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APRESENTACAO

Dando continuidade a esta série, apresentamos mais uma parte da colegao
de Circuitos, Informagées e Solugdes de Newton C. Braga, ja que, em um unico
volume seria impossivel reunir todo o material coletado pelo autor durante to-
dos os anos de suas atividades na eletrénica.

Conforme explicado no primeiro volume desta série, o material publicado faz
parte do acervo de consultas do préprio autor em seu trabalho. Por se mostrar
de extrema utilidade no dia-a-dia do profissional da area de Eletrénica, resolve-
mos publicar uma série de edi¢des com este conteudo.

Acreditamos que o contetdo deste livro sera de grande proveito para 0s
leitores, assim como é para o préprio autor.




Circuitos & Solugdes

O circuito mostrado na figura 1 gera um sinal
cuja freqiiéncia depende do capacitor entre o0s pinos
6 e 7 e é controlada pela tensao de entrada V. Além
disso, ele é capaz de gerar sinais de até uns 5 MHz
dependendo da tensao de alimentacdo. Observamos
que a freqliéncia maxima também é fungao da ten-
s8o de alimentacao. Capacitores de 100 pF a 100 nF
podem ser usados para determinacao da freqiiéncia
de operagdo. A saida consiste num sinal retangular.
A corrente maxima de saida que pode ser obtida
neste circuito & da ordem de 0,88 mA com alimenta-
¢ao de 10 V. O sinal tem forma de onaa retanguiar.

+3a+15V
1]

v .9 cly 4 e
Controlz— 4046 o Sada
3 6 7 5 -8

L g e
100 kO Cq —
10 nF
Figura 1
— INFORMACAO —
4046

PLL de consumo muito baixo (micropower)

Este PLL, que pode ser usado com freqJéncias
de até 800 kHz (5V) ou 1.2 MHz (10 V! tem uma
capacitancia de entrada de apenas 7.5 pF.

i PP vdd
PC1 Z (zener)
COMP IN
VCO ouT PC2
INH R2 a Vss
& C1A R1aVss
CiB DEM
Vss VCO IN

Na figura 2 temos uma sugestao de placa de
circuito impresso para a montagem do VCO. O es-
paco deixado para o capacitor depende de seu valor.

(—+3/+15V
Vv

Dooolool -—-%or)érole
- Salda

®

Figura 2

ista de Material

-2048 - PLL CMOS

.- 1C rF - capacitor cerd@mico ou poliéster

00 <2 x 18 W marrom. preto, amarelo)
ca de circuito impresso, fios, solda,

r~

MO0

Nomes dos pinos:

PP Phase Pulse

pC Saida do cormparador de fase
COMP comparador

VCO OUT safda do VCO

INH Inibe

Cla, C1b capacitores de tempo

4 zener

IN entrada de sinal

R,. R, resistores externos

DEM Saida do demodulador
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VCO

O circuito mostrado na figura 1 gera um sinal
cuja freqliiéncia depende do capacitor entre os pinos
6 e 7 e é controlada pela tensao de entrada V. Além
disso, ele é capaz de gerar sinais de até uns 5 MHz
dependendo da tensdo de alimenta¢do. Observamos
que a freqiiéncia maxima também é fungédo da ten-
s&o de alimentacdo. Capacitores de 100 pF a 100 nF
podem ser usados para determinac¢édo da frequéncia
de operagao. A saida consiste num sinal retangular.
A corrente maxima de saida que pode ser obtida
neste circuito é da ordem de 0,88 mA com alimenta-
¢8o.de 10 V. O sinal tem forma de onda retangular.

&T +3a+15V
\'/ >ﬁj CI1 4 .
Controle 4046 o Saida
3 6 Ll IJ 7 |5 8
Ry
100 kO I Cq
10 nF
Figura 1
INFORMACAO |-
4046

PLL de consumo muito baixo (micropower)

Este PLL, que pode ser usado com freqgiiéncias
de até 800 kHz (5V) ou 1,2 MHz (10 V), tem uma
capacitdncia de entrada de apenas 7,5 pF.

PP R Vdd
PC12 Z (zener)
COMP 3 iN
VCO OUT 4 PC2
INH R 5 R2 a Vss
Ci1A K6 R1aVss
ciBR7 DEM
Vss || 8 VCO IN

- Na figura 2 temos uma sugestido de placa de
circuito impresso para a montagem do VCO. O es-
pago deixado para o capacitor depende de seu valor.

+3/+15V
= =Y o v
(- X-1-1-2-0-1-] - Controle
Salda

®

Figura 2

Lista de Material

Cl, -4046 - PLL CMOS

C, - 10 nF - capacitor ceramico ou poli¢ster

R, - 100 kQ x 1/8 W ( marrom, preto, amarelo)
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
etc.

Nomes dos pinos:

PP Phase Pulse

PC Saida do comparador de fase
COMP comparador
VCO OUT saida do VCO

INH Inibe

C1a,C1b capacitores de tempo

4 zener

IN entrada de sinal

R,, R, resistores externos

DEM

Saida do demodulador




O circuito ilustrado na figura 1 faz com que o
relé seja acionado apés um certo tempo depois que
a alimentagéo foi estabelecida. O retardo é dado pelo
capacitor de 1000 pF e pelo ajuste do trimpot de 1
Mohms. Retardos de até algumas dezenas de minu-
tos podem ser obtidos. O relé deve ter bobina de no
maximo 50 mA e de acordo com a tens&@o usada na
alimentagéo. O diodo pode ser qualquer um de uso
geral e amplificadores operacionais equivalentes
podem ser empregados. O retardo maximo obtido
depende muito da existéncia de fugas no capacitor.
Para aplicagées normais o trimpot pode até ser um
pouco aumentade para testes, mas isso dependera
de um pouco de “sorte” do montador no sentido de
ter escolhido um bom capacitor. Equivalentes ao
LM324 e até mesmo amplificadores operacionais
comuns como o 741 podem ser usados nesta apli-
cagéo. Os resistores de 10 e 100 kohms determi-
nam a tensdo no capacitor que ird provocar o dispa-
ro. Em caso de problemas com fugas que dificultem
o disparo, aumente o resistor de 10kohms para até
47 kohms.

— —O +6/12V

R3
2 4 50 mA
- 2,2kQ
1 = max
rL: A ol B(?E:48 -
1
C4 R M| Lm3z4
10004F 2
100 kQ
Figura 1

INFORMACAO

iversdo de Capacitancias

F-pF = 1 000 nF =1 000 000 pF
| nF'= 1 000 pF = 0,001pF
t pF = 0,001 nF = 0,000 001 A

- Converséao de Correntes
0 mA = 1 000 000 pA

1 mA = 1 000 pA = 0,001 A
1 pA = 0,001 mA = 0,00 001 A

RELE RETARDADO

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa apro-
veitando um dos amplificadores operacionais do
LM324. Se o operacional for outro, essa placa deve-
ra ser reprojetada de acordo com a nova pinagem.

=) ‘ c

0000000

o000 , ‘lol

Figura 2

O relé usado também & do tipo DIL de base de 16
pinos, devendo a placa ser alterada se o tipo empre-
gado for outro.

Lista de Material

Cl, - LM324 - amplificador operacional

Q, - BC548 ou equivalente - transistor NPN

D, - 1N4148 - diodo de uso geral

P, - 1 MQ trimpot

R, - 10 k2 x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
laranja

R, - 100 k2 x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
amarelo

R, - 22 kQ x 1/8 W - resistor - vermelho, verme-
Iho, vermelho

C, - 1 000 yF x 16 V - capacitor eletrolitico
Diversos: placa de circuito impresso, fonte, fios,

solda, etc.

Circuitos & Solugbes
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CHAVE AC

O circuito da figura 1 destina-se ao acionamento Na figura 2 temos uma sugestio de placa de
de um relé a partir de um sinal de audio como, por circuito impresso para este projeto.
exemplo, o obtido na saida de um oscilador 555, de
um amplificador ou de osciladores com tecnologia
CMOS. Uma das aplicagdes é como receptor de
controle remoto por tom usando um radio AM ou FM —
comum, uma idéia interessante para projetos de ‘ amw o ° © BT cme—
Robética e Mecatronica. O relé deve ter uma bobina o o +6/42 Uso
com no maximo 50 mA de corrente e tenséo de acordo am o 12Via
com a usada na alimentagao. O capacitor deve ter
seu valor escolhido de acordo com a frequéncia do
sinal. Com capacitores menores o circuito torna-se Y '
sensivel aos tons agudos de disparo. Para fazer com
que ele tenha uma resposta melhor aos tons graves ‘
{de baixa freqiiéncia), basta aumentar o capacitor. O
resistor de 1 a 10 kohms deve ser obtido experimen-
talmente em fungdo da sensibilidade do relé. Em- © a® J b
pregando um radio (saida de fones) para o disparo, Figura 2
ajuste o volume para conseguir isso. Se nada ocor-
rer, podera ser necessario usar um transformador
para elevar a impedancia.

Lista de Material

Do/ 1N4148 Q, - BC548 ou equivalente - transistor NPN de

uso geral

+6/12V D, D, - 1N4148 - diodos de uso geral

R, -1k a 10 k2 x 1/8 W - resistor

6/12V C, - 100 nF - capacitor cerdmico ou poliéster

100 nFI toka 50 mA (méx.) K, - Relé de 6 ou 12 V com corrente médxima de
50 mA de bobina

. Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
Figura 1 etc.

INFORMACAO

; 4 Lampada Néon—__ LED (Ga As)
N . 3 e
Espectro de Algumas Fontes 3 Lampada
Emissoras lu Incandescente | -
& 2500° K
No gréfico ao lado temos os espectros ) Luz do
de emissdo de algumas fontes comuns 8 Sol
guando comparadas a luz do sol. O compri- <
. mento de onda é dado em micron e a inten- E
sidade € relativa. —] et 4 —>
02 04 06 08 1 1,2
COMPRIMENTO DE ONDA (um)
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GERADOR DE TOM

A finalidade do circuito da figura 1 é gerar um
tom de audio na faixa de 1 a 5 kHz, o qual pode ser
usado em controles remotos, alarmes e outras apli-
cagdes. O capacitor determina a freqléncia desse
tom. A saida é compativel com tecnologias CMOS
e TTL, dependendo apenas da alimentagéo. O sinal
conseguido na saida é retangular. Este circuito pode
operar com os PLLs e detectores de tom descritos
em outra parte desta sele¢do de circuitos. O pino 5
desse integrado pode ser usado para se modular o
sinal gerado em freqiiéncia. O valor minimo reco-
mendado para os resistores € de 1 kohms e méxi-
mo de 1 Mohms. Para o capacitor, o valor minimo é

B

de 100 pF. Lembramos que existe uma versdo CMOS
do 555 que alcanga freqliéncias de até 500 kHz e
tem menor consumo.

Na figura 2 temos uma sugestdo de pla-
ca de circuito impresso para a montagem deste
gerador.

a ”—— o+5a+15V Figura 2
1 |—-I—|
10 kQ 8 4
7
R
10§Q cly |3 | | | | | | Lista de Mgteri.jal :
6| 555 Salda Cl, - 555 - circuito integrado, timer
R, R, - 10 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
C4 2 laranja
22 nF a 3 C, - 22 nF a 100 nF - capacitor cerdmico ou
100 nF I _L "
poliéster
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
Figura 1 etc.
INFORMA QAO

dordeBOHZ'ITL

resistores.

10kQ
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CONTADOR ATE 4

As saidas do circuito da figura 1 vao
seqliencialmente ao nivel acompanhando os pulsos
de comando de entrada. Esses pulsos devem ser
retangulares e a freqiiéncia maxima de operagéo é
da ordem de 7 MHz para uma tensao de alimenta-
¢do de aproximadamente 12 V. Contagens até 10
podem ser programadas utilizando-se outras saidas
do 4017 e modificando-se o reset no pino 15. A cor-
rente maxima de saida de cada pino é da ordem de
0,88 mA com 10 V de alimentagéo tanto drenando
quanto alimentando uma carga. LEDs podem ser
acionados diretamente se tiverem um resistor de 1
kohms em série.

j)+56+ 15v
16
8
I I 5 14 Cly
4017
IN 13

3l 2| 4] 7] 10|15 oln
_V—/

Saldas

Figura 1

Na figura 2 damos uma sugestéo de placa de
circuito impresso para implementagdo deste
projeto.

j-+5/+15V

5 5 o
o‘oo 'bﬂ Ielaly

§°°888°

‘ o & s

Saidas

Figura 2

Lista de Material

Cl, - 4017 - circuito integrado CMOS

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
etc.

— INFORMACAO

Freqiiéncia do Oscilador RC

Na figura abaixo temos um oscilador RC de
deslocamento de fase. Este oscilador pode ser
usado para gerar sinais de até algumas dezenas
de quilohertz. O sinal de saida é senoidal com
boa amplitude e valores dos resistores estdo na
faixa dos 10 kohms aos 100 kohms tipicamente.

A freqiiéncia de oscilagdo é calculada pela
formula que estd junto ao diagrama. O resistor
de coletor tem valores tipicos na faixa de 1k a
10 k e o resistor de emissor entre 100 ohms e 1
kohms. O capacitor de desacoplamento de emis-
sor tem valores entre 10 nF e 100 nF.

:
Llc1 Co _Cs

1o+
RC C=C1=02=C3
Qq R=Ry=Ryp=Rg
f=
I 22V6.RC

fem hertz / C em farads / R em ohms
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BIESTAVEL 4013

Um pulso na entrada IN do circuito da figura 1
faz com que o relé trave, e um novo pulso com que
ele desligue. A chave RST desliga o relé externa-
mente. Ele deve ter uma bobina de pelo menos 50
mA e tensdo de acordo com a alimentagdo. O diodo
pode ser 1N4148, 1N914 ou qualquer outro de uso
geral. Um capacitor ligado em lugar da chave RST
ressela o circuito automaticamente quando a alimen-
tagéo é ligada. A entrada deve ser retangular com a
mesma tensdo usada na alimentagdo. A carga ma-
xima controlada depende apenas do relé escolhido.
O outro flip-fiop disponivel no 4013 pode ser coloca-
do em qualquer aplicagdo diferente, ja que tem fun-
cionamento independente.

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso usando um relé de base DIL (Dual
In Line). Para outros tipos de relé, o desenho da pla-
ca devera ser alterado.

"\Tss

OOOOOO

Figura 2

Lista de Material

Cl, - 4013 - circuito integrado CMOS

Q, - BC548 - transistor NPN de uso geral

D, - 1N4148 - diodo de uso geral

K, - Relé de 5 a 15 V com bobina de no maximo
50 mA

R, - 10 k Q x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
laranja

R,-10ka 47 k Q x 1/8 W - resistor

RST - Interruptor de pressdao NA

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
efc.

INFORMACAO [

I ! 4 0+5/15V
l %
4 RST
6 14 (50 mA méx.)
Ry 4013 Q4
10 KQ BC548
4|_50_7, 2,2k
IN 4
R2 ——
10kQa
47 kQ
Figura 1
Relé DIL

Os relés com base DIL (Dual In Line) tém configu-
racbes de pinos semelhantes as dos circuitos integra-
dos com o mesmo tipo de invélucro. Isso permite que
estes relés sejam instalados em soquetes de circui-
tos integrados, o que facilita sua troca. Na figura mos-
tramos a pinagem tipica de um relé desse tipo.

Relés DIL podem ser encontrados com tensbes de
bobina na faixa de 5a 48 V.

C NF NA
I—h Relés

B

% DIL
B O—l
c NF NA
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O ULN2001/2004 possui os elementos para o con-
trole de um motor de passo com bobinas de até 500
mA e tensdo de 12 V. A sequiéncia de pulsos que
determina o movimento do motor é aplicada
nas entradas de controle de P1 a P4 no circuito da

figura 1.

Py ] 16 " O +12V

P
20712 ¢

15
3 ULN

P
30 20018 |14 [0

Pyo—1q 2004 s

9
_ﬁ Figura 1

INFORMACAO

ULN2002
. ;3 ULN2002

ULN2003
ULN2004

CONTROLE DE MOTOR DE PASSO

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso simples para este controle.

. oooaa'a )
B88E .

amooo
lo

Figura 2

Lista de Material

Cl, - ULN2001 a ULN2004 - circuito integrado -
controle de motor de passo - ver informagéao.

M - Motor de passo de 12 V x 500 mA

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
etc.
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DIVISOR PROGRAMAVEL

O circuito mostrado na figura 1 tem por finalida- alimentado com 5 V e a freqiéncia maxima depende
de dividir a frequéncia de um sinal TTL de entrada da tecnologia TTL usada, chegando aos 125 MHz
por valores entre 1 e 10, dependendo da programa- para os TTL répidos.

¢éo bindria das chaves (BCD). O circuito deve ser

Lista de Material

+5V ClI, - 7490 - circuito integrado TTL

5 2| 3| Cl, - 7420 - Circuito integrado TTL
10 Cl, - 7404 - um dos seis inversores do circuito
14 integrado TTL
Ent. 0——
n 7490 6 S, a S, - Interruptores simples
—— 7404 Diversos: placa de circuito impressso, fios, solda,
1% 9 11 1 1 elc.
})
A BT c] b
7420 INFORMACAO

Figura 1

~| INFORMACAO |-
7408

Seis inversores que podem ser utilizados de .
- forma independente - TTL I Converséo de Temperaturas
Y C = Celsius . c= 5 (F-32)
HEX INVERTER | F=Fahrenheit 9
14 13 12 11 10 9 8 | K=Kelvin 9c
R = Reamur F =(§ )+ 32
+5V
4
==C
- | c=K-273,16 5
1 K=C+273,16 5
. C=R.=
5 5 ‘
| K=|g(F-32)|+273,16 K={7R)+273,16
9 4
F=[€(K-273,16)]+ 32 R=2(K-273,16)
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OSCILADOR DE 500 Hz a 5 kHz

O oscilador com base em um ampli- Na figura 2 temos uma sugestédo de placa de circuito impres-
ficador operacional, mostrado na figu- 80 para este oscilador.
ra 1, pode gerar sinais retangulares na
faixa de 500 Hz a 5 kHz. Observe que
deve ser usada fonte de alimentagéo si-
métrica com os valores minimos indi-
cados para o 741. Outros operacionais,
dependendo do tipo, podem operar com
tensGes mais baixas. A freqiiéncia cen-
tral do oscilador ¢ determinada por C,
que pode ter seu valor alterado numa
boa faixa de valores, lembrando que a
freqiéncia maxima de operagéo do 741
neste tipo de circuito ndo vai muito além
dos 100 kHz.

Figura 2

Lista de Material

Cl, - 741 ou outro amplificador operacional

R, - 56k x 1/8 W - resistor - verde, azul, laranja
A, - 100 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,

amarelo
A, - 10 k2 x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
Rq laranja
10 kQ C, - 10 nF - capacitor de poliéster ou cerdmico
Diversos: fonte de alimentagdo simétrica, fios,
solda, etc.

Figura 1

—~ INFORMACAO

Constante de Tempo RC - Série

~ Na figura vemos a curva da carga de um
. capacitor através de um resistor. A tenséo Vs Ve °—|

sobe até 0,707 do valor maximo num tempo Cc
‘ormula junto ao diagrama. . 1
onstante de tempo (RC) & dada pelo 2zRC

em que a carga atinge 63,7% do va-
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CARREGADOR DE BATERIA

O carregador mostrado na figura 1 pode ser usa-
do com baterias de motos e carros para uma carga
lenta. O LED indica que a bateria estd em carga. O
capacitor de 470 pF deve ter uma tensdo de traba-
Iho de pelo menos 50 V. O resistor de 12 ohms deter-
mina a corrente de carga e deve ser de fio. O valor
deste resistor pode ser aumentado para uma carga
mais lenta. O tempo de carga depende da bateria e
para os tipos de automével é da ordem de 12 horas.
Com menos tempo, entretanto, tem-se energia sufi-
ciente para a partida de um motor.

Figura 1
Para a montagem em uma placa de circuito im-
presso, onde o transformador fica fora, temos a su-
gestao de disposi¢cdo de componentes fornecida na

figura 2. o _
o r =l

Figura 2

|- CHED

Lista de Material

D, - 1N5404 - diodo retificador para 50 V x 2 A
LED - LED vermelho comum

C, - 470 puF x 50 V - capacitor eletrolitico

R, - 4,7 k2 x 1/2 W - resistor (amarelo, violeta,
vermelho)

R,- 12 2 x 10 W - resistor de fio

T, - Transformador com primdrio de acordo com a
rede local e secunddrio de 12 + 12 V e corrente
entre 2 e 3 A.

Diversos: placa de circuito impresso, fios, cabo de
forga, solda, eftc.

— INFORMACAO

Simbologia de Instrumentos Analégicos

Em muitas mé&quinas industriais e instrumentos
de medida mais antigos sdo empregados indicado-
res analdgicos ou instrumentos analégicos. A
simbologia adotada para representar suas caracte-
risticas pode deixar em dlvida os profissionais mais
novos. Na figura temos o significado da simbologia
adotada.

Simbologia de Instrumentos

(1IN

—
Bobina Mével Ferro
fm& Permanente Dinamico

X

Duas Bobinas

Méveis Cruzadas e Indugéo
im& Permanente
Ima .Mévell -] Térmico de
Bobina Fixa Dilatagéo

T

O Eletrostatico
Ferro Moével
.\ ’
\ /
\ /
$ \ /’
N/
Eletrodinimico
Sem Ferro FreqUéncimetro
de Lingleta




Circuitos & Solugtes [

MIXER

Mais entradas podem ser acrescentadas ao
misturador ilustrado na figura 1, bastando que os
potencidmetros com os capacitores e resistores as-
sociados sejam multiplicados. O transistor de efeito
de campo é de uso geral e admite muitos equivalen-
tes. O consumo da unidade é da ordem de poucos
miliampéres, o que possibilita a alimentagdo do cir-
cuito com uma bateria. Os potencidmetros podem
ser rotativos ou deslizantes e os cabos de sinais
devem ser blindados para que ndo ocorra a capta-
¢éo de zumbidos.

Figura 1

Na figura 2 temos uma sugestao de placa de
circuito impresso. Lembramos da necessidade de fios
blindados para as entradas e saida nédo indicadas
na figura.

o Ol

Lista de Material

am
a® '
aD
a®
o Saida <
Eq
E2

Figura 2

Q, - MPF102 ou BF245 - transistor de efeito de
campo (disposi¢bes de terminais diferentes)
P, P, - 100 kQ - Potenciémetros lineares
deslizantes

C, C, - 100 nF - capacitores de poliéster

C,. C, - 1 uF - capacitor de poliéster ou
eletrolitico

R, R,- 100 k2 x 1/8 W - resistor - marrom,
preto, amarelo

R, - 10 k2 x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
laranja

R, - 1 ke x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
vermelho

Diversos: placa de circuito impresso, jaques de
entrada e saida, fonte, fios blindados, solda, etc.

—| INFORMA CAO
Transmtores de Uso Geral NPN

Todos os trans:stores da tabeta abalxo tém :
' caracteffstlcas aproxlmadas podendo ser usa- .
~ r projeto que exijam “transis-

, ;toras NPN de uso geral”. As pequenas dife-
~rengas que existem, sdo em relagéo ao. gan-
_ho e & tensdo. Para aplicagbes até 50 mA X

12 V todos servem. h

]

(Equivalentes entre si
na maioria das aplicagées)

BC107 BC238 BC547
BC108 BC239 BC548
BC109 BC317 BC549
BC147 BC318 BC582
BC148 BC319 BC583
BC149 BC347 BC584
BC171 BC348
BC172 BC349
BC173 BC382
BC182 BC383
BC183 BC384
BC184 BC407
BC207 BC408
BC208 BC409
BC209 BC413
BC237 BC414
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ELETRIFICADOR

O circuito da figura 1 pode ser usado para eletri-
ficar cercas ndo muito longas, fomecendo uma des-
carga da ordem de alguns quilovolts, porém com uma
corrente extremamente baixa. O transformador T, é
um Fly-back de TV antiga e o enrolamento L, con-
siste de 10 espiras de fio comum na parte de baixo
do nucleo de ferrite. Deve-se, portanto, procurar um

Dy
. 1N4007
& P T1
T
’\, A g L MA
10k 11F Lo
@2kq) 'H
Tic106D

C2 == \EoN
vl
~ Figura 1

fly-back que tenha esta parte exposta e ndo seja do
tipo totalmente blindado com triplicador. O ponto de
funcionamento é ajustado em P .. Pode-se verificar a
geragdo de alta tensdo aproximando uma lampada
fluorescente do terminal de MAT. O terra do circuito
de L, deve ser externo (uma pequena barra de metal
enterrada). Nunca use o mesmo terra do restante do
circuito ligado na rede de energia. O SCR nao preci-
sa de radiador de calor. C, e C, devem ter tensdes
de trabalho de pelo menos 400 V.

Na figura 2 damos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para a montagem.

=3

Figura 2

Lista de Material

SCR - TIC106D ou equivalente - SCR

NEON - Lampada neon NE-2H ou equivalente
D, - 1N4007 ou equivalente - diodo de silicio
R, - 10 kQ (110 V) ou 22k Q (220 V) x 10 W -
resistor de fio

C,-1uFa10uF x 400V - capacitor de poliés-
ter ou eletrolitico

C,- 1 uF x 200 V - capacitor de poliéster

R, - 10 k2 x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
laranja :

T, - Ver texto - transformador

Diversos: placa de circuito impresso, cabo de
forga, fios, solda, elc.

INFORMACAO |-
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2 e

TESTE DE FUGAS

Com o circuito mostrado na figura 1 pode-se testar
fugas de capacitores com tensdes de trabalho aci-
ma de 200 V e também o isolamento de conectores,
cabos e outros componentes que operem em circui-
tos de alta tens&o. O transformador de isolamento
tem enrolamento de 50 mA ou mais, e 0 capacitor
C, deve ter uma tensdo de trabalho de pelo menos
200 V.

D1 H1
1N4007 470 kQ

T
NEON
110/ C PPy

,\B 110V ImF IPZ

Figura 1
Na figura 2 temos uma sugestdo de pequena
placa de circuito impresso para a montagem deste

teste.
S
=0
" a

Figura 2

— INFORMACAO

Lista de Material

D, - 1N4007 - diodo retificador

NEON - Lampada neon NE-2H ou equivalente

C, - 1 yF x 200 V ou mais - capacitor de poliéster
R, - 470 kQ x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
amarelo

PP, PP, - Pontas de prova vermelha e preta

T, - Transformador de isolamento com primério de
110 V e secunddrio de 110 V x 20 mA ou mais
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
elc.

— INFORMACAO
1N5411 e 40583 - DIACs

Na figura vemos o simbolo e as curvas carac-

- teristicas de dois DIACs que podem ser usados

para o disparo da maioria dos TRIACs em contro-
les de poténcia.

Na mesma figura temos a tabela com as carac-
teristicas destes componentes.

1N5411 E 40583 - DIACs

| 1N5411 | 40583 |
Veo | 29235 | 27a37| v

ASPECTO
I 200 200 | mA
@ ooy 50 50 | pA
siMBOLO Alow
I(W-?A'
Veor Y
| v >
[ Vot
________ .

Resistores de Valores Muito Baixos

Podemos obter resistores de menos de 1 ohm ligando em paralelo resistores de 1 ohm em

* quantidade que resulte o valor desejado. Por exemplo, podemos obter um resistor de 0,25 ohms x

2 W ligando em paralelo 4 resistores de 1 ohm x 1/2 W. Da mesma forma, podemos obter 0,1 ohm
~x 1,25 W ligando em paralelo 10 resistores de 1 ohms x 1/8 W.
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- CHAMA-CACHORRO

O circuito ilustrado na figura 1 pode ser usado
no condicionamento de cachorros, os quais podem
ouvir um pouco além de nés (humanos) alcancando
freqiiéncias ultrassdnicas da ordem de 25 kHz. Gera-
se entdo um tom continuo que pode ser empregado
para treinar um cé@o que deve atendé-lo. Outros ani-
mais, que também ouvem freqiiéncias ultrassdnicas,
podem ser treinados com este aparelho. A fonte deve
ser de pilhas alcalinas e nao se deve usar continua-
mente o aparelho, pois 0o consumo elevado de ener-
gia esgotaria rapidamente as pilhas. Use o aparelho
de modo intermitente, treinando seu céo a respon-
der. Ajuste P, para ter uma freqiiéncia logo acima do
ponto em que vocé deixa de ouvir o sinal. TW deve
ser um tweeter piezoelétrico que pode reproduzir com
bom rendimento as freqiéncias na faixa de opera-
¢ao do aparelho.

A placa de circuito impresso para esta monta-
gem é mostrada na figura 2.

Figura 2

Lista de Material

Cl, - 4093 - circuito integrado CMOS

Q, - TIP120 - transistor de poténcia Darlington
P, - 100 k$2 - trimpot

R, -1k W x 1/8 W - resistor - marrom, preto,

100 ka -“_ 1 vermelho
c 1 R, - 4,7 k€2 x 1/8W - resistor - amarelo, violeta,
S 7 Cly vermelho
4093 C, - 1 nF - capacitor cerdmico ou poliéster
TW - Tweeter piezoelétrico de 4 ou 8 £
Figura 1 8, - Interruptor de pressdo NA

B, - 6 V - 4 pilhas pequenas ou médias
Diversos: placa de circuito impresso, radiador de
calor, suporte de pilhas, fio, solda, etc.

— INFORMACAO

B
Fator Q Fator @
XL =2xf.L
O Fator Q ou fator de qualidade indica a X = reatancia indutiva (Q
seletividade de um circuito ressonante. Q=5 onde: X = reatancia indutiva (C)

Quanto maior o Fator Q, mais seletivo é o

. . ¢ = freqliéncia (Hz)
circuito. Este fator depende basicamente da

resisténcia apresentada pelo indutor no cir- ('WY'\L |—_—:|R
cuito e é calculado pela férmula dada junto Indutédncia  Resistancia
ao circuito equivalente da figura. (H) do Fio (Q)
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BARREIRA OPTICA

Ao cortar a luz que incide no LDR, o SCR dispara
e trava o relé. Isso permite o acionamento de um
alarme. Mesmo que a luz volte a incidir no sensor, o
relé ndo desligara. Para desativar o circuito mostra-
do na figura 1 é preciso iluminar novamente o LDR
e também pressionar S, por um momento. A sensi-
bilidade é ajustada no trimpot de 1 M. Para maior
diretividade e sensibilidade, instale o LDR num tubi-
nho opaco tendo uma lente convergente na sua fren-
te. O circuito deve ser alimentado com uma tensao
de 2 a 3 V maior do que a necessaria ao disparo do
relé, dada a queda de tenséo que normalmente ocorre
no SCR disparado. O SCR néo precisa de radiador
de calor e qualquer LDR pode ser usado como sensor.

A placa de circuito impresso para esta monta-
gem é ilustrada na figura 2.

Figura 2

* 012/18V

) K-|
9/158Vv/ Lista de Material

ae 1A SCR - TIC106 - diodo controlado de silicio
D, - 1N4148 - diodo de uso geral
F LDR - qualquer LDR redondo comum
TIC106 l 84 P,- 1 MR - trimpot

R, - 10 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
laranja
R, - 47 k2 x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
laranja
K, -9a 15V - relé de acordo com a carga
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
elc.

Figura 1

7 fe]
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RADIO DE CRISTAL (Galena)

Na figura 1 temos uma versdo modernizada do
tradicional Radio de Galena em que podemos subs-
tituir o cristal por um diodo de germénio como o 1N34
ou 1N60. A bobina L, pode ser formada por umas
100 voltas de qualquer fio esmaltado entre 26 e 32
num cabo de vassoura ou tubo de PVC da mesma
espessura ou ainda usar um bastéo de ferrite de 1
c¢m de didmetro como nucieo.

O variavel é do tipo de 200 a 400 pF de
capacitancia maxima. O fone deve ser obrigatoria-
mente de alta impedancia (maior que 1 000 ohms)
ou de cristal. A antena deve ser longa (pelo menos
uns 10 metros) e a ligagao a terra é indispensavel. O
resistor R, sera necessario se for usado fone de cris-
tal. O rendimento depende apenas da poténcia das
estagbes que devem ser captadas.

Dy
A 1N34
L | l A1 ‘
1 G4 47KQ  Fone
cv T47 PF T () |
T

Figura 1

Na figura 2 exibimos a montagem do receptor
com base numa pequena placa de circuito impres-
80, embora para este tipo de projeto elementar a mon-
tagem também pode ser feita com base em pontes
de terminais.

Figura 2

Lista de Material

D, - 1N34 ou equivalente - diodo de germéanio

L, - Bobina de antena - ver texto

C, - 47 pF - capacitor ceramico

R, - resistor - ver texto

FONE - fone de alta impedéancia ou cristal - ver
texto

A, T - antena e terra

Diversos: base para montagem, fios esmaltados,
ete.

—| INFORMACAO

- Ponte de Hay

A ponte de Hay é indicada para a me-
dida de indutdncias. A fonte de sinal é um
- oscilador cuja freqliéncia depende da or-
‘- dem de grandeza da induténcia da bobina
.- que esta sendo medida. Para a faixa de
© " 4udio, 0 detector & um fone de ouvido de
alta impedancia.
- Na figura temos o diagrama desta pon-
te com as férmulas que indicam a condi-
¢éo de equilibrio.

Rd =

Cb
Rc
| - _Ra.Re.Cb S P
1+(Rb.w.Cb) I\,
Ra.Rb.Rc(o.Cb? |
1+(Rb.o.Cb) Ra Ld
No equilibrio! Rd
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Pressionando-se S, por um instante, o relé atra-
ca e permanece nesta condi¢do durante um interva-
lo de tempo ajustado em P,. Com os valores indica-
dos no circuito da figura 1 o intervalo maximo obti-
do serd da ordem de 15 minutos, mas tanto o
capacitor como 0 potencidmetro podem ser aumen-
tados até um maximo que permita intervalos de apro-
ximadamente 1 hora.

Acima disso, as fugas do capacitor podem
instabilizar o circuito. O relé tem bobina de até 50
mA com corrente de contatos de acordo com o cir-
cuito externo que deve ser controlado. O consumo
maior do temporizador s6 ocorre durante o intervalo
em que o relé permanece ativado.

Na figura 2 temos uma sugestéo de placa de
circuito impresso para a montagem desta minuteria.

Figura 2

o
S
i_. 1 — INFORMACAO

MINUTERIA

Lista de Material

Cl, - 555 - circuito integrado, timer

Q, - BC548 ou equivalente - transistor NPN de
uso geral

D, - 1N4148 - diodo de uso geral

K, - Relé de 6 V x 50 mA

R, - 47kQ x 1/8 W - resistor (amarelo, violeta,
laranja)

R,, R, - 1 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
vermelho

P, -1 MQ - trimpot

U

C, - 1 000 uF x 6 V - capacitor eletrolitico
C, - 10 uF x 6 V - capacitor eletrolitico
S, - Interruptor simples

S, - Interruptor de pressdo NA
Diversos: placa de circuito impresso, suporte de
pilhas, fios, solda, etc.

Fieguiadbr’ com Amplificado

Na figura vemos a configuragdo bas
uso de um amplificador operacional num
dor de tenséo. A tensdo de saida depe
e R, no circuito e o transistor deve ser ¢
de acordo com a corrente exigida peia'
resistor R é calculado para deixar passar no
uma corrente de acordo com sua po

O transistor pode ser o BD135 para ¢
de até 500 mA devendo ser montado nu
dor de calor. ParaVz de 12V e Ve de 15 \
ser de 1 kohms, por exemplo. o

R1+R2
VS=VZ( R )

VE

(ndo
regulado)
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O receptor mostrado na figura 1 capta as esta- (=)
¢Oes de ondas médias locais com bom volume num
pequeno alto-falante. O ganho do amplificador é de-
terminado por C.. O circuito é alimentado por pilhas
comuns ou fonte e o volume controlado em P.. L,
tem dois enrolamentos: (a) que é formado por 70 ’ I
espiras de fio 28 ou 30 AWG num bastao de ferrite am
de 0,8 a 1 cm de didmetro e até 20 cm de compri- o
mento, e (b) que consiste em mais 30 espiras do
mesmo fio em continuagdo ao enrolamento (a). O =
capacitor CV é qualquer varidvel com capacitancia
maxima acima de 180 pF. O diodo deve ser preferi-
velmente de germanio para maior sensibilidade. A
antena ligada em A deve ter pelo menos 3 metros
de comprimento (um pedago de fio esticado serve).
Na figura 2 damos uma sugestdo de pla-
ca de circuito impresso para a montagem deste
receptor.

A ) Figura 2
| + Lista de Material
C Co ™mm Cl, - LM386 - amplificador de dudio, circuito
a 1 | 10uF Izzo — integrado
L1 |€p 6V D, - 1N34 ou equivalente - diodo de germanio

L, - Bobina de antena - ver texto
CV - capacitor varidvel para a faixa de ondas

médias
4/80Q P, - 10 kQ - potenciémetro
C, - 10 uF x 6 V - capacitor eletrolitico

C, C, - 220 uF x 12 V - capacitor eletrolitico
FTE -4 ou 8 Q x 10 cm - alto-falante

B, - 6 V - 4 pilhas pequenas

8, - Interruptor simples

Diversos: placa de circuito impresso, antena,
suporte de pilhas, fios, solda, eftc.

Figura 1

— INFORMACAO
' LM386

uito integrado amplificador de audio de baixa
cia. Ganho 1 8 Ganho
racteristicas:
) = . - Ent.- 2 7 By pass
tensGes de alimentacgéo: 4 a 12 V :
aida: 320 MW (4 V, 4 Q) Ent. + 3 6 Vs

800 mW (8 Q, x 12V) Terra 4 5 Salda
600 mW (16 Q x 12 V)

'Pro!tegéo contra curto-circuito: nao LM386
nte quiescente: 4 mA




REGULADOR PARA FONTE ALTERNATIVA
DE ENERGIA

O circuito ilustrado na figura 1 pode operar com Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
fontes alternativas de energia que produzam tensoes circuito impresso para a montagem deste regulador
na faixa dos 7 aos 30 V, regulando seu valor para de tenséo.
uma saida constante de 6 V e possibilitando, assim,

a alimentag@o de equipamentos eletrénicos mais [} ks

sensiveis tais como pequenos radios. Trata-se de
regulador ideal para operar com dinamos de bicicle-
tas em pequenos geradores edlicos ou por quedas
de agua. Para correntes maiores de saida, o circuito
integrado deve ser dotado de radiador de calor. O
capacitor C, deve ter uma tenséo de trabalho de pelo
menos 25 V.

cly
' 7806 |2 Vs=6V L
2 até 1A -
_|_ Figura 2
Co
10 uF
IOOO uF I H Lista de Material
Cl, - 7806 - Circuito integrado regulador de tensgo
de 6V
Figura 1 D, - 1N4007 - diodo retificador

C, - 1 000 pF x 25 V - capacitor eletrolitico
C, - 10 yF x 12 V - capacitor eletrolitico
Diversos: radiador de calor, placa de circuito
impresso, fios, solda, etc.

INFORMACAO

Descarga def um CapaCitor Através de um Resistor

- Na figura temos a curva de descarga de um capacitor através de um
resistor.
A constante de tempo é dada por R x C e corresponde ‘ao tempo em
que o capacitor atinge 0,67 de sua carga. Por outro lado, o tempo no qual
ele atinge 0,707 de sua carga é dado pela férmula junto ao diagrama.

*—

klntensidade v)

» tempo

(s)

~




REDUTOR DE 12 PARA 6V

O redutor de tenséo exibido na figura 1 pode for-
necer uma corrente de saida de até 1 A, sendo ideal
para se usar no carro na alimenta¢do de walkmans,
CD-players e outros aparelhos eletrénicos que, ori-
ginalmente, usem 4 pilhas pequenas, médias ou
mesmo grandes. O circuito integrado deve ser dota-
do de radiador de calor. Para alimentagdo de CD-
players pode ser necessario acrescentar um
capacitor de filtragem de 1 000 pF em paralelo com
a saida, mas junto ao préprio plugue que alimenta o
aparelho para se evitar distor¢des nas baixas fre-
gléncias. A polaridade do pino de saida deve ser
observada com cuidado.

Na figura 2 damos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para este redutor, que deve ser
fechado em caixa bem isolada.

[o ol

Figura 2

Lista de Material

Cl, - 7806 - Circuito integrado regulador de tensdo
C, - 1 000 yF x 25 V - capacitor eletrolitico

C, - 100 uF x 12 V - capacitor eletrolitico

LED-1 - LED vermelho comum

R, - 1 k2 x 1/8 W - resistor - marrom, prelo,
vermelho

F,- Fusivel de 2 A

Diversos: placa de circuito impresso, radiador de
calor, suporte para fusivel, conectores de entrada
e de saida, fios, solda, etc.

— INFORMACAO —

Ponte de Maxwell

‘A ponte de Maxwell serve para a medida
de induténcias e usa como fonte de sinais um
oscilador cuja freqiiéncia depende da ordem
de grandeza da induténcia medida. Na figura

- temos o diagrama de uma dessas pontes em
que o sinal de entrada estd na faixa de dudio
e, por isso, o detector de nulo é um fone de
alta impedancia. B

Junto ao diagrama temos as relagoes en-
tre os valores dos componentes da ponte na .

‘condigéo de equilibrio.

Ponte de MAXWELL
(Para Induténclas)
Rb
Rc
Ld=Ra.Rc.Cb &
Rd = g% -Re Q

. Ld

" | Na condigao de equilibrio. Ra

Rd




Circuitos & Solugdes =

FILTRO DIVISOR

O circuito mostrado na figura 1 separa os sinais
agudos dos graves e médios, sendo ideal para pe-
quenos sistemas de som com dois alto-falantes:
tweeter (agudos) e mid-range (médios e graves). L,
é formada por 50 espiras de fio 22 ou 24 em bastao
de ferrite de 5 a 10 cm de comprimento num carre-
tel, enquanto que C, e C, sdo dois capacitores de
22 pF x 25 V ligados em oposi¢ao para resultar em
10 pF despolarizados ou um capacitor Unico
despolarizado de 10 pyF. Este circuito opera com
poténcias PMPO de até 100 W.

oO— Y'Y
Ent.

o 8Q Mid-Range
Cy Co
[l I I Tweeter

10 uF 80

Figura 1

Na figura 2 vemos 0 aspecto real da montagem
observando o carretel da bobina.

Tweeter

Figura 2

Lista de Material

L, - Bobina - ver texto

C, C,- 10 uF a 22 F x 40 V - capacitores
eletroliticos

Diversos: fios esmaltados, bastdo de ferrite,
terminais, elc.

INFORMACAO |
7413 - TTL

Duas portas disparadoras NAND de 4 entra-

- das TTL.

Cada uma das duas portas deste circuito in-
tegrado pode ser usada de forma independente.

14 13 12 11 10 9 8
+5V NC

) 7413

— INFORMACAO

Largura de Trilhas de Placas de
Circuito Impresso

As trilhas das placas de circuito impres-
S0 sdo muito finas e por isso podem apre-
sentar problemas quando conduzindo cor-
rentes intensas.

Para as placas comuns recomenda-se
que a largura da trilha para altas correntes
seja da ordem de 1 mm para cada ampere
de corrente a ser conduzida.

Assim, numa fonte de 5 A, a trilha deve
ter uma largura de pelo menos 5 mm.
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AMPLIFICADOR OPERACIONAL - 1

Na figura 1 mostramos como usar um amplifica-
dor operacional na configuragdo nao inversora com
ganho dado pela relagdo entre R, e R.. Valores tipi-
cos para R, e R, sdo 10 kohms para R, e 100 kohms
para R, obtendo -se um ganho de 10 vezes A fonte
de allmentagao do circuito deve ser simétrica e a
configuragdo é valida para qualquer amplificador
operacional comum ex.: o 741, CA3140, etc.

Ry
100 kQ
Ry
10 kQ
Vs
L -
Ra
10 kQ

Figura 1

Na figura 2 damos uma sugestao de placa de
circuito impresso para o caso do circuito integrado
741. Para outros circuitos, devera ser feita a placa
correspondente a pinagem.

Figura 2

Lista de Material

Cl, - 741 ou equivalente - amplificador
operacional integrado

R, R,- 10 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
laranja

R, - 100 k2 x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
amarelo

Diversos: placa de circuito impresso, fonte
simétrica, fios, solda, etc.

- INFORMACAO |-

Ganho do Operaclonal

Na conflguragéo bésrca o ganho do amph-‘
ficador operacional conforme mostra a figura,
¢é dado pela relagédo entre o resistor de reali-
mentagéo e o resistor de entrada. R, deve ser
igual a R, e a impedéancia de entrada sera igual
ao valor de R,.

| M|
R1 R2 R
VEnt.>—[ < -2
Ganho R
—OVs 1
R3 Zin=Ry

- vula, chamad

— INFORMACAO

Vilvula Diodo

A vélvula diodo foi inventada por J. A .
Flemmg (lnglaterra) em 1904. Fleming se .
inspirou na descoberta de Thomas Edlsonvij S
que observou & passagem de uma corren-
te do filamento aquecido de uma lampada
para um eletrodo colocado nas proximida-
des. A corrente, um fluxo de elétrons, st
podia circular se o elemento captador, cha-
mado anodo estivesse positivo em relagéo
ao emissor (filamento ou, catodo

retificadoras. ‘A patente de Fleming tem o"
nimero 24850 e é datada de 16 de novem-
bro de 1904
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TERMOSTATO COM DIODO SENSOR

O sensor do circuito apresentado na figura 1 pode
ser qualquer diodo de silicio de uso geral como o
1N4148 ou 1N914. O ajuste do ponto de disparo de-
pende de P,. Quando a temperatura para a qual o
circuito for ajustado é superada, o relé fecha seus
contatos acionando uma carga externa. Para opera-
¢ao inversa, ou seja, ativar o relé quando a tempera-
tura cair abaixo do valor ajustado, intercambie as
posigGes de R, e P, com o diodo sensor X,. O circui-
to controlado depende do relé, que deve ter uma
bobina de no maximo 50 mA. Para alimentar o cir-
cuito com tensdes menores, use amplificador
operacional de outro tipo.

4 ¢ L 4 Q
R, \)+6/12V
10 kQ 1_0 Ky
6/12V
até 50 mA
P1 Q1
4,7 MQ BC548

Figura 1

Lista de Material

Cl, - 741 - circuito integrado, amplificador
operacional

X, - Diodo sensor (1N4148, efc.)

Q, - BC548 ou equivalente - transistor NPN de
uso geral

D, - 1N4148 - diodo de uso geral

K, - relé sensivel de 6 ou 12 V - bobina de 50
mA

R, R, R, - 10 kQ x 1/8 W - resistores - marrom,
preto, laranja

P, - 4,7 MQ - trimpot

Diversos: placa de circuito impresso, fonte de
alimentacdo, fios, solda, efc.

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para este termostato usando um
relé comum com soquete Dual In Line. Para outros
tipos de relés, o desenho da placa devera ser modi-
ficado.

[ 0]

Figura 2

INFORMACAO

de sua carga, de sua capaci o
as armaduras, podendo ser usadas -
férmulas mostradas na figura.
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SENSOR DE UMIDADE

O sensor do circuito da figura 1 é formado por
dois pedagos de fio com as pontas descascadas.
Ao tomar contato com a agua o circuito dispara e 0
relé fecha seus contatos ativando uma carga exter-
na. O ajuste do ponto de disparo para se evitar pro-
blemas de interferéncias é feito no trimpot de 10 k
ohms. O tipo de relé usado depende da alimentagao,
mas deve ter uma corrente méxima de acionamento
de 50 mA. Use sempre fonte de alimentagao isolada
da rede de energia dado o fato de que o sensor faz
contato elétrico com a agua. Este circuito pode ser
utilizado no controle de bombas automaticas em re-
servatdrios de agua domésticos ou industriais.

Na figura 2 damos uma sugestdo de montagem
com base num relé de base DIL. Para outros tipos
de relés, a placa deverd ter seu desenho
alterado.

o+6/12V

Figura 2

Lista de Material

Q,, Q, - BC548 ou equivalente - transistores NPN
de uso geral

D, - 1N4148 - diodo de uso geral

K, - Relé de 6 ou 12 V com bobina de 50 mA
X, - Sensor - ver texto

R, - 10 k2 x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
laranja

R, -1k x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
vermelho

P,- 10 kQ - trimpot

Diversos: placa de circuito impresso, fonte de
alimentagéo, fios, solda, etd.

INFORMACAO

110/

220V 0
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TERMOSTATO

Usando um NTC como sensor, o circuito ilustra-
do na figura 1 dispara um relé quando a temperatu-
ra vai para além do valor pré-ajustado no
potencidbmetro P,. O potenciébmetro P, deve ser pre-
ferivelmente do tipo multivoltas e seu valor ter a
mesma ordem de grandeza do NTC usado para se
conseguir uma boa precisdo de ajuste. O relé deve
ter uma bobina no maximo de 50 mA com tenséo
de acordo com aquela usada na alimentagéo. Ou-
tros amplificadores operacionais equivalentes ao in-
dicado podem ser usados e nao ha necessidade de
fonte simétrica. A referéncia de tenséo dada por R,
e R, também pode ser ajustada para haver melhor
ajuste, dependendo do valor do NTC.

Na figura 2 temos o desenho da placa de circui-
to impresso para o caso do uso do circuito integrado
741 e de um relé com soquete DIL. Para outros inte-
grados e relés este desenho de placa néo se aplica.

Figura 2

Lista de Material

Cl, - 741 - amplificador operacional, circuito
integrado

Q, - BC548 ou equivalente - transistor NPN de
uso geral

D, - 1N4148 ou equivalente - diodo de uso geral
NTC - NTC comum de 10 k€2 a 100 k Q

R, R, - 10 kQ x 1/8 W - resistores - marrom,
preto, laranja

R, - 1kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
vermelho

K, — Relé de 9 a 12 V com bobina de 50 mA

P, - Trimpot ou potenciémetro de 10 k2 a

1 MQ , conforme NTC

Diversos: fonte de alimentagdo, placa de circuito
impresso, fios, solda, etc.

INFORMACAO

Transistor como Célula Solar

Transistores de poténcia como o 2N305
quando t8m suas pastithas expostas & luz pot
cionar como células solares gerando tensdes
aproximam de 7,5 volts. Basta retirar a cobert
talica dos involucros metélicos e expor 0 compor
a luz. Na figura mostramos a curva tipica de u
ses componentes como célula solar. Diversa:
des podem ser associadas em série para se obf
tensao.

Tirar o Capaoete
Qualquer Transistor de Poténcia:
2N3055 AD161, BOB3, etc.
Sol, Luz

V(V)
08
07
0,6 '
05 Curva para o 2N3055 '
' {Luz do Sol Forte) i
0,4 !
X >
"2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 I(mA) %

PS.: Transistores antigos de germéanio contém
substancias téxicas no interior.




REGULADOR SERIE - 2

O circuito regulador de tensdo do tipo série da
figura 1 faz uso de um transistor Darlington de po-
téncia e pode controlar correntes de até uns 4 am-
péres. O transistor deve ser montado em radiador
de calor. A tensdo de saida sera a tensdo do zener
menos 1,2 V aproximadamente, que é a barreira de
potencial dos dois transistores internos a Q, O zener
pode ser de 400 mW e a tensao de entrada pelo

Figura 1

menos 2 V maior que a tens@o desejada na saida.
Equivalentes ao transistor indicado podem ser usa-
dos, de acordo com a corrente de saida desejada.

Na figura 2 damos uma sugestdo de pequena
placa de circuito impresso para esta aplica-
¢ao0, devendo eventualmente o radiador de calor ser
maior.

WF_V El

= Vs O

Figura 2

Lista de Material

Q, - TIP120 ou equivalente - transistor Darlington
NPN de poténcia

Vz - Diodo zener de 400 mW ou 1 W de acordo
com a lensédo desejada

R, -22kQ x 1/2 W - resistor - vermelho, verme-
lho, vermelho

C, - 100 yF x 12 V - capacitor eletrolitico
Diversos: placa de circuito impresso, radiador de
calor, fios, solda, etc.

— INFORMACAO

I ;;ado;: de té . sdo

Tens&o nominal de salda ...........eeseeceecrserscens 5V

Faixa de tensbes de entrada ...... .. 7a35V
Faixa de tensbes de saida ............. ..48a52V
Corrente maxima de safda ............. .. 1A

Regulagem méaxima de carga 1%
Rejeigéo de nipple . ... 62dB

Circuitos & Solugbes
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REGULADOR SERIE -1

O circuito da figura 1 pode ser usado com car-
gas até 2 ampéres. O transistor deve ser montado
em radiador de calor. A tensé@o de saida sera aproxi-
madamente 0,6 V menor que a tensao do diodo zener
escolhido. O diodo zener é de 400 mW ou maior, € a
tensdo de entrada deve ser pelo menos 2 V acima
da tensdo de saida. Equivalentes ao transistor usa-
do podem ser experimentados.

Vent. - N o Vs
8aigV Ry Qq 6al5Vv
470Q TIP31

Vg =
OVO:L. Vs+0,6V
Figura 1

Na figura 2 temos uma sugestéo de placa de circui
to impresso para a montagem deste regulador.

o 0l
q‘
lo kel

Figura 2

Lista de Material

Q, - TIP31 - transistor NPN de poténcia

Vz - diodo zener de 400 mW ou 1 W de acordo
com a tensdo desejada na saida

R,-470Q x 1/2 W - resistor - amarelo, violeta,
marrom

Diversos: radiador de calor, placa de circuito
impresso, fios, solda, eftc.

INFORMA gjp =




TS Circuitos & SolugBes

CONTROLE BIDIRECIONAL DC - 1

Com o circuito da figura 1 é possivel controlar
néao sé a poténcia aplicada a um motor de corrente
continua de até 2 ampéres como também o seu sen-
tido de rotagdo. Os dois transistores devem ser do-
tados de radiadores de calor e equivalentes para
menores correntes poderdo ser usados se o motor
controlado também consumir menos. A fonte de ali-
mentagdo deve ser simétrica e, dependendo do
amplificador, motores de 6 V podem ser alimenta-
dos com a devida alteragdo na alimentagdo. Amplifi-
cadores operacionais equivalentes também podem
ser experimentados. O desacoplamento do motor ao
terra podera ser necessario com o uso de capacitores
de 10 a 100 pF.

Na figura 2 damos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para a montagem deste controle.
Os radiadores devem ser aumentados com motores
de maior consumo.

+12v

Figura 2

integrado

M - motor

amarelo

Lista de Material
Cl, - LM358 - amplificador operacional, circuito

Q, - TIP31 - transistor NPN de poténcia
Q, - TIP32 - transistor PNP de poténcia

R,R, R, R, -1kQ x1/8W - resistores - mar-
rom, preto, vermelho
R, - 100 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
radiadores de calor, etc.

INFORMACAO

Resistores (cédigo de cores)

Cor 12 anel | 2® anel 32 anel 4% anel
Preto B 0 x1 B
Marrom 1 1 x10 1%
Vermelho | 2 2 x 100 2%
Laranja 3 3 x 1000 3%
Amarelo | 4 4 x10000 | 4%
Verde 5 5 | x100000 -
Azul 6 6 |[x1000000| -
Violeta 7 7 - -
Cinza 8 8 - -
Branco 9 9 - -
Prata - - x 0,01 10%
Ouro " x 0,1 5%

=B}

L

)_
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LED ESTROBOSCOPICO

LEDs brancos de alta poténcia podem ser usa-
dos num estroboscépio simples para a medida de
rotagdo de motores e outras pegas giratdrias. O cir-
cuito indicado na figura 1 tem a sua frequéncia de-
terminada por P, e C,, podendo ser feitas alteragbes
de valores conforme a aplicagdo. O transistor deve
ser dotado de radiador de calor e a alimentagao com
pilhas. A calibragdo para se determinar a freqiiéncia
pode ser feita com um freqliencimetro ligado ao pino
3 do circuito integrado.

A montagem deste circuito pode ser feita com
base na placa de circuito impresso mostrada na fi-
gura 2.

Py +—0O+6/12V

Figura 2

Lista de Material

C |, - 555 - circuito integrado - timer

Q, - TIP32 - Transistor PNP de poténcia

LED1 a LED3 - LEDs Jumbo brancos de alta
poténcia

P, - 100 k&2 - potenciébmetro

R, R, -1k x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
vermelho

R, -22 kQ x 1/8 W - resistor - vermelho, vermelho,
vermelho

C, - 10 yF x 12 V - capacitor eletrolitico
Diversos: placa de circuito impresso, radiador de
calor, pilhas ou fonte de alimentagéo, solda, etc.

— INFORMACAO
MPF102

- Transistor de efeito de campo de jungéo
 (JFET) de canal N para aplicagbes de balxa ten-
sao e baixa poténcia. ’ ,

' Caracteristicas:

Vds....25 V

g ........ 10 mA

Pd....... 310 mW

Yfs (*) ... 2000 a 7 500 uS ’

(*) Admitancia

S-Fonte <\ ercambidveis

D - Dreno SeDsfo
G - Gate

MPF102

(*) admitancia
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CONTROLE DIGITAL DC

Com o circuito mostrado na figura 1 é possivel
utilizar qualquer conversor digital-analégico no con-
trole de velocidade e sentido de um motor de corren-
te continua. Os transistores devem ser dotados de
radiadores de calor e a fonte deve ser simétrica de
12 V ou outra tenséo na faixa de 6 a 12 V, conforme
o motor usado. O conversor deve fornecer o sinal na
faixa de controle para o motor e a centralizagdo dos
valores é feita no frimpot de 10 k ohms. Amplifica-
dores operacionais equivalentes ao indicado podem
ser experimentados.

A placa de circuito impresso para o caso do am-
plificador operacional indicado é sugerida na
figura 2.

111111

Figura 2

Lista de Material
Cl, LM358 - amplificador operacional

Q, - TIP31 - transistor NPN de poténcia

Q, - TIP32 - transistor PNP de poténcia

R, R, R, - 10 kQ x 1/8 W - resistores - marrom,
preto, laranja

R, - 100 k2 x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
amarelo

R, R, - 1 kQ x 1/8 W - resistores - marrom, preto,
vermelho

P, - 10 k€ - potenciémetro

Diversos: placa de circuito impresso, radiador de
calor, fios, solda, efc.

— INFORMACAO
om0

" Uma porta NAND de 8 entradas - TTL
Caracteristicas:
Tensao de alimentagdo: 5V
Corrente por unidade: 2 mA

+5V  NC NC NC
14 13 12 11 10 9 8

Cormrente por unidade - 2 mA

Salfda L0 ou 0 para todas entradas HIou 1.
Nas outras condigbes a safda é HIou 1.
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CONTROLE BIDIRECIONAL DC - 2

A velocidade e sentido de motores de corrente
continua de varios ampéres podem ser controlados
pelo circuito mostrado na figura 1. A poténcia do
motor depende apenas dos transistores Darlingtons.
Para os tipos indicados, essa corrente pode chegar
aos 4 amperes. A fonte de alimentagao deve ser
simétrica e os transistores dotados de bons radia-
dores de calor. QOutras tensdes de alimenta¢do na
faixa de 6 a 15 V podem ser usadas, conforme o
motor a ser controlado.

Uma placa de circuito impresso para a monta-
gem deste controle é sugerida na figura 2.

INFORMACAO

Figura 2

Lista de Material

Cl, - LM358 - ampilificador operacional, circuito
integrado

Q, - TIP120 - transistor NPN Darlington de potén-
cia

Q, - TIP125 - transistor PNP Darlington de potén-
cia

R, R,- 1 kQ x 1/8 W - resistores - marrom, preto,
vermelho

R, - 100 k2 x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
amarelo

R, R, - 4,7 k2 x 1/8 W - resistores - amarelo,
violeta, vermelho

P, - 10 k& - potenciémetro

Diversos: fios, solda, radiador de calor. fonte
simétrica de 12 V, etc.
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/

_ ]
Damos na figura 1 a configuragao para o tradici- Na figura 2 indicamos uma placa de circuito im-
onal oscilador com transistor unijun¢édo usando o tipo presso para a montagem deste oscilador. O espago
2N2646, que é o mais popular de todos. Este circui- para o capacitor depende de seu valor, conforme a
to pode gerar sinais na faixa de 0,001 Hz até 50 kHz faixa de freqiéncias geradas.

tipicamente, dependendo apenas dos valores de R
e C. Para uma aplicagao tipica em dudio, use um

. potenciémetro de 1 Mohms em série com um resistor
de 10 k e um capacitor de 47 nF.

No emissor (E) do transistor temos um sinal den-
te-de-serra e nas saidas S, e S, pulsos de curta
duragédo. A alimentagédo pode ser feita com tensées
de9ai8V.

Figura 2
+—O0+9a18V
V 8

Lista de Material

c NSz Q, - 2N2646 - transistor unijungao

B2 E By I R - resistor - ver texto
R2 R, - 330 a 470 Q2 - resistor
1021000 R, - 10 a 100 Q - resistor

Figura 1 C - capacitor conforme a freqliéncia - ver texto
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
etc.

INFORMACAO




Circuitos & Solugtes

CHAVE DE TOQUE

Um toque com os dedos no sensor X, faz com
que a saida do circuito da figura 1 comute. O sinal
retangular produzido pode ser usado para controlar
circuitos externos de diversos tipos. O sensor é for-
mado por duas chapinhas de metal proximas que
devem ser tocadas simultaneamente. O resistor de-
termina a sensibilidade. O circuito integrado colo-
cado é o CMOS 4093 e na saida podemos drenar ou
fornecer correntes de aproximadamente 0,88 mA,
com tensdo de alimentagdo de 10 V. Outras fungbes
CMOS disparadoras que permitem a ligagdo como
inversor podem ser usadas.

—0+3/15V
R1 Cl4

10MQa 4093 14

IV W ped L
S
X1 2 6 7
Sensol
|
Figura 1

Na figura 2 damos uma sugestéo de placa de cir-
cuito impresso para a montagem desta chave. Observe
que as outras portas do 4093 podem ser usadas com
outras finalidades.

=

i~ 3
oooooor

|Lista de Material

Cl, - 4093 - circuito integrado CMOS

X, - Sensor - ver texto

R, - 10 MQ a 22 MQ x 1/8 W - resistor

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda.

— INFORMACAO |-

Astavel com 2
Inversores

temos o diagra-
scilador com duas

T=-RCIpYdd-VIR |

Férmula

T = perfodo
VTR | Vdd =tenséo de alimentag&o
Vad T " Vdq | Vir=tenséo de transferéncia

para

VTR = Vgdg2temos: T=-RC (In0,5+1n0,5)ou|T=1,38 RC

[Férmula Simplificadal




SENSOR DE CAMPO MAGNETICO

Campos magnéticos podem ser detectados com
o circuito mostrado na figura 1, cujo sensor é uma
bobina (L). Maior sera a sensibilidade do circuito
quanto maior for o nimero de espiras desta bobina.
Para detectar campos magnéticos muito fracos, use
uma bobina com pelo menos 10 000 espiras de fio
fino com um nucleo de ferrite aberto. O enrolamento
primario de um pequeno transformador de forca sem
nicleo pode ser empregado para esta finalidade. O
consumo do circuito é extremamente baixo, o que
possibilita sua alimentag¢do por pilhas. O circuito
detecta apenas variagdes de um campo e ndo cam-
pos magnéticos estaticos.

Na figura 2 indicamos uma placa de circuito im-
presso para a montagem deste sensor,

0+3a+12V

Saida

-

Figura 1

Cl, - CA3140 - circuito integrado - amplificador

Circuitos & Solugbes

Figura 2

Lista de Material

operacional JFET

R, R, - 100 k2 x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
amarelo

L - Bobina sensora - ver texto

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
etc.

o Resposta Espectral de um
"~ Fotodiodo de Silicio

“resposta de um diodo de silicio, o qual pode -
" ser usado como sensor em diversos tipos
‘de equipamentos. Os 8 000 é&ngstrons do
. pico de resposta caem na faixa do
 infravermelho. -

— INFORMACAO +

figura vemos a curva espectral de

100%

80% D

60% / \

40% / \

20% VY

2000 4000 6000 gopy 10000 4550 14000 |
x .




HARTLEY COM TRIODO

O oscilador mostrado na figura 1 utiliza uma val-
vula triodo 6C4 e pode gerar sinais de até mais de
100 MHz com uma poténcia de saida que chega
aos 4 W, dependendo da tens&o de alimentagdo. Para
uma freqiiéncia de 100 MHz, L, seré formada por 4
espiras de fio 22 em forma de 1 cm de didmetro sem
nicleo com tomada central. O capacitor de 10 uF
tem uma tensdo de trabalho de 50 V e o capacitor
varigvel CV depende da freqiiéncia. Para a faixa de
100 MHz deve ser usado um trimmer de alta isolagao
ou varidvel com capacitancia maxima de 40 pF. Ob-
serve que o filamento precisa de uma tensdo de 6 V
para aquecimento e corrente da ordem de 1 A. A
fonte de alta tensao deve ter uma corrente minima

Lista de Material

V, - 6C4 - triodo de poténcia

L, - Bobina - ver texto

CV - Capacitor varidvel para alta tensdo 120 pF
R, - 330 Q2 x 1/2 W - resistor - laranja, laranja,
marrom

C, - 10 pF x 40 V - capacitor eletrolitico
Diversos: fonte de alta tensdo, soquete para
vélvula, chassi, eic.

INFORMACAO

D1

80+80a
2004200V | \H007 1|___|"Q
Ca Cs
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PULSADOR

O circuito mostrado na figura 1 produz pulsos
intervalados de bom volume num alto-falante. A fre-
qiéncia é ajustada no potencidbmetro P,, podendo
ficar entre alguns pulsos por segundo até um pulso
a cada 20 ou 30 segundos dependendo do valor de
C,. Na verdade, esse componente pode ter valores
entre 470 nF e 4,7 uF. A alimentagéo deve ser feita
com tensGes de 3 a 6 V. Para tensdes maiores sera
conveniente usar 0 BD136 em lugar do BC558. Den-
tre as aplicagbes possiveis para esse circuito pode-
mos citar a marcagéo de ritmos (metrénomo) para
aulas de musica ou ginastica.

A montagem do pulsador numa placa de circuito
impresso na versao com BC558 é mostrada na fi-
gura 2. Para a versdo com um BD136 a disposi¢do
dos terminais desse componente precisa ser consi-
derada.

o+3a+12V

Figura 2

Lista de Material

Q, - BC548 ou equivalente - transistor NPN de uso
geral

Q, - BC558 ou BD136 - transistor PNP - ver texto
P, - 1 M2 - trimpot

R, - 10 k2 x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
laranja

R, - 1 k2 x 1/8 W - resistor - marrom, preto, verme-
lho

C, - 1 uF - capacitor de poliéster

FTE - 4 ou 8 Q - alto-falante pequeno

Diversos: placa de circuito impresso, pilhas, fios,
solda, efc.

- Séries de Fourier
Desenvolvimentos

Y=a para 0<X<=x

Figura 1 ‘PY Y=-a para n<X<2x
X Y=ﬁsenX+%+w+...
~ K 0 % 21 3m "
INFORMACAO —
a
Y=a para a<X<2r-a
+ gl —Lp X Y=1(2r +X)
® 2r 3n

'Sérles dy‘e 'qu;i‘grz

_2a
n

LY

2

[La +50N(x - 8) ooy, S€N 2(n - a)

.cos2X+w.oos3X+...]

1 2

" Na figura temos as formas de
nda e desenvolvimentos da série
 Fourier correspondente.

AY
a Y=aX para0<X<2n
2r
o e X =
T 2r 3n 4xn Y=f(2n+X)
Y=E-E [senx+sen (2X)+sen (3X) +]
2wt 1 2 3
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—
OSCILADOR COMPLEMENTAR

Tons de audio de alguns hertz até o inicio da A placa de circuito impresso para a montagem
faixa dos ultrassons em 20 kHz podem ser gerados deste oscilador ¢ ilustrada na figura 2.
com o circuito de bom rendimento ilustrado na figu-
ra 1. Para tensbes até 6 V o transistor Q, pode ser o
BC558, mas para tensdes maiores deve ser usado
o BD136 com um pequeno radiador de calor, ou ain-
da equivalentes. A freqiiéncia depende tanto de C,
quanto de P.. O circuito pode ser empregado em
sistemas de aviso, alarmes e em muitas outras apli-
cagdes. Para a faixa de ultrassons entre 18 kHz e
20 kHz o alto-falante deve ser substituido por um

tweeter. Figura 2
Py -0 3/12V . N
1 Mo Q2 Lista de Material _ :
BC558 Q, - BC548 ou equivalente - transistor NPN de
BD136 uso geral
ETE Q, - BC558 pou BD136 - transistor PNP - ver
480 texto - conforme tensdo de alimentagdo
P, - 1 M - trimpot ou potenciémetro
R, - 10 k2 x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
laranja
10 nF 247 nF R, - 1 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
Figura 1 vermelho

FTE - 4 ou 8 2 - alto-falante pequeno

C, - 10 nF a 47 nF - capacitor cerdmico ou
poliéster

Diversos: placa de circuito impresso, fonte de
alimentagao, fios, solda, etc.

INFORMACAO -

Oscilador de 3 Inversores

Na figura mostramos como im- c

plementar um oscilador usando R2 T R1

trés inversores (CMOS ou TTL). g B — 1
A saida é retangular e a freqién-
cia méxima depende do C} utili- f 0405 Fos
zado. Junto ao diagrama temos as 2R1C ﬁ 0,693) ou
féormulas que permitem calcular a
freqiiéncia em fungéo dos compo- f 1 Onde Req.=R7.R2
nentes empregados. 2 R1 C (0,405 Req. + 0,693 R1) R1+R2

1

"

n
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DIVISOR POR 9

O circuito visto na figura 1 divide a freqiéncia
de um sinal retangular (I6gico) CMOS por 9. O ciclo
ativo do sinal de saida ndo é 50% e a frequéncia
maxima depende da tensdo de alimentagdo. Para
uma alimentagao de 10 V essa freqliéncia estara
em torno de 7 MHz. Uma porta adicional E do circui-
to integrado 4081 deve ser usada.

INFORMACAO

, 4018
“Divisor Programdvel de Freqiiéncia

.Cl pode dividir a freqiéncia de um
-entrada por valores entre 2 e 10.
séo depende da programagéo segun-
guinte tabela de interligacdes:

Interconexao : Divisdo por

© QalN

- Q,eQ,alN

Q,alN

. QeQ,alN
- QalN

Q,eQ,alN

- Q,alN

Q,eQ,alN

Q,aliN

SO®NOUAWN

Tenséo de alimentagéo: 3a 15V

N/ 1g[] Vad
15[] RST
14[dcL
13[]as
4018 120 Ps Divisor - por - n
1] Q4
10[JLD

1 P4

0 N OO O s WD =

O

Clo o OUT 19

4081 | __ o+ Voe

11 13 16
Q4 @5 10
ch
4018

JL 4l RsT I3
L il

Figura 1

Lista de Material

Cl, - 4018 - circuito integrado CMOS

Cl, - 4081 - circuito integrado CMOS

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
efc.

—| INFORMAGCAO -

Ganho em DB
' Na figura temos as formulas para
~ cdlculo de ganhos de poténcia, tensdo
e corrente aB. : :

GANHO EM dB
(Férmulas)

Onde:

PdB = ganho de poténcia (dB)
EdB = ganho de tenséo (dB)
IdB = ganho de corrente (dB)
P4, P2 = poténcias (W)

E1, E2 = tenséo (V)

I4, l2 = corrente (A)

PdB =10 log P1/P2

EdB =20 log E1/E2

IgB=20logl1 /12




Circuitos & Solugtes e

AMPLIFICADOR OPTICO

O LED do acoplador éptico é modulado pelo sinal
que se deseja amplificar. Esse sinal pode ser de dudio
ou mesmo pulsos e passa entdo para a etapa de
amplificagdo aparecendo na saida do circuito. O
resistor de 10 k a 1 M na base dos transistores de-
pende da intensidade dos sinais a serem amplifica-
dos. Acopladores dpticos equivalentes ao indicado
podem ser empregados. A grande vantagem desse
circuito é que a fonte de sinal fica totalmente isola-
da da saida, ja que ndo existe contato elétrico entre
estas duas partes do circuito exibido na figura 1.

Na figura 2 apresentamos uma sugestéo de pla-
ca de circuito impresso para a montagem do ampli-
ficador 6ptico.

Cl4

. 5a+12V
:IR 1] 4N25 [5 o+oa+

N Y H

Ent. o———=

10kQ
a
1MQ

Figura 1

+5/12V

Safda

Figura 2

Lista de Material

Cl, - 4N25 ou equivalente - acoplador éptico

Q, - BC548 ou equivalente - transistor NPN de uso
geral

R - conforme entrada - ver texto

R, - 10 kQ2 a 1 MQ - resistor - ver texto

R, - 10 k2 x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
laranja

C, - 100 nF - capacitor cerdmico ou poliéster
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda.

INFORMACAO

]l o—rY VL Y \-—ro o—lc
Ent C Salda Ent.

/| Constante - K (Passa-Baixas) Constante - K (Passa-Alta)

(e, I O o— ® 0

-R - R
L—nf L 4nf
=1 o1
i C=axt.R

f = freqUéncia de corte (Hz)
R = resisténcia de carga (Q)




TSI Circuitos & SolugBes

TIMER FET

Pressionando-se por um instante S, o capacitor ~
carrega-se e depois descarrega-se mui’io lentamen- INF ORMA QAO wy

te pela sua prépria resisténcia de fuga. Durante o
tempo em que o capacitor permanece carregado, 0
transistor é polarizado no sentido de conduzir € man-
tém com isso a carga alimentada. Préximo ao final
da temporizagao, a tensdo na carga ndo cai abrupta-
mente, mas sim lentamente com um efeito de des-
vanecimento, se esta carga for uma lampada, por
exemplo. Transistores de efeito de campo de potén-
cia de qualquer tipo podem ser usados no circuito

mostrado na figura 1 desde que controlem a cor-

rente da carga empregada.

. ) é L » +
Na figura 2 observamos uma sugestdo de pe- aletrolitico 100 nF

quena placa de circuito impresso para a montagem
deste simples temporizador.

F(desacoplamento)

T o+12a_+48V

81 *J) Carga

or oL

1uFa Q1
100 uF IRF640
Figura 1
[c O]

INFORMACAO

) 7405
o d B HEX INVERTER (OPEN COLLECTOR)
L 2l SEIS INVERSORES - (COLETOR ABERTO)
5 E
ST_W*-VOG 14 13 12 11 10 9 8

+5V

Figura 2

Lista de Material
Q, - IRF640 ou qualquer equivalente Power-FET

Diversos: placa de circuito impresso, radiador de

C, - 1 uF a 100 uF - conforme temporizagdo - . 1t 2 3 4 5 8 I
capacitor eletrolitico - tensdo malior que a usada ‘| Devem ser ligados resistores de 2,2 kQ nas saidas até o
na alimentagéo || +5V para se obter o nivel Hl.

S, - Interruptor de pressédo % Tempo de propagagiio........c.cceeeureuss 8 ns (salda LO)

calor, fios, solda, etc. : Corrente por invélucro............cccunuune 12 mA

40 ns (para circulto aberto) |




Circuitos & Solugdes

RELAXACAO COM SCR

O circuito da figura 1 é um oscilador de relaxa- 10a )
O : o—[] B
¢80 misto no qual temos uma lampada neon como 200V R c
elemento que dispara o SCR quando a tenséo no 10kQ a 1uFa NEON Carga
capacitor C atinge aproximadamente 80 V. O 1 MQ 100 uF
capacitor descarrega-se através do SCR e da car-

ga, que pode ter correntes elevadas de pico. A fre- . R1

giéncia é dada pela constante de tempo RC cujos Figura 1 47 kQ Tlgfg‘sa
componentes tém os valores indicados no diagra-
ma. Observe que esse circuito pode ser alimentado
com tensbes numa faixa muito grande de valores.

El
Os pulsos sobre a carga dependem basicamente do
valor de C. Figura 2
A figura 2 mostra uma placa de circuito impres- l

0]

so para a montagem desse oscilador. As dimensdes I
do capacitor devem ser levadas em conta em cada
projeto. o o
= Carga
INFORMACAO o
10a200V

Fungdes Légicas Bésicas
Na tabela temos os simbolos

booleanas e tabela verdade da
gOes logicas. ' C

Lista de Material

SCR - TIC106 - SCR
conforme a tensdo usada
na alimentagéo

NEON - ldmpada neon
NE-2H ou equivalente - R
- resistor de fio conforme
a freqgiiéncia - 5a 10 W
de dissipagao

C - capacitor eletrolitico
de 1 yF a 100 pyF com
tensdo conforme a
alimentagéo

R -47kQ x 1/8 W -
resistor - amarelo,

violeta, laranja

Diversos: placa de
circuito impresso, fios,
solda, etc.

AND A
(E) B—|

(NE) B

D
NAND A—}

OR A
(V) B

S S=A+B

NOR
(NOU) B

EXCLUSIVE A
OR S S=AB+AB
(Ou ExcLusivo) | B

=|ajojoP | =|=lolo> | w|=(olojP | =]|=|olo> | == |o|o|>

—jo|—lojm | vjo»rjo(m | vo(=jom]||o|x|jom | = (o] |o|w
o|=i{=|oln lojojol=|n | =|=|=|olnlo|=|=|=|n | =|lo|o|o|wn




RELE DE UMIDADE -1

O sensor X, do circuito da figura 1 e formado
pelas pontas descascadas de dois fios comuns.
Quando eles tocam na agua ao mesmo tempo, ocor-
re a polarizagdo dos transistores e o fechamento
dos contatos do relé. O ajuste de sensibilidade, que
depende muito do comprimento do fio até o sensor,
é feito pelo trimpot P.. O relé deve ter tenséo de
acordo com a usada na alimentagdo e a fonte em-
pregada deve ser obrigatoriamente isolada da rede
de energia (com transformador). D, pode ser qual-
quer diodo de uso geral como, por exemplo, 0 1N4148
ou equivalente. Este circuito pode ser utilizado como
alarme de inundag&o acionando um sistema de avi-
s0 e uma bomba de escoamento de agua caso seja
necessario.

—O0+6/12V

K1
50 mA
6/12Vv

Figura 1

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para a montagem deste alarme
usando relé DIL. Para outros tipos de relé a placa
deve ser alterada.

Bnﬁ ol

Sensor
Xq o

Figura 2

Lista de Material

Circuitos & SolugBes

Q, - BC558 ou equivalente - transistor PNP de
uso geral

Q, - BC548 ou equivalente - transistor NPN de
uso geral

D, - 1N4148 - diodo de uso geral

P, - 1 MQ - trimpot

K, - Relé sensivel de 6 ou 12 V

X, - sensor - ver lexto

R, - 10 k2 x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
laranja

R, - 47 x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
preto

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,

etc.

— INFORMACAO -

7402

o Quat;koipfc)rtas,~NOR de duas entradas TTL.

Cada uma das quatro portas pode ser usada
de modo: independente. Na figura observamos o

~ simbolo I6gico de cada porta e a tabela verdade.

. Corrente pi ”nvéiucro: 12 mA

14 13 12 1 10 9 8

W >

[77]
—|=]|olo|®>
=|o]|=|om| 4
oiolo|=|n

Corrente por invélucro = 12 mA




Circuitos & Solugbes e

ALARME DE UMIDADE 2

Dois fios com as pontas descascadas formam o Lista de Material
sensor X, do sistema de alarme ou acionamento de SCR - TIC106 B ou D conforme a rede - diodo
bomba de agua pela umidade ilustrado na figura 1. controlado de silicio
Quando a agua toca no sensor, 0 SCR conduz e a D. aD. - diodos 1N4004 ou 1N4007 - conforme a
carga de corrente alternada é alimentada. Esta car- rede do energia (1N4004 para 110 V e 1N4007 para
ga pode ser uma bomba de escoamento ou ainda 220 V)
uma cigarra. Apesar do circuito ter o sensor direta- R, R, - 100 kQ x 1/8 W - resistores - marrom,
mente ligado & rede de energia, os resistores de 100 preto, amarelo
k Q limitam a corrente, evitando, assim, perigos de R, - 47kQ x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
choques. No entanto, todo o cuidado deve ser toma- Iaaranja
do com o restante da fiagdo. O SCR deve ser dotado X, - sensor - ver texto
de radiador de calor e os diodos D, a D, devem ter Diversos: placa de circuito impresso, radiador de
tensbes e correntes de acordo com a carga alimen- calor para o SCR, fios, solda, etc.
tada.

A placa de circuito impresso para a montagem é
exibida na figura 2. Observe que o circuito nao é A
isolado da rede de energia. At INF ORMAQAO

SCR Dia
TIC106 D4

3N128 3N143
VDS 20 20 v
Ip 50 50 mA
PT 330 330 mw
Ois(*) 5000 a 12000 | 5000 a 12000 us
DS 200 200 Q
(*)VDs=15V 2 1 1 - Dreno
D=5mA @ 3 3 4 2 :nr::
k’/ 4 - Substrato
f=1kHz 4 2 e Involucro




NN Circuitos & SolucBes

CIRCUITO ANTI-REPIQUE

O circuito da figura 1 evita os pulsos muliltiplos
que sa@o gerados quando um interruptor é fechado.
Um dnica pulso de duragéo determinada pela cons-
tante de tempo do resistor e do capacitor é produzi-
do quando o interruptor S, é fechado. As outras por-
tas do circuito integrado 4093 podem ser usadas de
formas separadas, uma vez que sdo independen-
tes.

Na figura 2 temos a disposigdo dos componen-
tes numa placa de circuito impresso. As portas ndo
usadas nesta aplicag@o podem ser aproveitadas com
outras finalidades, pois sdo independentes.

Figura 2

R1
10 kQ

Lista de Material

Cl, - 4093 - circuito integrado CMOS

R, - 10 k2 x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
laranja

) 4 7 C, - 1 nF - capacitor cerdmico ou poliéster
Si — S, - Interruptor simples
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
. etc.
Figura 1
INFORMACAO

2N2219 | 2N2219A
VCEO 30 40 v
Ic 800 800 mA
PTOT (250C) 800 800 mw
hrE 100-300 | 100-300 | (Ic =150 mA)
VCE sat 0.4 03 | v(Isong mamA)
toff Méx - 285 ns (lo= 150 mA)




MEDIDOR DE RPM

O circuito observado na figura 1 pode ser usado
para medir a rotacdo de pequenos motores ou par-
tes moveis de uma maquina. Sua fungéo é conver-
ter os pulsos de acionamento de um ima preso a
pe¢a mével ou motor numa tenséo proporcional. A
calibragéo para se obter os melhores valores para o
resistor e o capacitor ligados na saida, além do
resistor e do capacitor ligados aos pinos 6 e 7 con-
forme a aplicagdo, deve ser feita experimentalmen-
te. O circuito tem tensdo de alimentagéo na faixa
indicada e pode medir rotagbes de até uns
10.000 rpm, dependendo apenas do sensor X, que é
um reed switch.

A montagem deste aparelho numa placa de cir-
cuito impresso € mostrada na figura 2.

~

* O+ 515V
D1 Rs

Ro [T]
10kQ 8 |4
Ry [] 1N4148 | 8

10kaT ¢ ch
1 = Vs
100 nF s [ P11 | .
2
2 1 pF
N I
>S[]X‘

.

(2]

Figura 1

Figura 2

Lista de Material

Cl, - 555 - circuito integrado, timer

D, - 1N4148 - diodo de uso geral

R, R,- 10 kQx 1/8 W - resistores - marrom,
preto, laranja

R, -1k Qx 1/8 W - resistor - marrom, preto,
vermelho

C, - 100 nF - capacitor cerdmico ou poliéster

C, - 1 uF - capacitor eletrolitico

X, - sensor tipo reed-switch

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
etc.

— INFORMACAO

Dipolo Dobrado

A antena dipolo dobrado pode ser
usada tanto para recepgéo qu
‘transmisséo de sinais. A inten
méxima da emissao ou sensit
ocorre no plano perpendiculz
antena. Na figura temos a ‘ante
cdlculo de suas dimensdes em
gdo do comprimento de onda. . -

Dipolo Dobrado
le A2

N




LED ESTROBOSCOPICO 1

Com o circuito visto na figura 1 é possivel fazer
com que um LED pisque numa freqiéncia controla-
da por P,. Ao usarmos um LED potente branco, po-
demos empregar o circuito para medir a velocidade
de motores, pegas méveis e de objetos oscilantes.
Uma calibragao prévia pode ser feita, permitindo,
assim, que se estabelegca uma escala para P,. O
circuito pode ser alimentado por pilhas e baterias e
a faixa de freqiiéncias de pulsa¢des do LED é pas-
sivel de ser alterada em fungéo dos valores de C..
Pode ser empregada uma etapa de poténcia para
excitar um conjunto de LEDs, obtendo-se assim
maior poténcia.

Uma placa de circuito impresso no qual pode ser
implementado esse estroboscépio € mostrada na fi-
gura 2.

P1
1 MQ R3
470Q +
R -—
10kQ 7 8 4 & = p
6/9
6 ch LED ——
Ro 555 |3
4,7kQ 2

Figura 1

0]

/

7

[0
| )
& ) lo

<.
Figura 2

Lista de Material

Circuitos & Solugdes

CI-1 - 555 - circuito integrado, timer
LED - LED branco de alta poténcia
P, - 1 M - potenciémetro

v |R,- 10 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,

laranja

R, - 4,7 kQ x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
vermelho

R, - 4700 x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
marrom

C, - 470 nF - capacitor ceramico ou poliéster

B, - Bateria de 6 ou 9 V

Diversos: placa de circuito impresso, caixa para
montagem, fios, solda, etc.

INFORMACAO

Multiplicador Operacional

A amplitude do sinal na saida deste cir-
cuito € igual a amplitude do sinal aplicado a
entrada multiplicado por um fator que de-
pende dos valores de R e de R, no circuito
da figura.

Evidentemente, a amplitude final nédo
‘pode ser maior que a tenséo de alimenta-
¢ao para que o sinal ndo seja cortado
(clipado). A fonte de alimentag@o deve ser

simétrica.

Rq

Eg O

S
/




Circuitos & Solugdes

LED ESTROBOSCOPICO 2

O circuito da figura 1 faz com que um LED po-
tente do tipo branco pulse na freqiiéncia da rede de
energia. O ponto de disparo para que as pulsagdes
ocorram deve ser ajustado no trimpot P,. A poténcia
do LED pode ser aumentada dentro dos limites ad-
mitidos pelo tipo usado com a redugéo de valor de
R,. Alguns LEDs permitem que esse resistor seja
reduzido até 22 ohms. O transformador tem
enrolamento primario de acordo com a rede de ener-
gia e secundario de 6 V com correntes a partir de 50
mA. Recursos épticos podem ser agregados ao LED
para se concentrar sua luz na pega cuja rotagao vai
ser medida.

Na figura 2 damos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para a montagem deste
projeto.

Dy
1N4002

6V
50 mA

;

C1
IOO pF

)
1N4002

‘Figura 1

Figura 2

Lista de Material

Cl, - 4093 - circuito integrado CMOS

Q, - BC548 - transistor NPN de uso geral

D, D, - 1N4002 ou equivalente - diodos de silicio
LED - LED branco de alta poténcia

T, - Transformador com primdrio de acordo com a
rede local e secunddrio de 6 V com 50 mA ou
mais

P, - 47 kQ - trimpot

C, - 100 uF x 12 V - capacitor eletrolitico

R, - 22 kQ x 1/8 W - resistor - vermelho, vermelho,
laranja

R, - 470 2 x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
marrom

R, - 1k x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
vermelho

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
caixa para montagem, efc.

INFORMACAO

" Fontes Simétricas

Circuitos com amplificadores operacionais exi-
‘gem fontes de alimentacdio com tensdes positi-
‘vas e negativas, ou seja, fontes simétricas. Na
‘figura temos duas fontes simples que podem ser
‘usadas com amplificadores como o 741, LM324
couros, | |
A fonte com transformador fornece uma ten:
880 tipica entre 7 e 8 V, e se usarmos um trans-
formador de 9 + 9 V, essa tens&o podera ficar

+
1N4002
1000 pF
és a2V
3‘ CT.

1000 F |
1N4002

j

“entre 12 +12V e 14 +14 V tipicamente.




Circuitos & Solugoes

CARREGADOR DE NICAD

Com o carregador ilustrado na figura 1, pilhas
de Nicad pequenas, médias e grandes e baterias
aproveitadas de celulares e outros aparelhos po-
dem ser carregadas com facilidade. O tempo de
carga depende de cada tipo, mas geralmente fica
entre 12 e 16 horas para uma carga completa. O
transformador tem correntes a partir de 500 mA e
o LED indica quando a bateria estd em carga.
Esse circuito ndo possui limitagdo de corrente e
nem desliga quando a carga estd completa.

Na figura 2 damos uma sugestao de placa de
circuito impresso para a montagem deste carre-
gador de baterias.

Dy
1N4002

12V
500 mA

Figura 1

~

A

Figura 2

Lista de Material

D,- 1N4002 - diodo retificador

LED - LED vermelho comum

T, - Transformador com primario de acordo com a
rede local e secunddrio de 12 V com 500 mA ou
mais

R, - 470 Q x 1 W - resistor - amarelo, violeta,
marrom

R,-22k Q2 x 1/8 W - resistor - vermelho, verme-
lho, vermelho

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
etc.

INFORMACAO

MUS4987

‘SUS - Chave Unilateral de Silicio (Silicon Uni-
lateral Switch)
N " Este dispositivo é usado no disparo de SCRs
. e na geragdo de sinais em circuitos osciladores
de relaxacgdo.
Caracteristicas:
Vs:6a10V
Is : 500 pA
Ih: 1,5 mA
Pf: 300 mW
Vakr: 30 V (méax)

Vs=6,0-10V

Is = 500 yA

H=1,5mA c A
PF = 300 mw pe

VAKR = 30 V (méax.)




Circuitos & Solugdes

AMPLIFICADOR DE AUDIO TRANSISTORIZADO

O circuito mostrado na figura 1 usa transistores
comuns para fornecer uma boa amplificagdo em um
pequeno alto-falante. Sua poténcia pode chegar aos
500 mW com 9V e ele é ideal para radios experi-
mentais, intercomunicadores, seguidores de sinais
e outras aplicagées em que um amplificador peque-
no se faz necessario. O resistor R, deve ter seu va-
lor obtido experimentalmente para se conseguir maior
ganho com menor distor¢édo. Alto-falantes de 10 a
20 cm s&o ideais para a melhor qualidade de som. A
fonte, se for a partir da rede, deve ter boa filtragem.
O controle de volume pode ser um potencidmetro de
10 kohms agregado a entrada.

FTE
4/8Q

C2
220 \F

0

47 kQ a 220 kQ

Entrada

Figura 1

A figura 2 mostra uma placa de circuito impres-

so para a montagem deste amplificador.

Entrada

Figura 2

Lista de Material

Q,, Q, - BC548 ou equivalente - transistores
NPN de uso geral

Q, - BC558 ou equivalente - transistor PNP de
uso geral

D, D,- 1N4148 - diodos de uso geral

R, - 47k a 220 kQ x 1/8 W - resistor - experimen-
tar para menor distor¢cao

R,- 1 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
vermelho

C, - 1 uF x 12V - capacitor eletrolitico

C, - 220 yF x 12 V - capacitor eletrolitico

FTE - 4 ou 8 $2 - alto-falante pequeno

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
efc.

INFORMACAO |-

MPT20

dlsposmvo usado no disparo de TRIAC

V(BR) =20 V
Ay-50vV

I(BR) = 100 pA
I(pulso) = 2,0 A (m&x.)
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INTERFACE ISOLADA

O circuito mostrado na figura 1 possibilita o con-
trole de cargas de até uns 500 mA a partir da porta
paralela de um PC. A saida utilizada depende da
aplicagéo e a carga é ativada quando a saida vai ao
nivel alto. O transistor BD136 deve ser dotado de
um pequeno radiador de calor e acopladores dpticos
equivalentes podem ser usados. O resistor de emis-
sor do transistor do acoplador 6ptico deve ser obtido
experimentalmente para se obter o acionamento com
0s niveis de sinais empregados. A tensao de ali-
mentag¢io tanto do acoplador quanto da etapa de
poténcia pode ficar entre 6 e 12 V.

R
3300 +6a+12V
ch "4 +6a+12V
DBO 1| _4N25
a -
DB7 -
EN

10 kQ
a1MQ
Figura 1 J—

Uma placa de circuito impresso para a monta-
gem desta interface é sugerida na figura 2.

] 7l

Entrada

+6V

Lista de Material

Cl, - 4N25 - acoplador optico

Q, - BC548 ou equivalente - transistor NPN de
uso geral

Q, - BD136 ou equivalente - transistor PNP de
média poténcia

R -330 Q x 1/8 W (TTL) - resistor - laranja,
laranja, marrom

R,-10 kQ a 1 MQ x 1/8 W - resistor

R, - 47Q x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
marrom

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
efc.

—{ INFORMACAO

Chave bilateral de silicio (S

lateral Switch - SBS) - R
Vs:6ai10V o
[Vs1 - Vs2] = 0,5 V (méx)
Is(max) = 350 pAdc

th =15 mA dc
Vr = 1,7 {méx)
VS =6,0-10V

Vs1 -Vs2=0,5V (méx.)
S(max.) = 350 pAdc
H-1,5mAdc

VR =1,7 (méx.) G




Circuitos & Solugtes

NOR USANDO NAND

Na figura 1 mostramos como usar uma porta
CMOS NAND 4011 para se obter, com alguns com-
ponentes adicionais, uma porta NOR de duas entra-
das. Podem ser empregados mais diodos para se
conseguir uma porta de mais entradas. A alimenta-
cdo deve ser feita com tensées de 3 a 15V e as
outras portas do mesmo Cl podem ser utilizadas
com outras finalidades. Os diodos podem ser de qual-
quer tipo de uso geral, tais como os 1N4148 ou equi-
valentes.

E20 Pl 14

1
Cl 3

E2 0 N—
Do R 4011
100 kQ 7

Figura 1

o[

Na figura 2 damos uma sugestéo de disposicao
de componentes em uma placa de circuito impres-
sO.

7= . 7

ooooooll

o

| Lista de Material

Cl, - 4011 - Porta NAND CMOS
D,, D, - 1N4148 ou qualquer diodo de uso geral

R, - 100 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto, amarelo
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc.

— INFORMACAO

Comprimento de Onda

O comprimento de onda é calculado pela fér-

mula dada abaixo.

A

V=2f
V =300 000 000 m/s

R /

V = Velocidade em m/s
f = freqiiéncia em Hz
A = comprimento de onda em metros.
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AMPLIFICADOR PARA FOTODIODO

O circuito ilustrado na figura 1 é indicado para
ser usado com fotodiodos como sensores. A veloci-
dade maxima dos sinais captados depende tanto das
caracteristicas do diodo quanto do amplificador
operacional. O ganho depende de R,, que pode ser
alterado, e a fonte de alimentagao deve ser simétri-
ca. A tensao também depende do amplificador a ser
utilizado. '

 —
Ro—

L—O Saida

Figura 1

Na figura 2 temos uma sugestao de placa de
circuito impresso para um amplificador com a
pinagem tipica dos CA3140, 741 e outros. Se o am-
plificador usado for outro, a disposigdo dos compo-
nentes devera ser mudada.

=
9

[e]

Figura 2

Lista de Material

Cl - amplificador.operacional (CA3140, 741, etc.)

FD - Fotodiodo - qualquer

R, R,-4,7MQx 1/8 W - resistores - amarelo, violeta,
verde

Diversos: placa de circuito impresso, fonte de alimentagéo
simétrica, fios, solda.

— INFORMACAO
- MC1439

Amplificador operacional de uso geral

Compensagdo {1 -/ Compensagéo

Entrada inv. # I Vee
Entrada néo inv. s b Salda

VEg ! f Comp. de salda

—_

Caracteristicas:
CMRR (tip); 110 dB
Ganho (tip): 100 000
PBW (tip): 50 kHz
Zo (tip): 4 kQ
Vee(max) : 18 V

Pd: 600 mW.

— INFORMACAO -

Efeito Joule

O Efeito Joule 6 a conversdo da energia elétrica em calor num circuito. Para um circuito que seja
uma resisténcia ohmica ou uma resisténcia pura, a poténcia dissipada pode ser calculada por uma

ﬁ d,as seguintes férmulas:
” P=VxI
. P=VexR
 P=RxF

Onde: P é a poténcia dissipada em watts |

V é a tensdo em volts
| é a corrente em amperes
R é a resisténcia em ohms




Circuitos & Soluctes

OSCILADOR CONTROLADO PELA LUZ

A frequéncia do oscilador apresentado na figura
1 depende da intensidade da luz que incide no
fototransistor. A freqiéncia central do capacitor é
dada pelo capacitor C, que pode ter valores entre 1
nF e 100 nF, tipicamente, para operagdo na faixa de
audio. O sinal de saida é retangular e a freqiliéncia
maxima esta em torno de 2 MHz para 6 V de alimen-
tagéo, a qual pode ser feita com tensdes de 5a 15V.
Outras portas NAND além das indicadas podem ser
usadas neste oscilador.

A disposicdo dos componentes numa placa de
circuito impresso para a montagem desse oscilador
é vista na figura 2.

E ]
ooooooflD

N

K

o

+3/15V

1 4001/4011 5 14 Figura 2

—O Salda

| Lista de Material

Cl,—4001/4011 - Circuito integrado CMOS

Q, - Fototransistor

R, - 47 kQ x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta, laranja
C, - 1 nF 2100 nF - capacitor ceramico ou poliéster
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc.

CHAVE COM RETARDO

Quando um pulso € aplicado a entrada deste cir-
cuito, a saida vai ao nivel baixo depois de um certo
intervalo de tempo que depende de R e de C, de
acordo com a férmula e formas de onda junto ao

Na figura 2 damos a disposi¢do dos componen-
tes em uma placa de circuito impresso para aprovei-
tamento de uma das portas. As outras portas po-
dem ser aproveitadas para outras finalidades, pois

diagrama. No circuito foi usada uma das portas
NAND do 4093, mas outros circuitos disparadores
podem ser empregados com a mesma finalidade. A [5,

7
alimentagao deve ficar entre 3 e 15 V e os valores ‘ ooooooﬂ
000

de R e C podem variar numa faixa muito ampla con-

forme a aplicagéo. '

[s) ol
Cl = 4093

sdo independentes.

Figura 2

| Lista de Material

Cl, - 4093 - circuito integrado CMOS

R - resistor entre 1 kQ e 1 MQ - ver texto

C - capacitor entre 100 pF e 1 pF - ver texto
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda.

Figura 1




Circuitos & Solugdes

AMPLIFICADOR DIGITAL

Os quatro disparadores de um 4093 podem ser | Lista de Material
ligados como inversores em paralelo de modo a Cl, - 4093 - circuito integrado CMOS
ampliar a capacidade de corrente de saida para per- Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda. etc.
to de 10 mA com 15V e 4 mA com 10V, tornando-o
assim um amplificador inversor digital de impedéncia
de entrada muito alta. A alimentagao pode ser feita

com tensdes de 3 a 15 V. Na figura 1 observamos o =
diagrama completo do amplificador digital. —] INFORMAQAO —
] 3a15V ; B o F
Figura 1 ; 74181 . ‘
Contador bmario divisor por 16 - TTL
2 ch Este contador sincrono avanga uma unidade
5 . 4093 com a transigdo do sinal de clock do nivel baixo
@o—-ﬂ para o nivel alto. Para zerar a contagem, teye,,a;
5 entrada Clear ao nivel zero. Um valor de conta-
EntradaO——¢ »—o Saida gem pode ser carregado nas entradas LOAD (L1 a
8 10 L4), fazendo momentaneamente o sinal Carga do
_\_ i pino 9 ir ao nivel baixo. A freqliéncia méaxima de -
g ‘operagéo desse circuito ¢ de 25 MHz e cada CI
12 consome 34 mA para a vers@o normal (Standard).
‘ _Y 11 : : ‘ ‘ ;
13 7 +5V
o 15 14 13 2 w9
i . s Vai Qq Q2 Q4 Qg T Carga
Na figura 2 temos a disposigdo dos componen- um  — v __
tes numa placa de circuito impresso para a monta- Saidas
gem desse amplificador. D
Carga - enfrada
[ al [o N\
ﬂ 313 Clear Clocki L1 Lo L4 Lg P
Entrada ! 2 3 ¢ ° ¢ ! ?l
\. Freq@iéncia maxima - 25 MHz
lo ol lo

Corrente por unidade - 34 mA

Figura 2

INFORMACAO

Particulas Ailfa

As particulas alfa sdo o produto da desintegragio atémica, sendomconstituidas por um =
nucleo de hélio (He) o que equivale a dois protons e dois neutrons, com duas cargas positicas
portanto. De todas as particulas resultantes da desintegragéo atdmica, elas sdo as de menor
penetragdo em vista de sua massa elevada. Uma simples folha de metal, de alguns décimos de -
milimetro de espesssura, pode bloquear estas particulas. Quando um elemento se desmtegra . '
emitindo uma particula alfa, seu nimero atdémico decai de duas umdades ; ; SRR
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DIVISOR POR 8 - TTL

O circuito apresentado na figura 1 divide um si- Na figura 2 temos as ligagbes a serem feitas na
nal TTL de até uns 20 MHz para a versdo standard placa de circuito impresso para esse divisor.
por 8. A alimentagao precisa ser feita com 5V e o Salda
sinal de entrada deve ser retangular limpo, livre de & o) o) j 3
problemas d? repiques para que no haja o funcio- 0o ﬂooo
namento erratico. L5V Enrad +5V
ntrada
5T oo.o amD ~e—
[ e |

Entrada’} 1 ch 1 saida = 9 . lo ov <

7493 Figura 2

zl_st_lm | Lista de Material

- Cl, - 7493 - circuito integrado TTL
Figura 1 Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda.

VCO CMOS

VCO significa Voltage Controlled Oscillator ou Na figura 2 temos uma sugestéo de placa de
Oscilador Controlado por Tens&o. No circuito da fi- circuito impresso para este oscilador.
gura 158.1, a freqliéncia do sinal retangular de sai-
da depende dos valores de C, e R, e também da
tenséo de controle, que deve ficar na faixa indicada.
Com 10 nF e 47 kohms obtemos um sinal no centro

da faixa das audiofreqgiiéncias. As outras portas do
circuito integrado CMOS 4093 podem ser usadas ‘

em outras aplicagdes, pois sdo independentes. A
freqiiéncia maxima de oscilagdo desse circuito esta

em torno de 7 MHz para uma alimentagao de 15 V. o
Veont.3a 15 V. cly Figura 2
1 4093
O S (salda
> ( ) | Lista de Material
1 kﬂ a 1 MQ Cl, - 4093 - circuito integrado CMOS
"_I C, - 1 nF a 10 pF - capacitor - ver texto

mp=C1-1nF a 10 pF F|gura 1 R,-1kQa1MQx1/8W - resistor - ver texto
= Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc.

— INFORMACAO |-
I +5¥4 3 12 1 1 9 8

1l e e

Tempo de. propagagao 10 ns :
Corrente por Cl: 12 mA ~ ‘ 12 mA/10 ns ! J
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ZENER COM AMPLIFICADOR OPERACIONAL

Um diodo zener de precisdo com baixa A
impedancia de saida pode ser conseguido com a . INFORMAQAO
ajuda de um amplificador operacional na configura- P AT M Sl
¢do exibida na figura 1. O zener pode ser de 400
mW com tenséo na faixa de 2,1 a 12 V tipicamente,
e o amplificador operacional deve ser alimentado com
uma tensdo maior do que a desejada na referéncia
de saida. A fonte de alimentagédo n&o precisa ser
simétrica e amplificadores operacionais comuns
podem ser usados sem problemas como, por exem- '
plo, 0 741. A tens3o na saida depende dos valores lmpedancla de salda
de R, e R,, segundo a férmula dada junto ao diagra- Tensédo’ maxima de
ma. Tensdo maxima-de entrad:
- Tensdo méxima de sa

—o +6a+20V

Ry Rejeigio em modo com
4,7kQ 7 Freqhéncla de transm;éo
’ 3N , 3
+
}T._o Vo Oﬁset Null ¥y g N C.
- cl -
V. 2 /4 A.O. Entrada - {2 7]+ Vee N.C. - n&o conectado|
Z — 1 R2. R Entrada + {3 6 b Saida g
R3 Ro = VZ (;3)
220 kQ 100 kQ RS -V L—-—S-Oﬁsemu"
—o0-6a-20V
Figura 1

- INFORMACAO |-

Na figura 2 temos uma sugestédo de placa de
circuito impresso para um amplificador operacional
do tipo 741 ou com invélucro de pinagem equivalen-

Figura 2
2 9V
+
Lista de Material {23 500 kQ
Cl, - 741 ou qualquer outro amplificador operacional ——01,2V
Vz - Diodo zenerde 2,1 a 12V, de 400 mW @ 1 +
R, - 4,7 K x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta, laranja FB
R, - 100 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto, amarelo Circuito FB
R, - 220 k2 x 1/8 W - resistor - vermelho, vermelho, 3 tipico
amarelo
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc. — e L O
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CONVERSOR SENOIDAL / RETANGULAR

O circuito ilustrado na figura 1 converte um sinal
senoidal de entrada em um sinal retangular fazendo
a clipagem numa tenséo que depende do valor de
Vz, normalmente entre 2,1 e 6 V.

O amplificador operacional pode ser o 741 ou
qualquer equivalente. A fonte de alimentagio deve
ser simétrica e o diodo zener de 400 mW de dissipa-
¢do. A freqiiéncia maxima do sinal senoidal de en-
trada depende do tipo de amplificador operacional
utilizado. A distor¢do do sinal de saida também de-
pende de sua amplitude.

R4
Enrada 47k 2
L
Figura 1
— INFORMACAO -

Resistores Limitadores para LEDs

LEDs devem ser ligados em série com
resistores limitadores de corrente para alimenta-
¢do em circuitos de corrente continua. Na tabela
fornecida a seguir temos os valores tipicos pa
" os resistores de modo a se obte -3
xa de 20 a 40 mA, que é o valor norma da maioria
dos tipos comuns. O circuito para conexdo é apre-
sentado na figura. '

R | Vv
100 ohms 3aéb : )},
| 330 ohms 6a9 — (E B
470 ohms 9a12 R LED
1kQ 12a15
2,2kQ 15a30

A tabela junto & figura, d4 os valores tipicos
“de resistores para ligagdo em série com LEDs
- comuns, de modo a se obter limitagdo de corren-
te. Sem estes, o LED pode queimar. Os valores
's@0 para corrente entre 20 a 40 mA, tipicamente.

Na figura 2 temos uma sugestao de placa de

circuito impresso para a montagem desse oscilador
usando um amplificador operacional com pinagem
igual a do 741.

7’@ >

‘) ‘ Entrada

0Vl

Figura 2

| Lista de Material

Cl, - 741 ou equivalente - amplificador operacional

Vz - diodo zenerde 2,1 a6 V - 400 mW

R, - 4,7 kQ x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta, vermelho
Diversos: placa de circuito impresso, fonte de alimentagéo
simétrica, etc.

—{ INFORMA gﬁ o

Amplificador Operacional Bé

Na figura abaixo temos a COanQU
de uso para um amplificador operacionat
plificador de tensdo, cujo ganho & dado [
géo entre R, e R,. ‘

R1
EIN——1

-L_:T

Impedéncia de entrada = R{

A impedancia de entrada desse circuito é dada
por R, e a fonte de alimentagéo deve ser '
ca. A freqiéncia maxima e as tensdes de al
tacdo dependem especificamente do amj
dor operacional usado. Para o 741 com
tipico de 10 vezes, R, é de 10 kohms e
kohms. A alimentagao serd feita com f
6+6Val2+12V.
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160 — PRE-AMPLIFICADOR PARA MICROFONE

O circuito mostrado na figura 1 é indicado para
microfones de alta impedancia, fornecendo um sinal
de boa intensidade (entre 500 mV e 1 Vpp) e
impedancia de 50 kohms na saida. Seu baixo con-
sumo possibilita sua alimentagdo com bateria de 9

V. O transistor admite equivalentes como o BF245. \

Os cabos de entrada e saida dos sinais devem ser
blindados para que a captagcdo de zumbidos seja
evitada. Observe que as conexdes do BF245 sao o o

diferentes do MPF102.

o+ 912V

Lista de Material

Q, - MPF102 ou BF245 - FET de junco (JFET)
R, -2,2 MQ x 1/8 W - resistor - vermelho, vermelho,
verde

2 -10kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto, laranja

F'gura 1 R, -3,3kQx 1/8 W - resistor - laranja, laranja, vermelho
- ~ C, - 100 nF - capacitor ceramico ou poliéster
Na figura 2 trazemos uma sugestdo de placa de C, - 470 nF - capacitor ceramico ou de poliéster
circuito impresso para a montagem desse pré-am- Diversos: placa de circuito impresso, conector de bateria
plificador, lembrando que o leitor devera conferir a ou fonte, caixa para montagem, cabos blindados, fios,
pinagem do transistor usado. solda, etc.

—| INFORMAGCAO |- — INFORMACAO |-

Fotossensores ~ Movimento de Carga em
gt ’a‘,abaixo temos os principais tipos de ' “m Ca poU e ‘
Abandonada em um campo magnético unifor-
,elétnca realiza uma trajetoria cir-
¥ tento circular uniforme) cujo
nado pela férmula dada na figura.

. eles, os mais rdpidos sao os
, € 08 mais lentos sdo os LDRs. '
a de maior sensibilidade de cada um
do material usado.

TR

Fotodiodo Fototransistor R = raio do MCU (m)
V = velocidade (m/s) V. x X
DQ 4/ |Q=carga(C) q>0 o—»
B = campo (T)
M = massa de carga Q (kg) X X X X
A carga langada perpendicular ao campo realiza um MCU
| Foto-Darlin gton  Fotocélula Foto-SCR Foto-DIAC (movimento circular unifome).
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CONVERSOR SENOIDAL & RETANGULAR
COM TRANSISTORES

O circuito da figura 1 converte um sinal de baixa
freqiiéncia (menor que 100 kHz) senoidal num sinal
retangular de mesma freqiéncia com uma amplitu-
de que depende da alimentagdo. O circuito pode ser
alimentado com tensdes de 6 a 9 V e a distorgédo
dependera da freqiiéncia e da amplitude do sinal de
entrada. Os valores dos componentes podem ser
ajustados de acordo com a aplicagdo.

Na figura 2 damos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para a montagem desse conversor,

observando que o sinal de saida tem um poéio de
terra na entrada.

o;:q]

. ]
(\_ )
12 o

Figura 2

| Lista de Material

Q,, Q, - BC548 ou equivalentes - transistores NPN de
uso geral

D,, D, - 1N4148 ou equivalentes - diodos de uso geral
R, R, R,-10kQx 1/8 W - marrom, preto, laranja
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc.

DISPARADOR POR TRANSICAO NEGATIVA

O circuito exibido na figura 1 produz um pulso
de duragdo constante dado pelo valor de C quando
ocorre uma transi¢gdo negativa do sinal de entrada.
O circuito é para légica TTL, sendo que as outras
portas do 7404 podem ser usadas de forma inde-
pendente.

A freqliéncia maxima do sinal de entrada para
este circuito é de 10 MHz. A alimentagédo deve ser
feita com 5 V.

+5V
0
+5V Saida
0 Cl1 —bI |1—t
t = 600.C

Figura 1

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para o aproveitamento de um dos
seis inversores do 7404.

Y

Figura 2

Lista de Material

Cl, - 7404 - circuito integrado TTL

R, - 1 kQx 1/8 W - resistor - marrom, preto, vermelho
R,-2,2kQ x 1/8 W - resistor - vermelho, vermelho,
vermelho

C - 100 pF a 100 nF - capacitor- ver texto

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc.




*
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TRANSMISSOR CW

O transmissor de baixa poténcia que opera na
faixa entre 1 MHz e 30 MHz ilustrado na figura 1,
usa apenas um transistor e pode ser empregado para
a pratica de telegrafia.

A bobina para a faixa entre 5 e 10 MHz sera
formada por 10 + 10 espiras de fio 26 ou 28 AWG
em um bastido de ferrite de 5 a 10 cm de compri-
mento e aproximadamente 1 cm de didmetro. O
capacitor variavel é do tipo encontrado em radios de
AM comuns.

O transistor deve ser dotado de um pequeno ra-
diador de calor. Para o uso sem antena, o alcance
serd de aguns metros. Para a ligagéo de uma antena
temos duas possibilidades: o coletor de Q, ou ainda

. 1 L
1
12
Ry Cq E Co
1kQ 1nF 3 Ioo nF
Q1
BD135
Figura 1

enrolar sobre L, 8 espiras do mesmo fio. Com ante-
na externa o alcance dependera da antena e da sen-
sibilidade do receptor, além das condi¢des de pro-
pagacéo do sinal.

Na figura 2 observamos uma sugestio de placa
de circuito impresso para a montagem deste trans-
missor.

Figura 2

o

Lista de Material

Q, - BD135 ou equivalente - transistor NPN de media
poténcia

L, - bobina - ver texto

CV - capacitor variavel - ver texto

R, - 1kQx 1/8 W - resistor - marrom, preto, vermelho

C, - 1 nF - capacitor ceramico

C, - 10 nF - capacitor cerdmico

Diversos: manipulador (M), fonte de alimentagéo, placa de
circuito impresso, fios, solda, etc.

— INFORMACAO

Coletor em conexéo
com o inv6lucro

| caracterfsticas:
[ ‘ch(max) sov -

o ( 3 .
Pm (méx) 2/0mw

Coletor conectado
ao inv6lucro
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REFORCADOR DE SINAIS

O circuito apresentado na figura 1 pode ser usa-
do para reforgar sinais desde a faixa de ondas médi-
as até a faixa de FM e TV (canais baixos). Lembra-
mos que o circuito é aperiddico e que também am-
plifica os ruidos. Assim, nos locais de recepc¢ao
deficiente, deve-se verificar inclusive o nivel de rui-
do para que eles ndo afetem mais a qualidade da
recepgao.

Salientamos ainda que esse tipo de circuito s6
funciona se os sinais chegarem até a sua entrada, o
que quer dizer que ele ndo vai resolver o problema
de quem ndo consegue receber 0s sinais, mas sim
de quem os recebe com fraca intensidade. XRF é
formado por 100 espiras de fio 32 em um palito de
dentes.

O consumo do aparelho é baixo podendo ser
empregada bateria na sua alimentagéo. Esse circui-
to ndo aumenta a poténcia de transmissores.

XRF
. —— Y Y Y\ 4+ 9/16V

Cs
1nF

Entrada

Figura 1

Na figura 2 temos uma sugestao de placa de
circuito impresso para este reforgador de sinais.

Entrada Salda

Figura 2

Lista de Material

Q,- BF494 ou equivalente - transistor de RF

C,, C, - 100 pF - capacitores ceramicos

C, - 1 nF - capacitor cerdmico

R, - 100 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto, amarelo

R, - 22 kQ x 1/8 W - resistor - vermelho, vermelho, laranja
R, - 1,5 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, verde, vermelho.
R,-22WQ 1/8 W - resistor - vermelho, vermelho, preto
XRF - choque de RF - ver texto

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc.

w o N L w

— INFORMACAO

Transistores PNP de uso Geral

Na tabela abaixo fornecemos uma relagéo de
transistores da linha BC fabricados em diversas
épocas e que possuem caracteristicas seme-
lhantes podendo, portanto, serem usados em
aplicacbes que recomendem este tipo de com-
ponente. Os involucros variam conforme a épo-
ca. Assim, enquanto os BC177 e BC178 possu-
em invélucros metalicos, os tipos BC557, 558 e
559, que sdo os mais modernos, usam invélu-
cros SOT-54.

(Equivalentes Entre si na Malorla das Aplicagdes)
BC157 BC309
BC158 BC320
BC177 BC321
BC178 BC322
BC204 BC350
BC205 BC351
BC206 BC352
BC212 BC415
BC213 BC416
BC214 BC417
BC251 BC418
BC252 BC418
BC253 BC512
BC261 ' BC513
BC262 BC514
BC263 BC557
BC307 BC558
BC308 BC559




AMPLIFICADOR COM O LM386

O amplificador da figura 1 fornece uma poténcia
entre 100 € 500 mW (dependendo da tensao de ali-
menta¢ao) e da impedancia do alto-falante. O circui-
to é indicado para aplica¢gdes como reforgadores de
som, amplificadores multimidia, radios experimen-
tais e intercomunicadores. O ganho de tenséo é dado
por C,. A impedancia de entrada é da ordem de 10
kohms.

Entrada
Cal Fre
10 j: b 4/8 Q

Figura 1

Na figura 2 temos uma sugestio de placa de
circuito impresso para a montagem do amplificador.
O cabo de entrada deve ser blindado para se evitar
a captagdo de zumbidos.

FTE

+39VOV

Figura 2

Lista de Material
ClI, - LM386 - circuito integrado

Capacitores

C,- 10 yF x 12V - capacitor eletrolitico

C, - 1 yF x 12V - capacitor eletrolitico

C, - 100 nF - capacitor ceramico ou poliéster
C, - 47 nF - capacitor cerdmico ou poliéster
C,-220 pF x 12V - capacitor eletrolitico

Resistores
R, - 10 Q x 1/8 W - resistor - marrom, preto, preto
P, - 10 kQ - potencidmetro ou trimpot

Diversos
FTE-4a8Qx 10cm - alto-falante
Placa de circuito impresso, fios, solda, efc.

INFORMACAO

Bandas de Energia de
Semicondutares D
Na tabela abalxo observamus as ba

energia dos principais materiais semicol
usados em Eletronica. ~

50 Indireta
l § 1,09 - - - Indireta
[Tsic | 25 | 049 200 Azul | Indireta
 ':, |n5b ] 0,18 6,9 - IR-C | Direta
TlnAs | 0,36 | 345 - IR-C | Direta
GaSb | 07 | 177 - IR-B | Direta
1 mp | 1,26 | 0985 - iR-A | Direta
 GaAs | 1,38 | 0,898 - IR-A | Direta
GaAsP| 190 | 065 70 |Vermeho| Direta |
GaP | 219 | 0565 | 590 | Verde | indireta |
GaP | 18 | 069 55 |Vermelho| Indireta |
"GaN | 31 | 04 03 | Violeta | Indireta
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OSCILADOR COM FILTRO CERAMICO

O oscilador mostrado na figura 1 usa um filtro
ceramico de freqliéncia intermedidria de radio AM
para estabelecer a sua freqiéncia de operagéo. Os
filtros ceramicos sdo como cristais de quartzo osci-
lando numa freqliéncia que depende de suas carac-
teristicas fisicas tais como tamanho e espessura.
Os trimpots ajustam o ponto exato de oscilagéo e o
sinal de saida tem boa intensidade. A alimentagao
pode ser feita com fonte ou bateria. Filtros de outras
freqiéncias podem ser utilizados nesse mesmo cir-
cuito.

F455 kHz
Figura 1

Na figura 2 temos uma sugestédo de placa de
circuito impresso para a montagem deste oscilador.

Figura 2

Lista de Material

Q, - BG548 ou equivalente - transistor NPN de uso geral
F - Filtro ceramico de 455 kHz

P,, P, - 100 k<2 - trimpots

R,-120Q x 1/8 W - resistor - marrom, vermelho, marrom
R,-560Qx 1/8 W - resistor - verde, azul, marrom

C, - 100 nF - capacitor ceramico

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc.

.L Co
’~°1-[ . C=01+ 2228
Cs 2 3
[ il PPN
Cs Ca Ci1+C2 03+C4

INFORMACAO |-

'sbfeiac;ﬁés‘ E: ,pecfia ;

- associagdes especiais de

‘capamtores ilustradas na figura abaixo podem ter

‘a capacitancia calculada por férmulas mais sim-
ples do que a utilizagéo do procedimento normal

1/C=1/C1 +C2+1/C30u
Co ¢ C1xC2)xC8
"~ C1+C2.:Cs3
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OSCILADOR DE ATE 50 MHz

O circuito da figura 1 usa um cristal e deve ser
ajustado em CV para uma freqiiéncia de operagdo
de acordo com esse cristal. A bobina ira depender
também da freqiéncia do cristal e sera formada por
6 espiras de fio 26 AWG, sem forma, com didmetro
de 1 cm para 50 MHz. O transistor admite equiva-
lentes e a alimentagédo deve ser feita com tensdes
na faixa indicada.

+12/18V

-0 Safda

1k

47 pF

Figura 1

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para a montagem desse oscilador.
O trimmer pode ser de ‘qualquer tipo com
capacitdncia maxima até uns 100 pF, dependendo
da faixa de freqiéncias gerada.

Figura 2

Lista de Material

Q, - MPF102 ou equivalente - JFET

L - bobina - ver texto

CV - 2-20 pF - capacitor ajustavel - ver texto

XTAL - Cristal de 10 a 50 MHz

R, -2,2 MQ x 1/8 W - resistor - vermelho, vermelho,
verde

R, - 15 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, verde, laranja
C, - 47 pF - capacitor ceramico

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc.

INFORMA gA’ o

‘m‘ Corrente Aiternada

polarizar LEDs no sentldo
ma;ores do que 5 V poi

1N4002

, ser poianzados no-s
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AMPLIFICADORDE 1,5V

O amplificador de duas etapas da figura 1 preci-
sa de uma alimentagao de apenas 1,5 V para pro-
porcionar um bom sinal de saida para excita¢ao de
uma etapa de maior poténcia ou fonte de alta
impedancia. Uma aplicagao para este circuito é como
pré-amplificador para microfones de alta impedancia.

Ry » o+15V
Entrada
Zin= Q C3
O—I [|—< I]—oSal’da
C1
2,2pF

Ganho: 10 - 20
Ic= 350 A

Figura 1

O ftransistor Q, deve ser preferivelmente de bai-
xo ruido, como o BC549, mas pode ser usado um
equivalente. P, faz o ajuste do ponto de funciona-
mento para menor distor¢do e maior ganho confor-
me a fonte.

Na figura 2 temos a sugestao de placa de circui-
to impresso para a montagem desse pequeno am-
plificador de audio.

)
L

(

Figura 2

Lista de Material

Semicondutores:

Q1 - BC548 - Transistor NPN de uso geral
Q2 - BC549 - Transistor de baixo ruido
Resistores:

R1 - 10 kQ x 1/8 W - marrom, preto, laranja
R2, R3 - 100 k2 x 1/8 - marrom, preto, amarelo
P1 - 2,2 k2 - trimpot

Capacitores:

C1,C3-2,2yF/3V - eletrolitico

C2-100 pF/ 3V - eletrolitico

Diversos:

Placa de circuito impresso, fios, solda.

o INFORMACAO

~ simulador de Por

A—] 1=
B—o X = acesso
c 0 = apagado

Simbolo
A B C X
0 0 0 1
0 0 1 1
0| .1 0 1
0 1 1 1
1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 0
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COMBINADOR LINEAR

O circuito da figura 1 combina dois sinais de
baixa freqiiéncia de modo a fornecer um sinal modu-
lado ou combinado com a forma de onda indicada. O
ganho do circuito € basicamente determinado por R,
, que pode ser alterado conforme as intensidades
dos sinais de entrada. A fonte de alimentagao deve
ser simétrica e amplificadores operacionais equiva-
lentes ao 741 podem ser indicados. Lembramos que
a freqiiéncia de corte do 741 é de 1 MHz e que, para
combinar sinais de frequéncias mais elevadas, é
preciso usar outros tipos de amplificadores

operacionais.

7 ki

E
AV
100 mVpp R4
100Hz g5 10 ka
JUL

womvpp " Figura 1
a

Na figura 2 damos uma sugestédo de placa de
circuito impresso para o caso do amplificador
operacional utilizado ser o 741. Para tipos com ou-
tras pinagens este desenho deve ser alterado.

=

Lista de Material

Cl-1741 - amplificador operacional

R, - 1 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto, vermelho
R,-2,2kQx 1/8 W - resistor - vermelho, vermelho,
vermelho

R, - 680 Q x 1/8 W - resistor - azul, cinza, marrom

R, - 10 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto, laranja
Diversos: placa de circuito impresso, fonte simétrica, fios,
solda, etc.

CAPACITORES ELETROLITICOS
EM CORRENTE ALTERNADA.

Na figura 1 indicamos como dois diodos podem
ser usados na obtencdo de um capacitor de alto va-
lor despolarizado a partir de dois capacitores
eletroliticos comuns. A

tensdo de trabalho dos © t t °
eletroliticos e dos ,i-,

. Cq D1
diodos deve ser pelo n,
menos 50% maior do Salda
que o pico da tenséo de Co2 Dy

entrada do circuito. Os T
valores dos capacitores © - * o
podem ficar entre 1 puF Figura 1

e 40 pF tipicamente e

para a rede de 110 V os diodos podem ser do tipo
1N4004. Para a rede de 220 V, os diodos podem ser
do tipo 1N4007. Na figura 2 temos uma sugestao de
placa de circuito impresso para implementagao do
capacitor despolarizado.

[o, O

5
)

°

Figura 2

| Lista de Material

C,, C, - capacitores de 1 uF a 40 pF - tenséo conforme
entrada - ver texto

D,, D, - 1N4004 (110 V) ou 1N4007 (220 V) - diodos
retificadores de silicio

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc.

Circuitos & SolugBes
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RECEPTOR PARA FOTODIODO

O circuito da figura 1 é indicado para amplifica-
¢do de sinais de alta velocidade ou modulados cap-
tados por um fotodiodo como sensor. O transistor de
efeito de campo de jungéo admite equivalentes como
0 BF245 (que tem terminagéo diferente) e pode ope-
rar com sinais de até alguns megahertz de freqlién-
cia. A alimentagéo é feita com tensdode 9a 12V e
0 consumo da etapa é muito baixo. O resistor R,
pode ser alterado em fungdo da sensibilidade do
fotodiodo usado.

—o0+9/12V

Na figura 2 temos uma sugestao de placa de
circuito impresso para essa montagem. Observe na
conexdo a polaridade do fotodiodo.

o p,

Figura 2

INFORMACAO

‘ Designagées do 741 -

'O circuito integrado 741, amplificador
' operamOnal de uso geral, pode ser encontrado com’
“ diversas designagdes que dependem do fabncante :
Damns, a seguir, algumas delas: - ,
CA3058, 3641, L141, LH101, LM741 39,
741, MCH1439 MIC741, N5471 PA424 774‘1 ;
M741, S5741, SN72741 TAA221, TB
',,,DA1741 1748, UA741 UC4741 ZLD7

T

Lista de Material

nesta funggio.

| Estagéio

Q, - MPF102 ou BF245 - transistor de efeito de campo de
jungdo (JFET)

FD - qualquer fotodiodo (ou fototransistor)

R, - 270 kQ x 1/8 W - resistor - vermelho, violeta, amarelo
R, - 1,2kQ x 1/8 W - resistor - marrom, vermelho,
vermelho

R,-3,3kQx 1/8 W - resistor - laranja, laranja, vermelho
C,. C, - 100 nF - capacitores ceramicos’

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc.

INFORMACAO

%1 al0kQ |Entrada Saida
Amplificador i

HH
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GERADOR DE RUIDO BRANCO

Ruidos brancos sdo usados para ajustes de li-
nhas de comunicagdes (telefonia e audio) e também
para relaxamento, além de diversos outros tipos de
aplicagdes. Um ruido branco tem um espectro alea-
tério onde sinais ocupam toda a faixa de forma
indeterminada com a mesma amplitude. O circuito
da figura 1 utiliza o ruido térmico gerado na jungéo
base-emissor de um transistor, o qual & amplificado
por um operacional tipo 741. R, determina o ganho
juntamente com P,. A saida pode ser aplicada a
entrada de um amplificador de audio ou outro equi-
pamento em teste. A fonte de alimentagédo deve ser
simétrica. Qualquer transistor pode ser empregado
como fonte de ruido, permanecendo o terminal de
coletor desligado.

Na figura 2 observamos uma sugestédo de placa
de circuito impresso usando o 741 como amplifica-
dor operacional. Se forem usados tipos com termi-
nais diferentes o desenho da placa deve ser altera-
do.

Ele

Ry

Lista de Material

» o+ 12156V

Cl, - 741 - amplificador operacional

Q, - BC548 ou qualquer transistor de uso geral NPN
R, - 220 kQ2 x 1/8 W - resistor - vermelho, vermelho,
amarelo

R, R,-1MQx 1/8 W - resistor - marrom, preto, verde
R, - 10 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto, laranja
P, - 100 kQ - trimpot ou potenciémetro

C, - 10 nF - capacitor ceramico ou poliéster

C, - 1 nF - capacitor ceramico ou poliéster

Diversos: fonte de alimentagdo simétrica, placa de circuito
impresso, fios, solda, etc.

INFORMACAO
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OSCILADOR HARTLEY

O oscilador Hartley da figura 1 pode gerar sinais
de até uns 30 MHz dependendo apenas da bobina
usada.

Para a faixa de 1 MHz a bobina sera formada por
50 + 50 espiras de fio 28 AWG em um bastédo de
ferrite de 5 a 10 cm de comprimento.

Para sinais em torno de 20 MHz a bobina sera
constituida por 12 + 12 espiras do mesmo fio no
mesmo bastio de ferrite.

O capacitor de ajuste CV pode ser qualquer varia-
vel comum de radios AM. O circuito pode ser ali-
mentado com tensdes de 5 a 12 V e fornece uma
boa poténcia de saida.

+512V
Ry I Rz
470kQ L1k

— L
1Cn1F —I} |?o Salda

1 Qq  100pF
40 BC548
cv 3: L1
1
I1o
Figura 1

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para a montagem desse oscilador,
que pode servir de base para projetos de geradores
de sinais e transmissores.

Salda

Lista de Material

Q, - BC548 ou equivalente - transistor NPN de uso geral
L, - Bobina conforme freqiiéncia - ver texto

CV - capacitor varidvel de receptor de AM

C, - 1 nF - capacitor ceramico

C, - 100 pF a 1 pF - capacitor ceramico

R, - 470 kQ x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta, amarelo
R, - 1 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto, vermelho
Diversos: placa de circuito impreso, bastéo de ferrite, fios,
solda, etc.

— INFORMACAO

Calculo de Shunt

Shunts ou resisténcias de derivagao sdo liga- -
das em paralelo com o galvandmetro de modo-a.
ampliar o fundo de escala na medida de corren--
tes, ' ,

Na figura ilustramos o modo de se usar um
shunt e a férmula para seu célculo.

G Rg
Igr
N { Rs = F!gI g
Rs S
IsL I )

Onde:

Rs = resisténcia do shunt (ohms)

Rg = resisténcia do galvandmetro (ohms)
Ig = corrente de fundo de escala do galvanémetro’
(ampéres) R
Is = corrente no shunt (ampéres) :

Lembrando que a nova corrente de fundo de -
escala do conjunto | sera dada por:

I=lIs +Ig
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GERADOR DE RUIDO BRANCO - Ii

O circuito exibido na figura 1 aproveita o ruido
térmico gerado na jung¢ado de um diodo comum de
silicio.

O sinal, que nao tem amplificagao, é obtido numa
saida que deve ser ligada a um bom amplificador de
audio.

O circuito tem um consumo muito baixo podendo
ser alimentado por pilhas ou bateria. O nivel do rui-
do gerado é ajustado em P.. Para D, pode ser em-
pregado qualquer diodo de uso geral.

INFORMACAO

Figura 1

Na figura 2 apresentamos uma sugestéo de pla-
ca de circuito impresso para a montagem desse ge-
rador de ruido branco.

o El

lo el
Figura 2
‘ observamos os com- | 51 Vore

Lista de Material ‘pnmentos de onda em 'A | i
D, - 1N4148 ou qualquer diodo de silicio de uso geral B - _Tfr_?_o_ R
P1 -100 kQ - trimpot 60007 Laranja

R, - 10KkQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto, laranja ~~_ pectro visivel. Lembra- | |77 77777777
R, - 47 kQ x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta, laranja : Vermelho
C, - 1 nF - capacitor ceramico equ;vaie a10® metros 2000+
B, -9a 12V - pilhas ou bateria T e AR
S, - Interruptor simples S ‘ ' S Infravermelho
Diversos: placa de circuito impresso, conector de bateria T L (;\)A‘L
ou suporte de pilhas, fios, solda, etc. e
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FONTE GALVANOPLASTICA

Pequenos trabalhos de galvanoplastia que nédo
exijam correntes de mais de 3 amperes como, por
exemplo, cromear ou pratear pequenos objetos, po-
dem ser feitos com a ajuda da fonte de alimentagdo
mostrada na figura 1. O transistor deve ser dotado
de um bom radiador de calor e o transformador deve
ter enrolamento primério de acordo com a rede local.
Transformadores com menores correntes podem ser
usados, fixando-se o novo limite de operagdo para a
fonte. O ajuste da intensidade da corrente é feito
em P, que deve ser de fio.

T1 Q
12412V 2N3(1)55
3A .
n, D4 Ry Salda
4
Dz  m— | C1 p1
1N5402 Iooo WF 1kQ
Figura 1

Na figura 2 temos uma placa de circuito impres-
so para a montagem dessa fonte, observando-se que
as trilhas devem ser largas para as correntes maio-
res.

=

3|

Figura 2

Lista de Material

Q, - 2N3055 - transistor NPN de poténcia

D,, D, - 1N5402 ou equivalente - diodos de 3 A

T, - Transformador com primario de acordo com a rede
local e secundariode 12+ 12Vcom 3 A

C, - 1000 pF x 25V - capacitor eletrolitico

R, - 100 Q x 2 W - resistor - marrom, preto, marrom

P, - 1 kQ - potenciémetro de fio

Diversos: cabo de forga, placa de circuito impresso,
radiador de calor, fios, solda, etc.

INFORMACAO

Rg

No equilfbrio (I=0)
R1x R4 =R2xR3
ou

R1
Ro =

i}
R4
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DIVISOR TTL POR 12

O circuito apresentado na figura 1 divide por 12
a freqiéncia de um sinal légico TTL cuja frequiéncia
méaxima esta em torno de 20 MHz para a série nor-
mal. A alimentagdo deve ser feita com tensdo de 5
V e o sinal de entrada precisa estar limpo, ou seja,
live de repiques ou deformagdes que possam afetar
a contagem.

+5V

T 2%
14 cly 8 Saida
Entrada)—— 7492 — ML
8] 7 1o|

Figura 1

INFORMACAO

—> F=q.v.B.Sen©@
F

Forga

Regra de Fieming
da mao esquerda

(velocidade)

q = carga em Coulombs

F =forga em Newtons

v = velocidade em metros por segundo

B = intensidade do campo magnético em Tesla
© = angulo entre Ve B

Na figura 2 damos uma sugestdo para
implementagdo desse circuito numa pequena placa
de circuito impresso.

ol o
Figura 2

| Lista de Material

Cl, - 7492 - circuito integrado TTL
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc.

INFORMACAO

+ 6 Clock 2 I Clock 1 (+2)
NC | NC

NC ) Q1

NC | Q2
+5Vi Terra (0 V)
0 SET
0 SET§

alto para contagem até Ge ‘baixo até 12
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REGULADOR PROTEGIDO

O valor do resistor R no circuito da figura 1 de-
termina a intensidade da corrente maxima desse re-
gulador. A partir deste valor o circuito corta a ali-
mentacdo da carga. R é obtido dividindo-se 0,7 pela
intensidade da corrente maxima. O diodo zener deve
ter um valor 0,6 V maior do que a tensdo desejada
na saida. Tipos de 400 mW podem ser usados. Para
os transistores empregados a corrente maxima de
saida é de 500 mA. O transistor deve ser montado
em um radiador de calor. A tensdo de entrada deve
ser pelo menos 2 V maior que a tenséo desejada na
saida.

R
Vent. > fa — 1 o Vs
9ai8V 01%
BD135
q
Vz Qo
6a12V BC548

Figura 1

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para a montagem deste regulador.

Figura 2

—| INFORMACAO -

1N5402/1N5404/1N5406

Diodos retificadores de silicio para 3 anipérés. .

Caracteristicas:
Tenséo inversa de pico:
;,1 ; 4 400 V 1N5402/5404
INB406: 600V
Corrente méxima: 3 A
Simbolo

Lista de Material

~ ser obtida entre dois cont
;'gsao do formato dos ele

-  |ed
(c)
| [d(valoresemmm) — Forma de Eletrodo
Duas | Duas esferas de
Tensfo em V porttas 5 om de &
20 000 15,5 5,8
40 000 456 | 13
100 000 220 45
200 000 410 262
300 000 600 530

Q, - BD135 ou equivalente - transistor NPN de média
poténcia

Q, - BC548 ou equivalente - transistor NPN de uso geral
Vz - Diodo zener de 400 mW, conforme tensdo de saida
R - resistor de protegéo - ver texto

Diversos: placa de circuito impresso, radiador de calor,
fios, solda, etc.

— INFORMACAO (-

" O comprimento méxi

> ey
(b)

——
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O circuito da figura 1 imita um inseto ao se de-
bater na agua, emitindo um zumbido que atrai mui-
tas espécies de peixes. Ele pode ser montado den-
tro de uma garrafa vedada e mergulhado ao fundo
do local em que o pescador se encontra para atrair
peixes.

A alimentagédo é feita com pilhas comuns e o
transdutor pode ser colado do lado de dentro da tam-
pa do vidro para transmitir o som para a agua. A
freqiiéncia exata que atrai determinado tipo de peixe
deve ser obtida experimentalmente ajustando-se o

trimpot P..
J—"
)
I

oo
S1

Cl = 4093 5 14

Na figura 2 temos uma sugestéo de placa de
circuito impresso para montagem desse aparelho.

3

Figura 2

CHAMA-PEIXES

Lista de Material

Cl, - 4093 - circuito integrado CMOS

BZ Transdutor cerdmico

1 - 100 kQ - trimpot

R, - 10 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto, laranja

C, - 10 nF - capacitor cerdmico ou poliéster

8, - Interruptor simples

B, - 6 ou 9V - 4 pilhas ou bateria

Diversos: placa de circuito impresso, suporte de pilhas ou

B1

Ie/ev

conector de bateria, fios, solda, etc.

INFORMACAO |

y de Lissajous

jous sdo obtidas quando
ozda -de freqiiéncias que -
s nas entradas verti-
osciloscépio. Através des-
108 medir freqiiéncias e fases
e tenhamos um padrédo. Na
tramos como obter essas figu-
as mais comuns com as rela-
ia ¢ fase correspondentes.

X .
o—to o Osc.
fo1 _X g Padrao
| (Desconhecida)  “Bggoecspio
f1=12 fl= f1 =
=0° @ = 450 -135° a0
1fl= f1 = 3f2 2 2f1 =
: 2 ‘ 3
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OSCILADOR 7413

O oscilador da figura 1 usa uma das portas
disparadoras de 4 entradas de um TTL 7413. A fre-
qiiéncia depende do valor de C conforme a tabela
dada ao lado do diagrama na mesma figura. A saida
é retangular (TTL) e o circuito deve ser alimentado
com uma tensdo de 5 V. A outra porta do mesmo
circuito integrado pode ser empregada com outra fi-
nalidade.

+5V
1 14 _1/47413 ]
2 6 Saida
4\ oML
5
7
c | f
o 1nF 2MHz
al - 10nF | 200 kHz
470Q 100 nF | 20 kHz
: 1 pF | 2kHz

Figura 1

Na figura 2 observamos o modo de se
implementar esse circuito usando uma placa de cir-
cuito impresso.

o mmmmij

CHH

h)

Q.

o

k

Figua 2

| Lista de Material

Cl - 7413 - circuito integrado TTL

R, -470 Q x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta, marrom
C - capacitor - ver tabela - conforme a freqliéncia
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc.

MONOESTAVEL 4013

Com um flip-flop tipo D como o 4013 (CMOS)
podemos implementar um monostavel com saidas
complementares. Para isso, basta usar a configura-
¢ao da figura 1 onde o capacitor e o resistor deter-
minam os tempos em que o circuito permanece ati-
vado. O disparo do circuito é obtido pela transigéo
positiva do sinal de entrada. O diodo D, pode ser o
1N4148 ou qualquer outro equivalente.

A alimentagéo do circuito pode ser feita com ten-
sbesde5ai1s5 V.

o+515V
5| 14 S > |et
L o]
_,— 3 Ccly
4013 Sa
Entrada 2 O | |
l 4

] &e

T

Figura 1

=3

Na figura 2 temos a implementag&o deste circui-
to numa pequena placa de circuito impresso.

Cly

Figura 2

| Lista de Material

Cl, - 4013 - circuito integrado CMOS

C - capacitor de 100 pF a 1 pyF

R - resistor de 10kQ a 1 MQ

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc.




SIS Circultos & SolugBes

FILTRO PASSA-BAIXAS DE 1 Hz

O circuito mostrado na figura 1 s6 deixa passar
sinais cujas freqiéncias sejam inferiores a 1 Hz, blo-
queando as demais. A freqliéncia de corte é dada
por C, e C, que podem ser alterados proporcional-
mente para que o circuito opere em outro ponto. A
fonte de alimentagdo deve ser simétrica. O amplifi-
cador operacional usado é do tipo JFET de altissima
impedancia de entrada.

R3
10kQ.

R1 Ro
10 MQ 10 MQ 3

C2
C1 mm 10nF
10 nF

Figura 1

Entrada

INFORMACAO -

S Q

Mestre Escravo

00l

R Q

D
—
J

Q

Tabela Verdade
K

slol=|o
~|lo

Qlo|=|R|¥

glo]o|o?

-

q JA P

(&)

Na figura 2 vemos a disposi¢gdo dos componen-
tes do filtro numa pequena placa de circuito impres-
S0.

o ‘ Entrada
i y

<,

Figura 2

|
t

Lista de Material

Cl, - CA3140 - amplificador operacional

R, R,- 10 MQ x 1/8 W - resistores - marrom, preto, azul
R, R,-10kQ x 1/8 W - resistores - marrom, preto,
laranja

C,, C, - 10 nF - capacitor ceramico ou poliéster

Diversos: placa de circuito impresso, fonte de alimentagéo
simétrica, fios, solda, etc.

—| INFORMACAO

Q-
oL
= |
T Chave |2x2
L
T Chave |2x2
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A freqiiéncia do oscilador ilustrado na figura 1 é
dada pelo cristal que pode ter valores entre 100 kHz
e 2 MHz, tipicamente. A freqliéncia maxima de osci-
lagdo do 4001 esta em torno de 7 MHz para 10 V de
alimentagdo. Os capacitores devem ser ceramicos
e o sinal produzido na saida é retangular. As outras
duas portas do mesmo circuito integrado sao inde-
pendentes e, por isso, podem ser usadas para ou-
tras finalidades.

Ry
10Ma +5/15V
| S |
.—E 4001 1 »—E 4001 Yo | | | |
Ro 6 7 S
,—||| 10kQ
1 MHz Co
_|__47 pF XTAL _|__56 pF
Figura 1
INFORMACAO

220kQ x 1/8 W,
Prego % S~ Lampada
BOE NEON
I——f I
Tubo plastico 1_—|
Ansl de metal
(para segurar)

A lampada brilha.

86 no polo vivo |-

OSCILADOR CMOS A CRISTAL

Na figura 2 apresentamos uma placa de circuito
impresso para esta aplicagao.

© Qo00000g

&1

Figura 2

Lista de Material

C 1, - 4001 ou 4011 - circuito integrado CMOS

XTAL - 1 MHz - cristal de quartzo

C, - 47 pF - capacitor ceramico

C, - 56 pF - capacitor ceramico

R, - 10 M ohms x 1/8 W - resistor - marrom, preto, azul
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda.

. INFORMAQAO

| 556 |
:Duplo Timer equivalente' ‘a0 55

=ste: c;rcu;to |ntegrado contém dol
me!hantes ao 555, mas com: funcm

Caractenstlcas. , B
. Corrente méxima de safda: 200 mA :
‘Tenséo de alimentagéo: 4,5 a 18 V
‘,Corrente de alimentagdo: 6.mA (tip)
,POtanma de dlssmagao 600 mW

Desc. | ~ } Vee
Limiar j j Desc.
| Tens#o de controle § I Limiar i
RESET | | Tenséo de controle |
Saida § ) RESET
Gatilho | j Safda
J_ | Gatilho
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CARREGADOR DE CORRENTE CONSTANTE

A fonte de corrente constante da figura 1 forne-
ce 3 correntes diferentes para a carga de diversos
tipos de bateria.

O transistor pode ser mudado, inclusive 0s
resistores, para outras faixas de corrente. Neste cir-
cuito o LED funciona como zener regulador de cor-
rente. O transistor deve ser dotado de radiador de
calor. A selegdo da corrente de carga é feita pela
chave. Baterias de até 12 V podem ser carregadas e
pilhas podem ser ligadas em série até um maximo
que resulte em 12 V.

Observe que a retificagdo é negativa, ou seja,
trata-se de uma fonte com o positivo & massa.

T
12+12v

00 mA
v %Ié 1N4002

1N4002
C1
Eooo HF

Figura 1

Lista de Material

Q, - BD135 ou equivalente - transistor NPN de média
poténcia

D,, D, - 1N4002 ou equivalente - diodos retificadores
LED - LED vermelho comum

T, - Transformador com primério de acordo com a rede
local e secundério de 12 + 12V com 100 mA ou mais.
C, - 1000 pF x 25V - capacitor eletrolitico

R, - 1kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto, vermelho
R, -100Q x 1 W - resistor - marrom, preto, marrom
R, -39 Qx 1W -resistor - laranja, branco, preto
R,-22Qx 1 W - resistor - vermelho, vermelho, preto
Diversos: placa de circuito impresso, cabo de forga,
radiador de calor para o transistor, fios, solda, etc.

1
1
2
3

Na figura 2 temos uma sugestao de placa de
circuito impresso para a montagem desse carrega-
dor de baterias.

B el

Saida

Figura 2

INFORMACAO —

BRY39P

larm: 25A a = anodo

dlaidt: 20 Alis o7 2000 o0 cnodo | 20
Ip(max): 5 MA | _ catodo

tv(min): 256 MA | kg _ porta de catodo| 4
Ir(méax): 80 ns

Caracteristicas medidas ag

com Rg = 10 k ohms. Kg
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LED EM 110V/220V CA

Com o circuito ilustrado na figura 1 é possivel Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
alimentar LEDs comuns diretamente a partir da ten- circuito impresso para a montagem deste circuito.
s80 da rede de energia de 110 V ou 220 V. Ele apro-
veita a reaténcia capacitiva de C, para fazer a redu-
¢do da tenséo e limitar a corrente no LED. Os valo-
res entre parénteses sdo para a rede de 220 V. O
capacitor C, deve ter uma tensdo minima de traba-
tho de 200 V se a rede for de 110 V, e 400 V se a
rede for de 220 V. Os tipos empregados devem ser ‘ '
de poliéster metalizado. Na figura mostramos dois |
LEDs ligados em série, mas podem ser ligados de 1
a 5 LEDs no mesmo circuito.

(>

5

&

N —f 1
C1 R1 l /'/1 ,
nE  470QMW LED Lista de Material
(pp) @70anw 1 D, - 1N4004 ou 1N4007 - diodo de silicio
)}1 LED,, LED, - LEDs vermelhos ou de outra cor comuns
. Dy LED C, - 680 nF ou 1 pF - capacitor de poliéster metalizado -
Figura 1 1N4004 ver texto

{1N4007) * 2 R, - 470 W ou 270 W x 1 W - resistor - ver texto

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda.

FOTODISPARADOR i

Um pulso de luz no sensor do circuito ilustrado
na figura 1 produz um sinal de transi¢gio muito rapi-
da na saida. O circuito tem uma ag¢do rapida (triggen
devido & ligagdo dos transistores com os emissores
em um ponto comum. Ele é ideal para ser usado em
sensores foto-elétricos rapidos podendo ser empre-
gado para excitar entradas CMOS.

o+15V

Figura 2

Lista de Material

FT - qualquer foto-transistor

Q,, Q, - BC558 ou equivalente - transistores PNP de uso
geral

R, - 100 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto, amarelo

. R, -270 Q2 x 1/8 W - resistor - vermelho, violeta, marrom
Figura 1 R, - 2,2 kQ x 1/8 W - resistor - vermelho, vermelho,

i 5 lho
Na figura 2 vemos uma sugestdo de placa de verme .
circuito impresso para a montagem deste fotossensor R,-1,2kQx 1/8 W - resistor - marrom, vermelho,

de ag¢do rapida vermelho
¢ pica. Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc.
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OSCILADOR CMOS

O oscilador CMOS da figura 1 tem sua freqlén-
cia determinada pelo tempo de propagagdo do sinal
nas portas. Como este tempo depende da tenséo de
alimentagéo, podemos controlar a freqiéncia pela
tenséo aplicada ou usar o capacitor CV do circuito.
Este capacitor pode ter valores entre 10 e 100 pF. A
freqliéncia maxima que ele pode gerar é da ordem
de 2 MHz. Sua alimentagédo pode ser feita com ten-
sbes de 3a 15V e o sinal é retangular nas freqlién-
cias mais baixas, com distorgdo nas freqiiéncias
mais altas.

+3ai15Vv
Cl = 4049

Figura 1

Na figura 2 observamos a montagem do oscilador
numa pequena placa de circuito impresso.

Figura 2

| Lista de Material

Cl, - 4049 - circuito integrado CMOS

CV - capacitor ajustavel de 10 a 100 pF de capacitancia
maxima

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc.

DIVISOR POR 16 - TTL

O circuito integrado TTL 7493 pode dividir a fre-
qliéncia de um sinal de até 20 MHz por 16. O sinal
deve ser retangular e livre de deformagdes ou picos.
A alimentagéo tem que ser feita com 5V e o sinal na
saida também é TTL.

Na figura 182.2 temos a implementagao desse
simples divisor numa placa de circuito impresso.

Salfda

5V \s Emrada
+
2% °°.°
lo. fs]
Entrada}A 7‘;'33 Qg ., Saida IO v
Figura 2
2 3 10
L—+——‘ . | Lista de Material
— Figura 1 Cl - 7493 - circuito integrado TTL
Diversos - placa de circuito impresso, fios, solda, etc.
| INFORMACAO |-
7493 ' (+8)clock2f1 7 14} (+2) clockl
S g i . i 0 SETY|2 13) NC
o,cfwnsor por 16 - Tipo ripple | 0 SET 4 3 12} o
18 MHz/31 mA 4 1) 7493
téf'fl& 0 sinal entra via clock 1 e Q, NC; |js_ .16 g
clock 2. As entradas O-set de- +SViS 10 ¥
contador avanga na transido ne- NCYe 9
o ) o NC17 8 04
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PROVADOR DE DIODOS

Diodos retificadores com correntes a partir de 500 Na figura 2 apresentamos uma sugestao de pla-
mA podem ser provados com o circuito exibido na ca de circuito impresso para a montagem desse
figura 1. As lampadas usadas sdo do tipo de lanter- provador de diodos.
na de carro de 12 V x 200 mA.

Na prova, as duas lampadas acenderao se o ’6’—-\6
diodo estiver em curto, e permanecerao apagadas o
se o diodo estiver aberto.

Para um diodo em bom estado, apenas uma das B ® &
lampadas acenderd, dependendo da posi¢do das Ty

pontas de prova no teste.

O transformador deve ter um enrolamento prima-
rio de acordo com a tensdo da rede de energia local.
O circuito também pode ser utilizado como um teste
de continuidade.

Figura 2

T
12V | D1
1A 1N4002 Lista de Material
PPy D,, D, - 1N4002 - diodos retificadores
AV X, X, - 1ampadas de 12V x 200 mA
D2 X2 DT PP,, PP, - pontas de prova vermelha e preta
1N4002 A PPy T, - Transformador com primario de acordo com a rede
local e secundario de 12V x 800 a 1000 mA
) Diversos: placa de circuito impresso, cabo de for¢a, fios,
Figura 1 solda, etc.
— INFORMACAO — -~ INFORMACAO -

7436 :

;'Quatro portas Exc!uswe-OH (QU
" “de uso independente TTL.
- Cada uma das quatro port as |
separadameMe e tem um tempo
8 ns para a série normal.
ntegrado é de 30 mA o

. +5V
14 13 12 1 10

5 D

I=30mA t=18ns
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FOTO-RELE

Um feixe de luz incidente no fototransistor faz
com que o relé feche os contatos no circuito da fi-
gura 1. O relé deve ser do tipo sensivel com tensao
de acordo com a alimentacdo e uma bobina de 50
mA ou menos. Os contatos devem ser de acordo
com a carga a ser controlada. O resistor R, pode ter
seu valor alterado em fungdo da sensibilidade dese-
jada. Valores entre 10 kohms e 100 kohms podem
ser experimentados. Qualquer fototransistor pode ser
usado como sensor. Um potenciémetro de 1 Mohms
pode ser ligado entre a base de Q, e o positivo da
alimentag@o para funcionar como controle de sensi-
bilidade.

o i * —9 0+6/12V
10 pFI Ry Ky
21| 1N4148
X 885248
Figura 1
INFORMACAO |

Na figura 2 temos uma sugestéo de placa de
circuito impresso usando relé de soquete DIL. Para
outros tipos de relé a placa deve ser alterada.

Lista de Material

Q, - BC558 - transistor PNP de uso geral

Q, - BC548 - transistor NPN de uso geral

FT - Qualquer fototransistor (TIL78, etc)

D, - 1N4148 - diodo de uso geral

K, - Relé de 6 ou 12 V com bobina de 50 mA ou menos

C, - 10 yF x 12V - capacitor eletrolitico

R, - 22 kQ x 1/8 W - resistor - vermeiho, vermelho, laranja

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc.

INFORMACAO

-+| Decimal

Conversdo BCD/Decimai

T

~ | oot 0010 0101 |




Circuitos & Soluces

WATTIMETRO

Com o circuito da figura 1 € possivel medir a
poténcia consumida por pequenos eletrodomésticos
(até 100 W) e outros equipamentos. O ajuste pode
ser feito tomando-se como referéncia lampadas
incandescentes comuns de 5 a 100 W. A escala po-
dera ser gravada diretamente no instrumento M, . Para
maiores poténcias, troque os diodos por outros de
maior corrente e reduza R, para 0,1 ohms. O instru-
mento pode ser qualquer microamperimetro com fun-
do de escala entre 100 e 200 pA.

R Ry b3 My
820Q  1N4002 200pA

4,7 kﬂf 2’!

T3
=O= o

Rz
1N4004 1010 W X4
D2
1N4004
Figura 1

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para a montagem deste wattimetro.

Figura 2

Lista de Material

D,, D, - 1N4004 (110V), 1N4007 (220 V) - diodos de
silicio

D, - 1N4002 - diodo de silicio

M - 200 pA - microamperimetro

P, -4,7 Q- trimpot

R, - 820 Q x 1/8 W - resistor - cinza, vermelho, marrom
R,-1Qx10 W - resistor de fio

X, - Tomada comum

Diversos: cabo de forga, placa de circuito impresso, fios,

solda, etc.

DIVISOR

Com o circuito exibido na figura 1 é possivel
dividir a freqiiéncia de um sinal TTL de até 20 MHz
para a série Standard por 7. O sinal de saida tam-
bém é retangular e compativel com TTL. A tensao
de alimentagédo deve ser de 5 V. O interruptor RST
zera a contagem. O sinal de entrada deve ser livre
de deformacdes ou repiques.

T+ 5V
, 1 l 12 5 7
Salda
(o }]
S 7490 8
: 14 -
Entrada 2 3 J:-O

RST

L

Figura 1

POR 7 TTL

Na figura 2 apresentamos uma sugestao de pla-
ca de circuito impresso para este divisor.

& Gl

oo
42

le

Figura 2

| Lista de Material

Cl, - 7490 - circuito integrado TTL
RST - Interruptor de pressédo NA
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc.
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AMPLIFICADOR COM O TDA2002

O amplificador mostrado na figura 1 pode forne-
cer uma poténcia da ordem de 5 Wrms com alimen-
tacdo de 12 V ou 20 Wpmpo com carga de 4
ohms. Para uma impedéncia de 2 ohms, a poténcia
sobe para 8 Wrms ou 32 Wpmpo. O circuito integra-
do deve ser montado em um bom radiador de calor.
Esse dissipador deve ter pelo menos 3 mm de es-
pessura e uma area de contato com o ar de pelo
menos 45 centimetros quadrados. Os capacitores
precisam ter uma tensdo de trabalho maior que a
utilizada na alimentagéo. O cabo de entrada do sinal
deve ser blindado para evitar a captagdo de zumbi-

dos.
-9 * o
L C3 L 9atbV
. m—=1000 F C4
100 nF
Entrada Cs FTE
o—lC1 1000 F : 2

R2
220

Figura 1

| Lista de Material

Na figura 2 vemos a placa de circuito impresso
para a montagem desse amplificador. Note as tri-
lhas mais largas para a alimentagao.

Figura 2

Cl, - TDA2002 - circuito integrado, amplificador de dudio
C,-4,7 yF x 16 V - capacitor eletrolitico

C,-470 pF x 16 V - capacitor eletrolitico

C,, C, - 1000 pF x 25V - capacitor eletrolitico

C,. C, - 100 nF - capacitor ceramico

R, - 220 Q x 1/8 W - resistor - vermelho, vermelho, marrom
R,-2,2Qx1/8 W - vermelho, vermelho, dourado

FTE - 2 ou 4 Q x 20 cm ou maior - alto-falante

Diversos: placa de circuito impresso, radiador de calor, fonte
de alimentagao de 12V x 2 A, fios, solda, etc.

o Circuitd Integrado amplif

dlimentagdo: 8 a 18V

escente: 45 a 80 mA

saida: :

hms,Vcc =14V : 48 W

ohms, Vce = 14V :8W
tiéncias: 40 a 15 000 Hz

INFORMACAO

%0 sem realimentagio: 80 dB




QUADRUPLICADOR DE TENSAO

O circuito da figura 1 quadruplica ¢ valor de uma Na figura 2 temos a disposi¢do dos componen-
tensdo rms de entrada. A tensdo sobre uma carga tes desse circuito numa placa de circuito impresso.
ligada na saida ird cair proporcionalmente a intensi- Observe cuidadosamente as polaridades de todos
dade da corrente drenada. Numa rede de 110 V 0S componentes para ndo ter surpresas.
pode-se obter um pico de 600 V de saida. O valor
maximo da corrente é dado pelos capacitores. A ten- o3 ke

sdo de trabalho de cada capacitor deve ser o dobro f‘
do valor de pico da tensdo de entrada, assim como

a tensdo inversa de pico dos diodos usados. Para a

rede de 110 V recomendamos os 1N4007.

110/220 V
O—4¢

D1/D4 = 1N4004/7
Figura 1

Figura 2

< INFORMACAO

| Lista de Material (valores para 110 V)

D, a D, - 1N4007 - diodos retificadores de silicio
C,aC,- 10 yF x 400V - capacitores eletroliticos
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc.

INFORMACAO

k Atenuagéo
AT. (dB)
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OSCILADOR COM DIODO TUNNEL

Os diodos tunnel apresentam caracteristicas de
resisténcia negativa que possibilitam sua utilizagdo
em osciladores de freqliéncias muito altas (gerado-
res de microondas) chegando a varios gigahertz. O
oscilador ilustrado na figura 1 pode oscilar até 1,2
GHz e é alimentado com uma tensédo de apenas 1,5
V. O circuito ressonante formado por C e L determi-
na a freqiéncia de operagdo do oscilador.

O diodo tunnel usado é o 1N3720, mas podem
ser empregados equivalentes. O ajuste do ponto de
oscilagdo é feito no potenciémetro P, que deve ser
de fio.

+1,5Vo—0o%
$1 P4
R1[] 100Q
180 LI
J_ |—>saica
cq R2 DT Ca
10 ni 100 1N3720 1pF
Figura 1

Na figura 2 damos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para a montagem deste oscilador.

Figura 2

Lista de Material

D, - 1N3720 - diodo tunnel

P, - 100 © - potenciémetro de fio

R, - 18 Q x 1/8 W - resistor - marrom, cinza, preto
R,-10Qx 1/8 W - resistor - marrom, preto, preto

C - capacitor ceramico

L - bobina conforme a freqiéncia - ver texto

C, - 10 nF - capacitor cerdmico

C, - 1 pF - capacitor cerdmico

S, - Interruptor simples

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc.

MONOESTAVEL CMOS

Um pulso de entrada no circuito da figura 1 faz
com que sua saida va ao nivel alto e assim perma-
nega por aproximadamente 5 segundos, com os
valores dos componentes indicados. O circuito pode
ser alimentado com tensdes de 3 a 15V e tanto C
quanto R podem ser alterados para se obter interva-
los de tempos diferentes dos indicados.

C1=4001 C + = -t

Entrada 14
3 10pF 5 4 J—L

I I b —oO ©

6 t=55

7

100 kQ 680 kQ
+3/15V

Figura 1

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para a implementagao desse

o H l
Entrada °
000000

]

monoestavel. As outras portas do Cl podem ser usa-
das para aplicagdes diferentes, pois sdao indepen-
dentes.

sl [}

Figura 2

| Lista de Material

Cl, - 4001 - circuito integrado CMOS

R - 680 kQ x 1/8 W - resistor - azul, cinza, amarelo

C - 10 yF x 18 V - capacitor eletrolitico

R, - 100 k2 x 1/8 W - resistor - marrom, preto, amarelo
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, efc.
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FOTODISPARADOR TTL

O circuito da figura 1 produz um sinal de transi-
¢éo rapida com a excitagdo luminosa do fotossensor
que é um fototransistor comum. R, determina a sen-
sibilidade, podendo ser alterado conforme a aplica-
¢do. Uma das duas portas do 7413 ou 7414 é usada
nessa aplicagdo permitindo a outra ser empregada
com outra finalidade.

O circuito deve ser alimentado com 5V e o
fototransistor pode utilizar recursos 6pticos como len-
tes, dependendo da aplicacéo.

* 0+5V
RZ[L-I
1 kQ 14

7 Cl=7413/7414

Figura 1

- INFORMAGCAO

78XX ,
Circuitos integrados reguiadores de
~ tenséo de 1 A - 3 terminais - TO-220

Na figura, temos a disposigdo dos terminais
desta série de circuitos integrados onde o XX
indica a tensdo de saida. Junto a figura uma ta-
bela com as caracterlstlcas dos prmmpals Cls

desta séne :

3 Entrada

T Saida

= T
L
T Saida _ Entrada _ Correrte

7805 sV 7-35V 1A
7806 .. .8V . 7-35V 1A
7812 12V 14-35V ‘ 1A
78156 15V 17-35V 1A
7818 18V 20-35V 1A
7824 24V 26-40V 1A

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para implementacéo deste
fotossensor.

=) |

woooo

Ty
o

lo

Figura 2

| Lista de Material

Cl, - 7413 ou 7414 - circuito integrado TTL

FT - qualquer fototransistor

R,-10kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto, laranja
R,-1 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto, vermelho
Diversos: placa de circuito impreso, fios, solda, etc.

—~ INFORMACAO

7413
Duas portas disparadoras NAND
de 4 entradas TTL.

Cada uma das duas portas deste CI pode"
‘ser usada de forma independente. A velocidade (
méxima de operagdo é da ordem de 20 MHz~
para a 'série normal.

+5V

_i4 13 12 11 10 9 8
I FE Il

=

5 6 7|

)

] |
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FILTRO PASSA FAIXA DE 1 kHz

O filtro da figura 1 esta sintonizado para deixar
passar uma estreita faixa de freqiiéncias em torno
de 1 kHz. Com a troca de valores dos componentes,
preferivelmente os capacitores, segundo as férmu-
las junto ao diagrama é possivel fazer o filtro sinto-
nizar sinais de outras freqiiéncias. O circuito tem
por base um amplificador operacional do tipo 741,
mas podem ser usados equivalentes. A fonte de ali-
mentagéo deve ser simétrica.

o1 Ra R3
“2WR2C3 22kQ 22 kQ
= = 22_
C3=C4== . 02= .
R2 = R3 = 2R4 3 4
C3 = 10nF P/1kHz
Rg
C1 Ry 10kQ
ojio "roka |,z -
I":'_ + Safda
Entrada CSI I °
%oV 470 nF
10 kQ
Figura 1
— INFORMACAO
4N29

Opto-isolador com transistor
Darlington como sensor.

Caracteristicas:
a) LED

vr:3V

- If: 80 mA

‘Pd: 120 mW

[lon
1S

=g V¥ The

o[
o[

1 6
b) Transistor :} 5

Vceo: 30 V 2
Vcbo: 30 V NC

lc: 150 mA §o— 4
Pd: 150 mW
Resisténcia de lsolamento 1011

ohms’,, - N

Na figura 2 observamos uma sugestado de placa
de circuito impresso para implementagdo desse fil-
tro. A disposigdo dos terminais do Cl é para integra-
dos do tipo 741.

R2

BE R3

/J...J ;

Entrada
Figura 2

Lista de Material

Cl, - 741 ou qualquer outro amplificador operacional

R,, R, R, - 10kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
laranja

R, R,-22kQx 1/8 W - resistor - vermelho, vermelho,
laranja

C, - 100 nF - capacitor ceramico ou poliéster

C,. C,, C, - capacitores conforme férmula e diagrama

C, - 470 nF - capacitor ceramico ou poliéster

Diversos: placa de circuito impresso, fonte simétrica, fios,
solda, etc.

INFORMACAO

2N1711
Transistor de RF para amplificagdo
e chaveamento - NPN

aract rlstlcas. o

, Ptot 800 mW
 hfe {lc = 150 mA) :

~ fT{min): 70 MHz
“Fmina 1 kHz: 8 dB

100 a 300
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CHAVE SEM RUIDO

Um dos problemas do acionamento de circuitos Na figura 2 temos uma sugestio de placa de
CMOS por sensores, chaves ou contatos de relés é circuito impresso aproveitando uma das quatro por-
o repique, que é uma oscilagdo dos contatos que tas do circuito integrado 4093.

gera um trem de pulsos que engana o circuito de
entrada. Para evitar esse problema e se obter um & 3 =
pulso Unico no acionamento, temos o circuito da fi- oooooo' [

+3/15V

3

gura 1. Esse circuito usa uma das quatro portas Fr—-
disparadoras de um CMOS 4093, e o tempo de du- 000 ov

ragdo do pulso de saida depende basicamente do
capacitor C, que pode ser alterado. O circuito pode

- ~ lo Vo
ser alimentado com tensdes de 3 a 15 V.
O+3a+15V Figura 2
S-I J 1 14 Cl1=4093
T Ro 3 Safda Lista de Material
10 kQ : S Ct - 4093 - circuito integrado CMOS
o— [ 1 2 | | S - interruptor ou sensor
L 7 R, - 120 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, vermelho,
| c amarelo
R4 1 001 F R, - 10 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto, laranja
120 kQ I n . C, - 10 nF - capacitor cerdmico ou poliéster
Figura 1 Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc.
INFORMACAO |- — INFORMACAO —
- LM35 4001
or de temperatura de graus Quatro portas NOR de duas entradas - CMOS

igrados (Celsius) de precisdo
‘N’aﬁdn&ﬁSemiconductor As quatro portas NOR deste Cl podem ser usadas de
LT ~ forma independente. A corrente maxima de saida é de 2,25
L mA para 15 V de alimentagdo e 0,88 mA para o caso de 10 V.
terfsticas: |
de operagdo: +2 a +150 °C +315V

e . o

12 +25 0C : 0,5 °C 14 13 12 1 10 9 8

snsumo de corrente: 60 pA (max)

orrente méxima de saida: 10 mA Ell { @
LM35 —5 mv
L +10 mv/°C
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LATCH COM O 4066

Quando a chave ON é pressionada no circuito da
figura 1, o interruptor digital do 4066 fecha seus
contatos e assim permanece travado. Para desligar
é preciso pressionar por um instante o interruptor
OFF.

O circuito pode operar com correntes pequenas
(da ordem de 1 mA para 12 V de alimentagdo) e
possui uma resisténcia quando acionado de aproxi-
madamente 150 ohms.

A alimentagao pode ser feita com tensbes de 5 a
12 V e as outras chaves do mesmo Cl podem ser
empregadas para se obter mais chaves com ou sem
trava.

O+
ON . 1/4 144—+5/12V
84 (L | —2066 7 <0V
=] Fo—12 —0 Saida
R4 -
Iilw kQ 13
OFF IRII——
So l 2
- | i 100 k@
Figura 1

Na figura 2 damos uma sugestao de placa de
circuito impresso para implementagao desta chave
com trava.

| Lista de Material

Cl, - 4066 - circuito integrado CMOS

R, - 10 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto, laranja
R, - 100 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto, amarelo
8,, S, - Interruptores de presséo NA

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc

— INFORMACAO |-

4066 ‘ .
Quatro Chaves Analégicas/Digitais CMOS

+ 5V (analégico)
+ 5/12 V (digital)
Para controlar sinais digitais, o pino 14 é 14 13 12 11 10
alimentado com tensbes de 3 a 15V e o pino : '
7 aterrado. Para trabalhar com sinais : i Rj
analégicos, o pino 14 é alimentado com +5 V /: bmmmema TS
e 0 pino 7 com -5V. )
Na condi¢do “ligado” a chave tem uma re- ; TS

sisténcia da ordem de 120 ohms com 10 V de
alimentagao.

A maxima freqiéncia de chaveamento é 8
MHz com 10 V de alimentag&o.

0 V (digital)
- 5 V(anal6gico)
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REGULADOR DC PARA MOTORES

O circuito apresentado na figura 1 é um regula-
dor de velocidade para pequenos motores de cor-
rente continua (até 500 mA).

Ele mantém constante a velocidade ajustada em
P,eP,

O transistor Q, deve ser dotado de um radiador
de calor e o circuito funciona com motores de 9 a 12
V. O potenciémetro de ajuste P, deve ser de fio e o
capacitor C, pode ter seu valor alterado para modifi-
car o tempo de reposta as variagdes de velocidade.

’ +—0+9/12V
Dy P4
500 mA 1N4002 Ro 10ka
470 Q
Q4
BD13
7o n

Py :T: BD135
5Q C4

oW I47o uF

Figura 1

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso
para a montagem deste regulador de velocidade.

-

=

Figura 2

Lista de Material

Q, - BD136 ou equivalente - transistor PNP de media
poténcia

Q, - BD135 ou equivalente - transistor NPN de média
poténcia

- 1N4148 - diodo de uso geral

-10kQ - trimpot

P, - 5Q - potencidmetro de fio de 2 W ou mais

R, - 270 Q x 1/8 W - resistor - vermelho, violeta, marrom
R,-470 Qx 1/8 W - resistor - amarelo, violeta, marrom
C,-470 yFx 12V - capacitor eletrolitico

P

_.An_n_.

Diversos
placa de circuito impresso, radiador de calor, fios, solda,
etc.

INFORMACAO |

odo Tunnel
racten’stica :

Os odos unnel séo, usados em’ mrcwtes ;
as muno altas ;' apros ~

igura abaixo. Nessa flgura :
1 circuito- oscilador tipi-
sse componente [o} ponto de”

Catodo
AlF .
Ponto de pico
Ponto
e vale

. »VE
Regido de
resisténcia negativa
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INVERSOR

O circuito ilustrado na figura 1 gera uma alta tenséo
da ordem de 200 a 500 V a partir de pilhas ou bateria.
Essa alta tensédo pode ser usada em eletrificadores ou
ainda para acender uma pequena lampada fluorescente
em um sistema de iluminag&o de emergéncia ou de sina-
lizagdo. Os transistores devem ser montados em radiado-
res de calor e o transformador tem um enrolamento de
baixa tensédo de 6 ou 12 V com corrente na faixa de 250 a
500 mA. O enrolamento de alta tenséo pode ser de 110V
ou 220 V. Transistores equivalentes como os da série TIP
podem ser experimentados. O capacitor C, pode necessi-
tar de alteragdes dependendo do transformador usado. Os
resistores também podem precisar de alteragdes de valo-

+6/+12V
O

Tq

Safda

Figura 1

res, ficando na faixa de 2,2 kohms a
10 kohms, tipicamente.

Na figura 2 vemos uma suges-
tdo de placa de circuito impresso para
a montagem do inversor.

O transformador ficara fora da pla-
ca, para maior facilidade de fixagao
do conjunto no interior de uma caixa.

Qo 9

interna, Essa resnsténcna faz com que smals dos ,
répidas das correntes causeminstabilidades oy vanagée '
" agbes podem se traduzir em distorgdes nos circuitos de dudio, ,
e muﬂo mais. Para ewtar 0s problemas que essa, res;stér-xcna' causa

capacitores podem ter valores na faixa de 10 yF a 2 200 pF

Na figura abaixo mostramos como fazer o desacoplamento de uma’ fonte para's:

‘'um circuito comum e para um cireuito integrado, no pino de sua ahmentagao
- Nos casos em que o circuito opere com freqiiéncias muito altas, pode ser neces-
sario ligar em paralelo com o eletrolitico um capagitor ceramico de 100 nF.

b = ‘0000000 dElP° Tiinsusasas

Fonte ﬂ
Qooooooo |

ov
Circuito alimentado

Lista de Material: I

, mtenSJdade da corrente e da tensao Para uma fonte de 6 a 12 V com até 1 Afiesses ‘f

T4

|

+6M12V
Figura 2

Q, Q,-BD135 ou
equivalentes - transis-
tores NPN de uso geral
C,C,-10nF -
capacitores de poliés-
ter

C, - 100 nF - capacitor
de poliéster
R,R,-10kWx18W
- resistores - marrom,
preto, laranja

T, - Transformador - ver
texto

Diversos: placa de
circuito impresso,
radiador de calor para
os transistores, fios,
solda, etc.
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