3000
Amplificador de CC - RCA

NMO-006-AF

Caracteristicas
tensa0 MAX. de alimentacao . . v v v v s v st e s e e e e + 10V
Dissipac@ototal . ... ...ttt e e e e . 300 mW
faixade frequéncias (-3dB) .......... ... 650 kHz
Impedanciadeenmrada (min.) .. . ..o v i mr v e v e nan o tnn 70k}
mpedanciade salda . ......cvvh i i it in it annane 5k5a10k5
Ganhodetens8o (T KHZ) . . ... .. i ittt e e e e e as 32 dB (tip.)

Newton C, Braga | | 12 |



I- CONVERSOR TENSAO/CORRENTE DE PRECISAD

A corrente de salda deste circuito & dada em fungéio da tenséo a_plir:ada na
forma diferancial do circuito. A alimentagdo deve ser simétrica e o circuito & suge-
rido pela National.

™

VENT ¢
LaaiDR

MINUTERIA INTEGRADA __.

Deapois de certo tempo que fechamos S1, o relé 8 ativado, energizando uma
carga externa, O tempo de retardo do acionamento depende do resistor R1 e do
papacitador C1, que estéo nas faixas indicadas. A faixa de tempos possiveis com
os valores indicados vai de alguns sequndos até algumas dezenas de minutos. A
alimentacdo do circuito & feita com tensdes de 3 a 15V nos pinos 14 {(+) e 7 (-) do
intagrado. .

A :
10K 2M2 8
O—O+ 'run'r#ax

1 3 o)
4011 -
—
2 ) [
— cl

I TuF a 1000 uF

INTERFACE TTL/CMOS (I}

BC 548

Este circuito pode ser empregado para o intercasamento de iogica TTL para
CMOS quandp a tenséo de alimentagdo das duas for de 5 V., O rasistor serve de
carga e polarizagdo para 0s integrados inversores,

2 - Circuitos & Informagbes




[ .. CIRCUITO ANTI-REPIQUE.

O integrado usado pode ser 0 4001 e a chave & de 1 pdio X 2 posigbes, evitan-
do o repique (debouncer) provocado pela produgéio de mais de um pulso de sakla
numa Onica comutagso, E utilizada apenas parte do integrado, que possui 4 portas
de funcionamento independents.

Il

PULSD UNICO

47X

CQV36

Diodo emissor de luz vermelho de alta intensidade (leds em encapsula-
menta varmetho topo difuso Siemens)

— ——— [

= —

—r—r A

Caracterlsticas

A e e Y 645 = 15 nm.
W AVE = 20MA) .. ittt it v e e e = 0,6 (2,0) med

—4 1.6 - 3,2 mcd

b 2,5 - 5,0 med

-6 4,0 - 8,0 med
P a na h e e e s e s e e e s e e e + &0 graus
VEIF =20mMA) .. it trtnenosntssnesnssssnansa 24 (=30)0V
1 - 60 mA
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[ CARREGADOR DE BATERIAS. _I

Este carregador fornace corrente da ordemn de 5 A a uma bateria, proporcio-
nandg carga relativamente rapida. Os diodos s&o de 5 A/50 V e o transistor de
poténcia deve ser montado num radiador de calor, O gjuste da intensidade da cor-
rente de carga & feito no potencidmetro de fio de 470 (1.

Z2a 1 1000 WF
L =

15415V q7T0R
e { Fig) (=)

23055

BDVS5

Transistor NPN de poténcia de silicio para safda de dudio até 50 W e
comutagao {ibrape) — Complementar: BDV986 '

@E

Caracteristicas
L o] o IR T T T AR 100 V
B ot i e i i e e e e e et e e 10 A
1 ) << 3 T 90 W
] ] T O T > 20
1 C ot ee e en e > 4 MHz
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ANTENA DE QUADRO ATIVA

A antena de quadro consiste em duas espiras com 40 cm de didmetro (em for-
ma redonda ou quadrada) sem separagao, formando, deste modo, um quadro, que
sintonizara as estagdes de ondas curtas entre 4 e 12 MHz. Mais espiras permitem
sintonizar estagbes de fregiiéncias mais baixas. A alimentac&o pode ser feita com
bateria, ja que o consumo de corrente & bastante baixo. O acoplamento ao recep-
tor pode ser feito diretamente na antena (A) e terra (T), ou através de duas ou trés
espiras.

=1
+0 g 18V
ANTENA 1000F L
DE GQUADRO D I
[
' SF245

SERIES DE FOURIER
Desenvolvimentos

f ¥:0 PARA O=X =TT
Yza PARA IT-tI-EETI_

= STy
- rr————
L1]

SEN(3X] SEN{®X)
3 =+

L]

i

: + l' } $ = Y= ¢ FARA =X =2M_-o0o .
- 379 3T %X ¥ fr2T+ X

1
L

[ d
e — )

2 1 2 3

ax
2fn
Y= {2+ 4}

¥ =

PARA CO=X=<2TT

y: 4 . @O [ senx L SEN(2X) , SEN3XY |1
2 11 L 1 2 3 -
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l- FONTE COM TRANSISTOR QUEIMADO __ - ‘

Se a juncio base-emissor de um transistor estiver boa (teste com o multime-
tro), mesmo que a jungio coletor-base esteja ruim (aberta ou em curto), podemos
utiizar este transistor como um diodo numa fonte expenmental. O transistor deve
ser de pequena ou mé&dia poténcia, como os BC557, BC558, BC307, BD136 ou
qualquer PNP. Para NPN basta inverter a ligacao entre a base & o emissor. O ele-
trolitico pode ter valores maiores para menor nivel de ripple e sua tensao de traba-
lho & de 9 V ou mais.

63V i+
110220V 5_1:::6{55 uﬂ;
T Ot-
470 uF
l- - .. AMPLIFICADORDE 3 W

Eis um pequeno ampiificador de éudio, de bom rendimento, indicado para apli-
cagdes gerais, como elapas de salda de rédios, intercomunicadores, seguidores
de sinais etc. Os resistores séo todos de 1/8 W e os slstrolticos para 6 V ou mais.
O potencidmetro de 47 k serve como controle de volume.

2 1%
100 uF

150R

&
F @Bﬂ 327
' » 1‘ ,' -
1K
1ﬂﬁ[] BCX3T 4 OU AN
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I. TRANSMISSOR CW DE ONDAS CURTAS -I

Este pequeno transmissor para a faixa de ondas curtas possui poténcia de al-
guns miliwatts, podendo ser usado na prética de telegrafia ou em demonstragdes.
L1 consta de 20 espiras de fio 28 AWG num bastzo de ferrite de 1 cm de diametro
para cobertura da faixa entre 4 e 11 MHz,

Nesta faixa, 0 capacitor usado também influi, podendo ficar entre 190 e 300 pF.
Para maior rendimento deve ser usada boa antena e ligagao & terra.

120 pF TOO RH

I : NCIA___ _]

. LUZ DE EMERGENCIA

Quando houver corrente na rede local, o circuito mantera a bateria sob carga
lenta. Com a falta de energia, o relé abre ¢ conecta a bateria as lampadas de ilumi-
nagéo de emergéncia, Para baterias de 6 V, o transformador 6 de 6 + 6 V com 500
mA de corrente e para 12 V, temos um transformador de 12 + 12 V com 500 maA.
O relé pode ser 0 MC2RC1, para 0 caso de 6 V, ou MC2RC2 para baterias de 12
V.

D

TNE0D0C4 oW

* -. .,-n—l-l.l
’I | S—
qDP TN 3004

O
11ov/ 1000LF Somm I \:
220V ] :

12w 12y

6V OLI2Y W W
IBATERNA
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cCQva7

Diodo emissor de luz vermelha (led) em encapsulamento vermelho topo
difuso (Siemans)

Caracteristicas
. e vy . 0B85 = 15 M
W lIF=20MA) . .. e i v v s v uns P = 0,3 (0,7 med

| {-1 ~ 04-08mcd |
—2 0,63 — 1,25 mcd |
P it ettt e e et e e = 50 graus
VEF = 20mMA) ... ... i i it tnsnncnnnnns 16(=200V
{1 O B0 mA
caQvas

Diodo emissor de luz amarela (led) em encapsulamento amarelo topo di-
fuso {Siemens}

ey, A

i

Caracteristicas
A e e i e e et e e E e n e 590 + 10 nm
ly {1F=;ﬁmA} ..... FEREEE e et = 0,6 (2,0) med

-3 1,0 - 2,0 mcad

{ -4  16-32mcd

-5  25-50mcd
r.ph ....... Ceri e * 20 graus
VEFE = 20mMA) L. ittt r et et e v menennnna 24 (=30 V
= {1 o et e e e 60 mA
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[: LINK PARA TRANSMISSAQ DE IMAGEM l

Este circuito, sugerido pela Texas Instruments, permite a transmissao de uma
imagem gerada por camera de TV, através de led infravermelho, a um receptor re-
moto. A freqiiénciade operagao & de 50 MHz. Embora a poténcia do emissor seja
pequena nesta freqiiéncia, os resultados obtidos s&o satisfatorios.

' T W 1Y
inl
2,2R I |
6OR 180R [] } ="
SINAL DA
CAMERA Bl
‘_l XE43is

40K -

9.'nF . _

' TiIXL12 .

3N128
MOSFET de canat N.
- ; 3is)
) 410 o)z 41 INVOLUCROY
0 gf2)
% 1td}
VDSBS (BR) t v vnvevvtmnenncanainannararansoas -50 ‘u’_{ml’n.}
5SS v ittt vaetaaoavroontnnnrannarronsnans 0,05 nA {max,)
10 . 25 mA {max.)
Y 5000112000 S |
D+ vttt et e e e 20 V (m&x.)
| e I T T T T T T T 330 mwW
» —
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[ RECEPTOR PARA LINK DE IMAGEM j

Esto receptor opera numa freqiiéncia de 50 MHz, fornecendo sinal para o canal
2, ajustado na bobina. A sintonia & feita pela prépria bobina que, juntamente com o
capacitor de 120 pF e a jungdo do diodo, forma o circuito ressonante, O circuito 6
sugerido pela Texas instruments e opera em conjunto com o Link Para Transmis-
580 de Imagem, sugerido nesta mesma edigag,

o e O 170V
| Inl
] | 120pF
“ BOR
@ AQ TELEYISDR
“\ NvOLTAS 1VOLTA

TIXLSE

BAN7

Triodo-Hexodo.

TensGo defilamento ...... .. .couit i, 6,3V
COMmENtE tO fIlAMBMO . + o v v e s e e v e e e eneeeeeronsns. . 230 mA
TONSED A PlACA & i vt ittt ettt r v r e s e e 250 V
Tens&o de grade ... ... ettt 2V
Tensaodegrade auxiliar, , . . .o v v vt i i in v s e e n st aaan 85V
Corrente de grade auxiliar . ... ..... ...t eremnnrennns. 3 mA
Correntedeplaca .. ... ivv it iei ittt e tinrsannns 3 mA
TranscondutAnCia o . v v v vt ie it e s e 750 S
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BF167

Transistor NPN de RF para TV, Fl de video e CAG (lbrape)

SQT-18 (2}

LIGADC A CARCACA

Caracteristicas
A4 = o P 30V
lc ........................................... 25 mA
e ' ) 130 mW
NFE (le =4 mMA) ...t it i iettanienaressanneassnnnnass 26
i 350
FTIPA35MHZ. . ... i it st v s st anosronasanen 3dB
1 ' o
BF115

Transistor NPN de RF para uso geral em radio e TV (Ibrape)

50T-1a{2)

LIBADO A CARCACA

| Caractensticas
VOB D vt v ittt ittt ettt ettt et narseseoansenn 30V
I vt i i et e et e et 30 mA
o o 2 (PR 145 mW
hFE(lc = TmMA) (.t it ittt it ot merenarnananns 45 - 165
e 230 MHz
FTIP A 100 MHZ . . .. it ittt vt s nsensansnrnnes 4dB
I
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TRABALHO DE FORCAS ELETRICAS
(féormula}

Trabalho para a carga q do ponto de potencial VA para o ponto de poten-

cial Vp.

.-/\.ﬁ.
q
g Qnﬁtq" B h:l

ONDE : D - TRABALHD ( JOULES)
q :CARGA ICOULOMBS!

Vo Vg *POTENCIAIS (VOLTS!

CRS: Vg-va E CHAMADA dd.p ! DIFERENGA
DE POTENCIAL) ENTRE OS5 PONTOS

4AEB.

 tensao de filamento

BAKS

Pentodo amplificador de RF.

Comente defilamento. . ... ..o cr i it i v it sttt aenon T75 mA
Tensdo deplaca ............. e 120/180 V
TonsBo de grade auxiliar . ... vov v irerne e ann. 120/120 V
Resisténcia de catodo . . .. ... it i i it i e s et e s s ann 180/180 £}
Resisténeciade placa(tlp) .. ..o v i v i v i v v vt s e v e 0,3/0,5 ML)
TranscondutBnCia . .+ . . v v vttt et et it arnonnena 5 000/5 100 uS
Comanta de placa . . . v . v ittt s v st v i e tm v st 7.5/7,7 mA
Correntedegrade auxibar. . .. .. .. v it ittt onvssenns 2,5/2,4 mA
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I. PRE COM FET . |

Este pré-amplificador para microfone possui uma impedéncia de entrada maior
que 1 M} e sua resposta de frequéncia vai de 10 Hz até além de 200 kHz, com
uma impedancia de saida da ordem de 5 k, A distorgdo harmbnica & menor gue
0,1% e a intensidade do sinal de saikda chega perto de 3 Vpp.

100nF BF245
ENTRADA

—{l
Lielelalg
|

SA{DA

aM7 1K

8DV9%

Transistor PNP de poténcia de silicio para salda de Audio até 50 W e
comutagao (Ibrape) — Complementar: BDV95

. Caracteristicas
L =0 100 V
e v e e e e e e e et e 10 A
e e 1 1= o O T a0 W
MEE o= d A) it it i it et e e et et et tnarenenns > 20
0 > 4 MHz
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OPTOISOLADOR + SCR _. J

O 4N26 & um optoisolador da Motorola, servindo, neste caso, para disparo de
um MCR106 que controla cargas de até 4 A na rede de 110 V. A entrada deve ser
compativel com a excitagio do led interno.

CAR GA
. iy INDUTIivA
1| en2e
r 1N 4005
R . bt
I I P CRICE
2 8
O

110V

BDVS4

Transistor PNP de silicio de poténcia de audio até 50 W e para comuta-
¢ao (lbrape) — Compiementar: BDV93

. E

Caracteristicas
L] =0 T 80 V
I i e e et et 10 A
PTOT(25 ) i ti it ittt it v iernsnansonsanoananonsa a0 W
hFE {|c =4 Ps] .................................... = 20
i PSS > 4 MHz
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S186P (Politronic)

Foto-diodo de silicio — PIN — possui &rea sensivel de 7,5 mm®, Usado

como detector em circuitos que exijam respostas ripidas e levadissima sen-
sibitidade.

AREA SENSIVEL, |[=w——2,02 mm——|

e X
° v - A
Caracteristicas

Tensao inversa maxima: 32 V

ton & toff ~ 50 ns (tipico)
Sensibilidade maxima: 9 200 angstrons

4N25 / 4N25A / 4N26 / AN27 | AN28

Opto-isolador com salda 3 transistor.

1S E
2 . 5
-3 O— 4

Led Transistor Isolador

VR..3V  Vego...30V Viso...7 200 VCA
IF...60 mA VECO..-7 V Riso..10"'0
Pd...120 mwW le...150 MA

Pd... 150 mW l
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CARACTERISTICAS DO Z80

136

{Unidades em ns)
Simbolo Pardmetro - Min. 1 Max. | Min | Méx, ; Min, | Mdx,
TeC Termpo deCiclodoClock (250 | D¢ | 165 | De | 125 | De
TwCh Largura do Pulso da Clock (HIy | 110 | Dc 65 Dc 55 Dc
TwiCL Largura do Pulso de Glock (Lo) | 110} Dc 65 De | 55 De
TiC Tempo de descida do Clack - 30 - 20 - 10
e Tempo de subica do Clock - 30 - 20 - 10
TaCr {A) Transigdolpara validagso - | 110 | - 90 - 80
do enderego
TdA (MREQM |Validagdo do enderego 4 MREQH | 65 - 35 - 20 -
intervake ¢
TdCH {MREQH| Transigéo  do ClockAMREQ | — | 85 | - | 70 | — | 860
TdCr (MREQM Transigio!do Ciock & MREQ - 85 - 70 - 60
TwMREQh | LarguradoPulso MREQ(H) (110} - |68 | — | 45 | ~
TwMREQL | Largura do Pulso MRECY(Lo) | 220 - 135 - 100 -
TdCt (MRErY Intervalo de tansigio - a5 - 70 — 80
ClockIMREQ
TdCt {RDH) Intervalo da transigio - 95 - 80 - 70
Ciock 4 RD
TaCr (RDr) Intervalo de ransicao - 85 - 70 — 60
ClockTRD
TsD {Cr) Iniervalo entre a ransigdcde | 35 - 30 - 30 -
Clock e fixagao de dados
ThD (RDr) Tempo de manuser de 0 - 0 - Q -
dados{RD
Ts WAIT (CN)| Ternpo de fixagdo do WAIT 70 - 60 - 50 -
A transicdo  Clock
ThWAIT (CN)| TempodemanutencBoWAIT [ 10 | — [ 10 | — [ 10 | -
apés | Clock
Td Cr (M11) Intervale ClockTa MT | - w0l - [ 80 | - 70
Td Cr (M) Intetvalo ClockTa M1 | - |10 | - | B0 | - 70
TdCr(RFSHA IntervaloClockaRFSHT | — | 130 | - | 110 | - [ 5
TdCr(RFSHIY  Intervato Clock'a RFSH | -~ | t20 ] - 1t00]| - | 85
Td Cf (RDr) Intervalo Clock | 4 RD' - 18 | - |[720] - | 80
Td Cf (RDf) intervalo ClockTa RD | - 1 8 | - |70 ]| - | 80
Ts D{Ch |Fixacdo de dados entre 0s ciclos| 50 - 4 - 30 -
M2, M3, M4 ou M5 )
Td A (IORQH) | Estabilizagdo da prioridade cde | 180 - 110 - 792 -
enderega IORQ &
Td Cr{IORCH|  Intervalo Clock | 4 ©ORGT - 75 - 65 | - 55
Td CHIORQH| Intervale Clockia IORG | - B5 - 70 - 80 .
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e e ke e ma——
CARACTERISTICAS DO'Z80
(Unidades em ns)

Simbolo Parametro Min, | MO | Min | Max. | Min, | Max.
TdD (WRf) | Estabilizeciodedadosawr i [ 80 | - [25 | - [ 5 | -
Tdf (WRD infervalo Clock { 4 WR | - |80 |- |70 1~ | 60

Tw WR ‘Largura do Pulso WR 220 | - [138 3§ - |100 | —

Td Cf (WRr) Intervalo Clock | & wRl - |8 |- |70 | - |60
Td D (WRf) | Estabilizagio dedados aWR i | 10 | ~ 56 | - 55 -
Td Cr(WRf) Intervato Clock?a WR | - 1 88 | — (60 | - | 55
Td WRr{D} | EstabilizacdodedadosdWRT | 60 | - 30 | - 15 | -
Td Cf (HALT)| Clock | AHALT Tou { — 300 | - 260 | — |225
Tw NM1 Largura do Pulso NM1 a0 | - {70 | - {680 | -
Ts BUSRECQH Tempo de fixagio de BUSREQ | 50 — 50 - 40 -
(Cr) 4 Clock] |
Th BUSREG! Tempo de refengao de BUSREQ | 10 - 10 - 10 -
(Cr) depois de Clock]
Td Cr Intervalo ClockTABUSACK L | - [ 100 | - |80 | — | 80
(BUSACK |
Td Cf Intervalo Clock § BUSACK! | - | 100 | ~ | 90 | - | 80
(BUSACKT)
Td Cr{Dz) |Intervalo Clockidados flutuantes| - | 90 1 - | 80 | - 70
TdCH(CTz) | Intervalo ClockTa saldas de
contrale flutuantes - 80 - 70 - 60
(MREQ, RD e WR) |
Td Cr (Az) ClockTa dados flutuantes - | 90 - B0 | - 70
TACTr{A) } iInervalo MRECQL IORQLRD! [ 80 | -~ |35 | - 20 | -
e WH a Retengéo ADDRESS
Ts RESET Transig30 60 | - |60 | - | 45 | -
{cr RESETTCLOCK |
Th RESET Tempo de Retencido 10 - 10 - 10 -
{Cr) RESET?a CLOCK
Ts INTH Tempo INT & CLOGKT BO - 70 - 55 -
(Cr)
THINTT Tempo de retencdo 10 - 10 - 10 -
(Cn) INT & CLOCK]

Td M1f Intervalo 565 | - (365 | - [270 | -
(IORQF) M1 L IORQ

Td Cf Clock 4 2 IORGH - 85 - 70 | - | 60

(IORCH) |

Td Cf Clock + & IORQ! - |8 [ - {70 | = |60 .
(IORGY)

TdCi{D) | Clock | avalidacBodedados | — (150 | — | 130 | — [ 115

Newton €. Braga
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snsoﬁéuc_ms DOS CANAIS DE TV EM UHF

Canal Faixa Portadora de Video | Portadora de Audio

(MHz) (MHz) {MH2z)
14 470 - 476 471,25 475,75
15 476 - 482 477,25 481,75
16 482 - 488 483,25 487,75
17 488 - 494 489,25 493,75
18 494 - 500 495,25 499,75
19 500 - 506 501,25 505,75
20 506 - 512 507,25 511,75
21 512-518 513,25 517,75
22 518 - 524 519,25 523,75
23 524 - 530 525,25 529,75
24 530-538 531,25 835,75
25 536 - 542 537,25 541,75
26 542 - 548 543,25 547,75
27 548 - 554 549,25 553,75
28 554 - 560 555,25 559,75
29 560 - 566 561,25 565,75
30 566 - 572 567,25 571,25
31 572 - 578 573,25 577,75
32 576 - 584 579,25 583,75
33 584 - 590 585,25 589,75
34 590 - 596 591,25 595,75
35 596 - 602 597,25 801,75
36 602 - 608 603,25 807,75
37 608 - 614 609,25 613,75
38 614 - 620 615,25 619,75
39 620 - 626 621,25 625,75
40 626 - 632 627,25 631,75
41 632 - 638 633,25 637,75
42 638 - 644 639,25 643,75
43 644 - 650 645,25 649,75
44 650 - 856 651,25 655,75
45 656 - 662 657,25 661,75
46 662 - 668 663,25 667,75
47 668 - 674 669,25 673,75
48 B74 - 680 675,25 679,75

i
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FREQUENCIAS DOS CANAIS DE TV EM UHF

Canal Faixa Portadora de Video | Portadora de dudio
(MH2) (MHz) {MHZ)
49 680 - 686 681,25 685,75
50 686 - 692 687,25 691,75
51 692 - 698 693,25 B97,75
52 698 - 704 699,25 703,75
53 704 - 710 705,25 709,75
54 710-716 711,25 715,75
55 716 - 722 717,25 721,75
56 722 - 728 723,25 727,75
57 728 - 734 729,25 733,75
58 734 - 740 735,25 739,75
89 740 - 746 741,25 748,75
60 746 - 752 747,25 751,75
61 752 - 758 753,25 757,75
62 758 - 764 759,25 763,75
63 764 - 770 765,25 769,75
64 f70-776 771,25 775,75 I
65 776 - 782 777,25 781,75
66 782 - 788 783,25 797,75
67 788 - 794 789,25 793,75
68 794 - 800 795,25 799,75
69 800 - BO6 801,25 805,75
70 806 - B12 807,25 811,75
71 812 - 818 813,25 817,75
72 818 - 824 819,25 823,75
73 824 - 830 825,25 B29,75
74 830 - 836 831,25 835,75
75 836 - 842 B37,25 841,75
7% 842-848 843,25 847,75
77 848 - 854 849,25 853,75
78 854 - 860 855,25 859,75
79 860 - 866 861,25 865,75
80 B66 - B72 867,25 871,75
81 872 - 878 873,25 877,75
82 878 - B84 879,25 883,75
83 884 - 890 885,25 889,75
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CANAIS FAIXA DO CIDADAO

{11 metros)

CANAL | FREQUENCIA (MHz) CANAL | FREQUENCIA (MHz)
i 26,965 29 27,295
2 26,975 30 27,305
3 26,985 31 - 27,315
17T 26,095 32 27,325
4 27,005 33 27,335
5 27,015 34 27,345
6 27,025 35 27,355
7 27,035 36 27,365
2T 27,045 37 27,375
8 27,055 38 27,385
9 27,065 39 27,395
10 27,075 40 27,405
11 27,085 41 27,415
3T 27,095 42 27,425
12 27,105 43 27 435
13 27,116 44 27,445
14 27,125 45 07,455
15 27,135 28 27,465
4T 27,145 47 27,475
16 27,155 48 27,485
17 27,165 49 27,495
18 27,175 50 27,505
19 27,185 51 27,515
5T 27,195 52 27,525
20 - 27,205 53 27,635
21 - 27,215 54 27,545
22 27,225 55 27,555
23 27,235 56 27,565
24 27,245 57 27,575
25 27,255 58 27,585
26 27,265 59 27,595
27 27,275 60 . 27,605
28 27,285 '

L=
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! CONVERSAQ
POLEGADAS X MILIMETROS

| {1 polegada = 25,40005 milimetros)

1 Poleq. Poleg. (mm) Poleg. Poleg. {mm)

1 Fracdo | Decimal Fracdo | Decimal
1/64 | 0,015625 | 0,396875 33/64 | 0,515625 | 13,006875

i, 17132 | 0,031250 | 0,793750 17/32 | 0,531250 | 13,493750

) 3/64 | 0,046875 | 1,190625 35/64 | 0,546875 | 13,890625

! 1116 | 0062500 | 1,587500 § 9/16 | 0,562500 | 14,287500

L' 5/64 | 0078125 | 1,984375 37/64 | 0,578125 | 14,684375
3/32 | 0,003759 | 2,381250 19/32 | 0,593750 | 15,081250
7/64 | 0,108375 | 2,778125 29/64 | .0,609375 | 15478125
1/8 0,125000 | 3,175000 5/8 0,625000 | 15,875000
a/64 | 0140625 | 3,571875 | ~ 41/64 | 0,640625 | 16,271875
5/32 | 0,156250 | 3,968750 21/32 | 0,656250 | 16,668750
11/64 | 0,171875 | 4,365625 | 43/64 | 0,671875 | 17,065625
3/16 | 0,187500 | 4,762500 11/16 | 0,687500 | 17,462500
13/64 | 0,203125 | 5,159375 45/64 | 0,703125 | 17,850375
7/32 | 0218750 | 5556250 23/32 | 0,718750 | 18,256250
15/64 | 0234375 | 5953125 | . 47/64 | 0,734375 | 18,653125
1/4 0,250000 | 6,350000 3/4 | 0,750000 | 19,050000
17/64 | 0,265625 | 6,746875 49/64 | 0,765625 | 19,446875
9/32 | 0281250 | 7,143750 25/32 | 0,781250 | 19,843750
19/64 | 0,296875 | 7,540625 51/64 | 0,796875 | 20,240625
516 | 0,3125800 | 7,937500 1316 | 0,812500 | 20,637500
21/64 | 0,328125 | 8,334375 | 53/64 | 0,828125 | 21,034375
11/32 | 0,343750 | 8,731250 27/32 . | 0,843750 | 21,431250
23/64 0,359375 | 9,128125 5564 0,859375 21,828125
3/8 0,375000 | 9,525000 7/8 0,875000 | 22,225000
25/64 | 0390625 | 9,921875 | 57/64 | 0,800625 | 22,621875
13/32 | 0,406250 | 10,318750 20/32 | 0,906250 | 23,018750
o7/64 | 0,421875 | 10,715625 | . 59/64 | 0,021675 | 23,415625
7716 | 0,437500 | 11,112500 15116 | 0,937500 | 23,812500
29/64 | 0,453125 | 14,509375 | 61/64 | 0,953125 | 24,208375
15/32 | 0,468750 | 11,906250 31732 | 0,968750 | 24,606250
a1/e4 | 0,484375 .| 12,303125 63/64 | 0,084375 | 25,003125
t/2 0,500000 | 12,700000 1 1,000000 | 25,400050

i

}

i
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FUNCOES TRIGONOMETRICAS

Graus Sano Tangente Cotangente Cosseno Graus
~ B .0000 0000 | ...... 1,0000 90
1 0175 0175 57,20 .9998 89
2 0349 0348 28,636 9904 84
3 0523 0524 19,081 .9988 87
4 0698 0699 14,301 9978 86
5 0872 0875 11,430 .9962 85
B 1045 .1051 9,5144 .9945 84
7 1219 .1228 95,1443 .9925 83
8 1392 1405 7,1154 .9903 82
9 1584 1584 56,3138 9877 81
10 1738 1763 56713 .9848 80
11 .1908 1944 5.1446 9818 79
12 2079 2126 47046 8781 78
13 2250 .2309 4,3315 9744 77
14 2419 .2433 4,0108 9703 76
15 2588 2679 - 3,732 9659 75
16 2756 2867 3,4874 9613 74
17 2924 3057 3,2709 9563 r<
18 .3090 .3249 3,0777 8511 72
19 _3256 .3443 2,9042 9455 71
20 .3420 3640 27475 .9397 70
21 _3584 .3839 2,6051 .0338 60
22 3745 4040 2,4751 9272 66
23 .3907 4245 2,3559 .8205 87
24 4067 4452 2.2450 9135 66
25 4228 4663 2,1445 .9063 65
26 .4384 4877 2,0503 .B988 64
7 4540 5085 1,9626 _B91D 63
28 _4695 5317 1,8807 8829 62
29 4845 5543 1,8040 8746 61
30 5000 5774 1,732 .B660 60
31 5150 6009 1,6643 8572 59
a2 5299 6240 1,6003 _84B0 58
a3 5446 6494 1,5399 8387 57
34 - .5592 .6745 1,4826 8290 56
35 5736 7002 1,4281 8192 55
36 5878 . . 7265 1.3764 8090 54
37 6018 .7536 1,3270 7986 53
ag 5157 7913 1,2799 .7880 52
30 6293 .8008 1,2349 777 51
40 5428 L8391 1,1918 7660 50
41 6561 .8693 1,1504 7547 49
42 6691 .9004 1,1106 7431 48
43 6820 9325 1,0724 7314 47
ad 6947 9657 1,0355 7193 46
45 7071 1.0000 1,0000 7071 45 |
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CONVERSAO DECIMAL X BCD

Decimal BCD Decimal BCD
Q0 0000 0000 51 0101 0001
01 0000 0001 52 0101 Q010
02 0000 0010 53 0101 0011
03 0000 0011 54 0101 0100
04 0000 0100 55 0101 0104
05 0000 0101 56 010t 0110
06 0000 Q110 57 0101 0111
07 0000 O111 58 0101 - 1000
08 0000 1000 59 0101 1001
09 0000 100t 60 0110 0000
10 0001 0000 &1 0110 0001
11 0001 0001 &2 0110 0010
12 0001 0010 63 0110 0011
13 0001 0011 64 0110 0100
14 0001 0100 B85 0110 0101
15 o001 01 66 0110 0110
16 00 0110 67 0110 0111
17 0001 0111 B8 0110 1000
18 0001 1000 60 0110 1001
19 00dt 1001 70 0111 0000
20 0010 0000 71 0t11 0001
2% 0o1e 00D 72 0111 0010
22 0010 0010 73 0111 DO
23 0010 0011 74 011t 0100
24 0010 0100 75 D111 0101
284 0010 0109 76 0111 0110
26 0010 011D 77 0111 0111
27 0010 0111 78 o111 1000
28 0010 1000 79 o011t 1001
29 0010 1001 B0 1000 0000
30 0011 000D B1 1000 0001
31 0011 0001 82 1000 0010
32 0011 Q010 83 1000 0011
a3 0011 0011 84 1000 0100
34 0011 0100 85 1000 Q101
a5 0011 0109 86 1000 0110
36 001 6110 87 1000 O 11
a7 QD11 o111 B8 1000 1000
38 0011 1000 89 1000 1001
39 G011 1001 an 1001 0000
40 0100 0000 91 1001  QOO1
47 0100 0001 92 1001 0010
42 . G100 0010 93 1001 001t
43 0100 0011 a4 1001 0100
44 0100 0100 95 1001 0101
45 0100 o1eH 86 1001 0110
46 0100 0110 97 1001 0111
47 0106  0t11 o8 1001 1000
48 0100 1000 99 1001 1001
49 010 1001 © 100 D00t G000 0000
50 G101 D000
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P_ L N L -

CONVERSAO WATTS X HP
\
\ Waits HP Walls HP
1 0,001341 51 0,068391
2 0,002682 52 0,069732
i 3 0,004023 53 0,071073
4 0,005364 54 0,072414
5 0,006705 . 5% 0,073755
8 0,0080456 56 0,075096
7 0,009387 57 0,076437
8 0,010728 58 0,077778
9 0.012069 B 0,079119
10 0,013410 60 0,080460
11 0,014751 61 0,081801
12 0,016092 62 0,083142
13 0.017433 ' 63 0,084483
14 0,018774 64 0,085824
15 0,020115 65 0,087165
16 0,021456 66 0,088506
17 0,022797 67 0,089847
18 0,024138 68 0,001188
19 0,025479 0,092529
| 20 0,026820 70 0,093870
2 0,02816% 71 0,095211
29 0,029502 72 0,096552
23 0,030843 73 0,097893
! 24 0,032184 74 0,099234
25 0,033525 75 0,100575
26 0,034866 76 0,101918
27 0,036207 77 0,103257
28 0,037548 78 0,104598
29 0,03888% 79 0,105939
30 | 0,040230 80 0,107280
31 0,041571 81 0,108261
; 32 0,042912 B2 0,109962
33 0,044253 83 0,111303
34 0,045504 84 0,112644
35 0,046935 B85 0,113985
36 _ D,04B278 86 0,115326
37 0,0458617 87 0, 116667
38 0,050958 88 ,118008
39 . 0,052299 89 0,119349
40  0,053640 90 0,120690
: ai-  0,054981 91 0,122031
42 0,056322 92 0,123372
43 0,057663 93 0,124713
44 0,059004 94 0,126054
! 45 0,060345 g5 0,1273%5
46 0,061666 06 0,128738
47 0,063027 97 0, 130077
48 0,064368 a9 0,131418
] 49 0,065709 99 0,132759
50 0,067050 100 0,134100
| !
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TASELA DE FIOS ESMALTADOS

Nomero | Didmetro Secgfio Espiras | Kgpor AesisL Coirenta
AWG {mm} (mm)* pOr M m £/km méx. (A)
0000 11,86 107,2 - - 0,158 319
000 10,40 85,3 - - 0,197 240
00 9,226 67,43 - - 0,252 190
¥ 8,252 53,48 - - 0,317 150

1 7,348 42,41 - 375 0,40 120
2 8,544 33,63 — 295 0,50 96
3 5,827 26,67 - 237 0,83 78
4 5,189 21,15 - 188 0,80 60

5 4,621 16,77 - 149 1,01 48
8 4,115 13,30 - 118 1,27 38
7 3665 | 10,56 - 94 1,70 30
8 3,264 8,36 = 74 2,03 24
9 2,908 6,63 - 58,9 2,56 19
10 2,588 5,28 - 46,8 3,23 15
11 2,305 4,17 - - 321 4,07 1
12 2,053 3,31 - 29,4 5,13 9,5
i3 1,828 2,63 -~ 23,3 6,49 7.5
14 1,628 2,08 5,6 18,5 8,17 6,0
15 1,450 1,65 6,4 14,7 10,3 4,8
16 1,291 1,31 7.2 11,6 12,9 3,7
17 1,150 1,04 8,4 9,26 16,34 3,2
18 1,024 0,82 9,2 7,3 20,73 2,5
19 0,9116 0,65 10,2 5.79 26,15 2,0
20 0,8118 0,52 11,6 4,61 32,69 1,6
21 0,7230 0,41 12,8 3,64 41,46 1,2
22 0,6438 0,33 14,4 2,89 51,5 0,92
23 0,5733 0,26 16,0 2,29 56,4 0,73
24 0,5106 0,20 18,0 1,82 85,0 0,58
25 0,4547 0,16 20,0 1,44 106,2 0,46
26 0,4049 0,13 22,8 1,14 130,7 0,37
27 0,3606 0,10 25,8 0,91 170,0 0,29
28 0,3211 0,08 28,4 0,72 212,5 0,23
29 0,2859 0,064 32,4 0,57 265,6 0,18
30 0,2546 0,051 35,8 0,45 333,3 0,15
31 0,2268 0,040 39,8 0,36 425,0 0,11
32 0,2019 0,032 44,5 0,28 53t,2 | 0,09
33 0,1798 0,0254 56,0 0,23 662, 3 0,072
34, 0,1601 0,0201 56,0 0,18 - 846.R 0,057
35 0,1426 0,0159 62,3 0,14 1069,0 0,045
36 60,1270 0,0127 69,0 |- 0,10 1338,0 0,036
37 0, 1131 0.0100 78,0 0,089 1700,0 0,028
g 0,1007 0,0079 82,3 0,070 2152,0 0,022
39 0,0897 0,0083 97,5 0,056 2696,0 | 0.7
40 0,0799 0,0050 $11,0 0,044 3400,0 0,014
a1 0,0711 0,0040 126,8 0,035 4250,0 0,011
42 0,0833 0,0032 138,9 0,028 5312,0 0,009
43 0,0564 0,0025 156,4 0,022 68000 | 0,007
44 0,0503 0,0020 169,7 0,018 8500,0 0,005
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