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APRESENTACAO

Newton C. Braga é incontestavelmente o maior escritor técnico de Eletrénica
de todos os tempos. Nos ultimos trinta anos ele escreveu mais de 80 titulos
com vendas superiores a 2.800.000 exemplares. A maior parte foi produzida
em portugués para o Brasil e Portugal. Edices em espanhol circularam pela
Espanha e em toda a América Latina, e nos ultimos oito anos foram editados
titulos em inglés nos Estados Unidos.

O material publicado nesta obra 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 Eletronica, resolvemos publicar uma série de
edi¢gbes com este conteudo.

Esperamos que seja de grande proveito para os leitores, assim como
€ para o préprio autor.

ADVERTENCIA

Foram tomadas todas as precaugdes para assegurar que 0S Circuitos e solugdes . -
apresentados neste livro estejam corretos. No entanto, nenhuma garantia pode ser

dada ou implicada, incluindo qualquer uma sobre a comerciabilidade ou exatidég :
dos dados e circuitos apresentados para fins determinados 0s quais estéo sujeitos

a otimizagbes e a prépria qualidade dos componentes utilizados. Dessa forma;

advertimos que, usando as informagdes encontradas aqui, o leitor assumird o fiscg
de perdas ou danos que resultem dessa utilizacdo de informagdes ou circuitos,
Em nenhum evento o Autor ou a Editora serdo responsabilizados por qua}qi'u;e[
indenizagao ou ressarcimento devidos a perdas decorrentes do uso das informagbes -
aqui contidas para fins especificos. R
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AMPLIFICADOR LM386

O amplificador mostrado na figura 1 é um dos
mais tradicionais nos projetos onde se necessita
de poténcia de algumas centenas de miliwatts com
poucos componentes externos.

Embora existam versdes mais modernas deste
circuito, inclusive com invélucros SMD e nenhum
componente externo, sua grande vantagem esta
na facilidade com que o circuito integrado LM386,
da National Semiconductor, pode ser encontrado.
O ganho é determinado pelo capacitor C; e a
alimentagao pode ser feita com tensées de 6 a 12 V.
A carga pode ser contituida por fones ou alto-falantes
com impedancia de 4 a 8 ohms, ou até mesmo 16
ohms para fones.

Entrada r
P, 4/
10 kQ 8Q
Ganho =48 dB

Figura 1

Lista de Material

Cl ; - LM386 - Circuito Integrado - National Semicon-
ductor

P, - 10 k ohms - potenciémetro (volume)

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

C, - 47 nF - capacitor ceramico ou de poliéster

C, - 220 uF x 16 V - capacitor eletrolitico

Cs - 10 uF x 16 V - capacitor eletrolitico

FTE - Alto-falante de 4 a 8 ohms ou fone

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

Uma placa de circuito impresso para a montagem
deste pequeno amplificador é ilustrada na figura 2.

Figura 2

As ligagbes para os sinais de entrada gque vém
do cursor do potenciémetro de volume e do jague
de entrada devem ser blindadas. O circuito pode
ser alimentado por fonte ou pilhas. Se for usada
fonte, deverd ser bem filirada para que ndo ocorram
roncos.

- INFORMACAO |-

Disco Estroboscdpico

Os discos estroboscdpicos podem ser-usados
para medir a rotacdo de motores; caixas e reducéo
€ outros mecanismos que giram. Hluminando o disco
com uma luz de freqiiéncia conhecida (F), as barras
aparecem com o movimento paralisada quands o
disco atinge uma velocidade que se retaciona com
esta freqléncia. Podemos, entéo, facilmente calcular
esta velocidade usando a férmula abaixo.

B= 2x60xF

Onde: B é o nimero de barras do disco
F é a freqliéncia da luz usada (Hz)
rpm é o nimero de rotagtes

por minutos da pecga
onde o disco esta acoplado
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PWM

O circuito apresentado na figura 1 tem por
finalidade controlar de forma eficiente e precisa
pequenos motores de corrente continua de 6 a 12V,
com correntes de até 500 mA. A largura do pulso de
tens&o aplicado ao motor é controlada por P, huma
ampla faixa de valores que possibilitam uma gama de
velocidades numa faixa de quase 1:50. O transistor
pode ser trocado por um equivalente de maior
corrente como o TIP32 para o controle de motores
com correntes maiores {até uns 2 A). Em qualquer
caso, o transistor deve ser montado num radiador
de calor. O capacitor determina o comportamento
do controle em fun¢ao das caracteristicas do motor
usado. Eventualmente, este capacitor deve ter
seu valor experimentado na faixa de 220 nF a
2,2 yF para se obter o melhor desempenho do
controle, principalmente evitando vibra¢des nas
baixas freqiiéncias se elas ocorrerem de forma
intensa. O circuito pode ser alimentado por fonte ou

+6/9112V

Figura 1

— INFORMACAO

bateria.O potenciémetro pode ser substituido por um
sensor resistivo como, por exemplo, um LDR numa
montagem de robd.
Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para a montagem deste controle.
O capacitor C; pode ser de poliéster metalizado,
ceramico ou eletrolitico, dependendo do valor.

1
Co

+ 6/9/12 v

n1$ BRI

Flgura 2

'C

. OOy

Lista de Material

Cl, - 555 - circuito integrado

Q, - BD136 - transistor PNP de média poténcia

D, - 1N4148 ou equivalente - diodo de uso geral

P, - 100 k ohms - potenciémetro

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

C, - 680 nF - capacitor (ver texto)

C, - 470 uF x 16 V - capacitor eletrolitico

Diversos: placa de circuito impresso, botdo para o
potencidémetro, fios, solda, etc.

Indicadores Quimicos Acido/Base

- 'Na verificag8o da acidez de
" substancias quimicas séao
~* usados indicadores. Sdo subs-
~tancias que mudam de cor
_-quando em presenca de cidos

u bases. Os mais utilizados
s} e mais utilizad Base:

Acido:

Papel de tornassol azul que passa a vermelho no acido.
Fenoftaleina vermelha que passa a incolor no acido.
Metil orange amarelo que passa a vermetho no acido.

* - em quimica s&o os seguintes:
; q o g Papel de tornassol vermelho que passa a azul na base.

_ Fenoftaleina que passa de incolor a vermelho na base.
' Metil orange que passa de vernelho a amarelo na base.
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REFERENCIA DE MUITO BAIXA TENSAO

Tensdes de referéncia de menos de 0,6 V podem
ser obtidas com dois diodos zener na configuragéo
observada na figura 1. A tensdo de referéncia é
dada pela diferenga de tensdes dos diodos zener.
Por exemplo, com um diodo de 3,6 V e outro de 3,3
V podemos obter uma referéncia de 0,3 V. Os diodos
podem ser de 400 mW para tensdes de entrada de
até 15V, e os resistores sao de 1/8 W. Observe que
obtemos uma tenséo de referéncia flutuante e de alta
impedancia, a qual deve ser aplicada a circuitos de
poténcia maior como, por exemplo, amplificadores

&
Vz 1/* 22

R4
1kQ

Vi

VREF

Ro
1kQ

VREF = V71 V22

Figura 1

INFORMACAO |-

Quadruplicador de Tensio de Meia Onda

O circuito apresentado na figura a seguir fornece
uma tensao continua de saida (em aberto), cujo valor
& 0 quadruplo do valor de pico da tensdo de entrada
(Vp). A tens@o média de entrada é Vm e este valor fixa
as tensdes de trabalho tanto dos capacitores quanto
dos diodos, dadas junto ao diagrama.

- Osvalores dos capacitores dependem da corrente
de carga.

| C1:C2C5C4 = 2Vm

operacionais ou comparadores. Os valores dos
resistores também podem ser alterados conforme
o ganho da etapa seguinte e a préopria tensdo de
entrada para obter um menor consumo.

Na figura 2 damos uma sugestdo de disposi¢éo
dos componentes na placa de circuito impresso.

0

Figara 2

| Lista de Material

Vz,, Vz, - Diodos zener de 400 mW - ver texto
R,, B, - 1 k ohms x 1/8 W - resistores - marrom,
preto, vermelho.

—__INFORMACAO |-

Impedéncias

As impedéncias de circuitos RL e RC dependem
da reatéancia indutiva e capacitiva dos elementos
usados, conforme as férmulas que sdo dadas na
figura. Observe que existe uma defasagem de 90
graus entre a reatancia indutiva e a resisténcia do
resistor, assim como entre a reatancia capacitiva e a
resisténcia do resistor.

Circulto RL - série E
___N;(fi:Y\_.Lh_J_ z n\/}z‘_ +Re
Z = impedéancia em ohms
X| = reatancia indutiva sm ohms
R = resisténcia em ohms

Circulto RC - série 1
Z= ct R2
__!! E%j_ %

Xg = reatincia capacitiva em ohms
R = resistdncla em ohms
Z = impedéncia em ohms
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GERADOR DE RUIDO BRANCO

O ruido branco é usado em-instrumentos musicais,
testes de equipamentos de telecomunicagdes,
circuitos de efeitos sonoros e em muitas outras apli-
cagdes. Este ruido consiste em sinais de freqliéncias
aleatérias de intensidade constante ao iongo da
faixa audivel. Uma forma simples de se gerar ruido
branco é aproveitando-se o ruido térmico da jungao
emissor/base de um transistor {Q,), e mantendo-se
o coletor desligado (NC). O transistor Q, no circuito
da figura 1 amplifica esse ruido que, entéo, pode ser
aplicado num circuito de maior ganho.

R4 Ro
47 kQ 2,2 kQ +9a
—{ ——o0
01 +30V

10 | —] |qo Saida

4,7 yF
Qo
Q BC548

Figura 1

O circuito deve ser alimentado com tensbdes de
9 a 30 V e para Q, qualquer transistor NPN de uso
geral pode ser empregado.

INFORMACAO

" L =indutancia em uH
R = ralo de uma espira em polegadas
{ = comprimento em cm
n = nlimero de espiras

A montagem dos componentes deste gerador
de ruido branco numa placa de circuito impresso é
mostrada na figura 2.

O cabo de saida do sinal deve ser blindado para
que nao ocorra a captacdo do zumbido da rede de
energia.

Figura 2

Lista de Material

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

R, - 47 k ohms x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
laranja

R, - 2,2 k ohms x 1/8 W - resistor - vermelho,
vermelho, vermelho

C, - 10 uF x 12 V - capacitor eletrolitico

C, - 4,7 uF x 25 V - capacitor eletrolitico

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, ali-
mentacéo, etc.

Calculo de Indutancia

jlo da indutancia de um solendide pode ser feito com base na férmula empirica apresentada

Ex.: 8 espirasem & 1?puie;gada € comprimento 2 cm

La R%x n?
N= 8 9R + 25Q
-1 | 0.0625 x 64
‘- 24 2,25 + 50
L = ? L = 4
52,25
L "07076 uH- o
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REGULADOR DARLINGTON

Tensoes de 12 V a partir de entradas de 15 a 24
V podem ser obtidas com o circuito da figura 1, o
qual pode alimentar cargas de até 2 A . O transistor
Darlington de poténcia deve ser montado num bom
radiador de calor. O zener usado é de 400 mW.
Outras tensdes podem ser obtidas com a troca
do diodo zener, lembrando que ha uma queda de
aproximadamente 1,2 V na tensédo do zener em
relacdo a saida.

12V

Lista de Material

Q, - TIP120 - Transistor Darlington de Poténcia
V, - Zener de 13 V x 400 mW

R, - 1 kohms x 1 W - resistor - marrom, preto,
vermelho

C, -2 200 yF x 25 V - capacitor eletroitico

C, - 100 nF - capacitor de poliéster ou cerdmico
C; - 10 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
Diversos: placa de circuito impresso, radiador de
calor para o transistor, fios, solda, etc.

INFORMACAO

BD433

,Trans'istor NPN de poténcia para aplicagbes em
baixas freqiiéncias (audio, fontes, etc).

- Caracteristicas:

VCEO....ccvreeeieercenscrrinnnn 22V
G s eneeer e are e eias 4 A
Ptof. e 3_BW
AFE (500 mA).......... 85a475

p s> 3 MHZ

BD433 (NPN)

Na figura 2 temos uma sugestao de placa de
circuito impresso para este médulo regulador de
tenséo.

Transistores equivalentes de maior corrente podem
ser usados na mesma configuragao, sem alteragé@o
dos demais componentes.

rfl

I

o o
Hz_ N “ ﬂ
| e
:
' C1 R Saida
- ™
. ; O
V2 OC
2
oV oV
Lo s
Figura 2

— INFORMACAO |-

Oscilador Com Porta NAND do 4093

Um oscilador retangular com apenas dois compo-
nentes (RC) pode ser elaborado em torno das portas
disparadoras de um 4093. Na figura 3 mostramos
a configuracdo deste oscilador e também a férmula
que permite calcular a fregiiéncia.

O capacitor tem valor minimo recomandado de
100 pF e o resistor 1 k ohms. A freqiiéncia méxima
esta em torno de 7 MHz para 10 V de alimentagéo.

D

c-l"'_: “T3xAxC |
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VU SIMPLES

O circuito da figura 1 pode ser agregado a saida
de amplificadores de audio para indicar a intensidade
do sinal que esta sendo aplicado aos alto-falantes. O
instrumento usado € um microamperimetro analégico
de baixo custo. O ajuste do ponto de excurséao
maxima da agulha em func¢&o da intensidade do
sinal é ajustado em P,. Dependendo da poténcia
do amplificador, se nao for conseguido um ajuste
apropriado, esse componente deve ter seu valor
aumentado. A polaridade do instrumento indicador
precisa ser observada. O circuito pode ser utilizado
com amplificadores de 1 a 500 W.

Dy
. 1N4148
o -
I| e
10 yF 10kQ Ry
220Q
Entrada My
C2 0-200 A
10 yF T
[0, *
Figura 1

Uma sugestdo de disposi¢do de componentes
numa placa de circuito impresso para esta montagem
é dada na figura 2.

My
T ol
( —CD—D1$
o J
Flgura 2

Lista de Material

LUZ DE RE

O circuito simples, ilustrado na figura 1, pode
ser usado em bicicletas, veiculos de pequeno porte,
robds, etc. Sua alimentacéo é feita com uma tensao
de 6V de 4 pithas comuns. No entanto, para alimentar
com 12 V basta aumentar R, para 220 ohms. O
circuito indicado utiliza uma pequena matriz de 6
LEDs vermelhos, montada numa placa de circuito
impresso. O circuito pode ser acionado de modo
automatico por um relé numa configuragao de disparo
apropriada.

Ry
S a9 _
% WP,
— L L
by ' L %,
6V Ly Ly Lg

Figura 1

A placa de circuito impresso para a montagem é
apresentada na figura 2. Observe a polaridade dos
LEDs e utilize tipos de luminosidade uniforme, para
que um ndo acenda com brilho diferente do outro.

Figura 2

Lista de Material

D, - 1N4148 - diodo de uso geral

P, - 10 k ohms - trimpot

C,, C,- 10 uF x 25 V - capacitores eletroliticos

R, - 220 ohms x 1/8 W - resistor - vermelho, verme-
tho, marrom

M, - Microamperimetro de 0-200 uA

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

LED1 a LEDG6 - LEDs vermelhos de alto brilho
R, - 47 ohms x 1 W - resistor - amarelo, violeta,
preto

S, - Interruptor simples

B, - 6 V - 4 pilhas pequenas - ver texto
Diversos: placa de circuito impresso, suporte de
pilhas, caixa para montagem, fios, solda, etc.
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PRE-AMPLIFICADOR
PARA MICROFONE

O circuito mostrado na figura 1 é indicado para ser
usado com microfones de alta e média impedancias
(acima de 600 ohms) e possui um bom ganho com um
sinal de saida que chega aos 100 mV de amplitude
de saida. Este ganho pode ser alterado com a
modificagdo de R;, cujo valor pode ficar entre 220 k
ohms e 1 M ohms. A alimentag&o vem de uma unica
pilha comum pequena e o consumo é extremamente
baixo. O transistor de alto ganho e baixo nivel de ruido
pode ser substituido por equivalentes. Microfones
de eletreto podem ser empregados com esse pré-
amplificador, ndo se esquecendo de seu resistor
de polarizagéao.

Entrada
—{l—

22 \F

Figura 1

Lista de Material

Q, - BC549 ou equivalente - transistor NPN de alto
ganho

R, -470 k ohms x 1/8 W - amarelo, violeta, amarelo
R, - 3,9 kohms x 1/8 W - laranja, branco, vermelho
C,, C,- 22 UF x 3 V - capacitores eletroliticos

S, - Interruptor simples

B, - 1,5V - pilha pequena comum

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

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para este circuito. Os cabos de sinal
(entrada e saida) devem ser blindados com a malha
ligada ao negativo da alimentagéo.

Entrada
5 ek o S
" - ' Ry -
E:i , Eiﬂz c., Saida
) +
C I

ZENER DE POTENCIA

Uma alta corrente sob tenséo regulada pode ser
obtida com o regulador paralelo ou “shunt”, mostrado
na figura 1, e que deriva para a terra uma corrente
cuja intensidade depende do valor de R e do valor de
R;. Este circuito pode ser usado com zeners de até
12V e correntes de até 1 A . O transistor TIP31 pode
ser substituido por equivalentes e deve ser dotado
de um radiador de calor. Para 12 V de entrada e
uma corrente de 1 A de saida, o resistor R deve
ser de 6 ohms x 10 W com tensdo de entrada de
até 18 V.

R
V1 O— 1 " ® ’o) VS
Vz
Q
TIP31
Ry
1kQ
Figura 1

A placa de circuito impresso para a montagem
deste regulador com diodo zener é mostrada na
figura 2.

(= Ol

Figura 2

Lista de Material

Q, - TIP31 ou equivalente - transistor NPN de potén-
cia ' :
Z,-Zenerde 400 mWde 3a 12V

R, -1 kohms x 1 W - resistor - marrom, preto,
vermelho

R - Ver texto - resistor de fio de 5a 10 W

Diversos: placa de circuito impresso, radiador de
calor, fios, solda.
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Este oscilador CMOS pode gerar sinais na faixa
de 20 kHz a 100 kHz, aplicando-se o sinal em
um transdutor piezoelétrico de alto rendimento. A
freqliéncia do circuito é ajustada em P,. Um LED
ligado na saida indica que o circuito esta oscilando. A
alimentagao pode vir de pilhas ou bateria e o consumo
é da ordem de 20 mA. O capacitor determina a faixa
de frequéncias e pode ter seu valor alterado. Este
circuito pode ser usado em alarmes ou ainda para
espantar pequenos animais.

C4 . * 0+6/9V
AT0F s 4 5 |6
5£H:|~2 cly ©
" Py Ry 4047
10ke 1kQ 3f 11 ED JBz
: ]7 ‘8 |9 |12
Figura 1

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para esse oscilador.

Lista de Material

Cl, - 4047 - circuito integrado CMOS

LED, - LED vermelho comum

i | Bz - Transdutor piezoelétrico

‘ C, - 4,7 nF - capacitor cerdmico ou poliéster

i R, - 1 kohms x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
|

vermelho
P, - 10 k ohms - trimpot
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc.

OSCILADOR ULTRASSONICO

“dois inversores C

__INFORMACAO

calculo da freqiéncia er

. a T=-Ry.Cy |In.. VIR +in. Vdd::yTﬁ E
completa X - ¥X - !
- Vdd + VTR ) 2Vdd +V1R(|

Para VTR = Vdd/2: T = - Ry . Cy (In .1/ + in .

ou
Férmula T ' Rv Gul| V d;’f’“‘?
simplificada | T =22 Ry - Cx =te

—_INFORMAGCAO |

Caracteristicas da Série Logica 4000 CMOS

Faixa de tensdes de trabalho........c..ccccrnie. 32 15V
Faixa de temperaturas de operagéo: ..,.-40 a +85 °C
Entrada HI min ............... rrerene 3,5 V (para 5'V Vdd)
Entrada LO méx...... oo
Corrente de saida HI min

Tenséo de saida Hl max......... 4
Tenséo de saida LO max

®
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W

SENSOR DE TEMPERATURA

O circuito da figura 1 usa como sensor um
transistor de silicio comum que pode ser montado
a uma boa distancia e conectado através de fio
blindado. O ajuste dos pontos de funcionamento para
se varrer a faixa desejada de temperaturas é feito no
trimpot P,. Para maior precisdo de ajuste este trimpot
deve ser do tipo multivoltas. A fonte de alimentagéao
para o circuito integrado deve ser simétrica sendo
que valores de tensdo na faixa de 6 a 12V podem ser
usados, inclusive com a troca do Cl por equivalentes
de operagao em tensdes mais baixas.

R4 Py
1kQ  100kQ

-12Vv

Sensor

Figura 1

| Lista de Material

O ganho do circuito é ajustado no trimpot P,.

Na figura 2 temos uma sugestao de placa de cir-
cuito impresso que pode ser usada na implementagao
deste sensor.

oV - +12V

s
-

-5~
[N“-'P
o m

Sensor

Figura 2

Cl, - 741 - amplificador operacional

Sensor - qualquer transistor de silicio de uso geral
(BC548, etc.)

P, - 220 k ohms - trimpot

P, - 100 k ohms - trimpot

- INFORMACAO

‘Na figura abaixo temos as trés férmulas que

‘comp&em a Lei de Ohm e o Circulo Magico da Lei
‘deOhm. ' ‘ :

O Circulo & facil de usar, bastando tampar a
“grandeza que se deseja calcular com o dedo. Por

exemplo, “tampando” R, sobra V sobre |. Tampando |,

_sobraV sobre R ¢ tampando V, sobra R e | na mesma
linha indicando o produto. Uma forma simples de -

memorizar as trés formulas.

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

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

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

LEI DE OHM

Veral Lei de Ohm  Gircufo mégico
- ' ©. . daleideOhm
R = resisténcia (ohms) 3
R=Y "l'=corrente (amparas)
i R




INDICADOR DE EQUILIBRIO DE PONTE

O circuito ilustrado na figura 1 serve para indicar
o equilibrio de uma Ponte de Wheatstone. E usado
um amplificador operacional e o ganho depende
basicamente de R;. O emprego de dois diodos (D,
e D,) no circuito de realimentagdo proporciona um
ganho logaritmico que é altamente desejavel para
esse tipo de circuito, pois obtém-se maior ganho
a medida que se aproxima do ponto de equilibrio
da ponte. O circuito deve ser alimentado com fonte
simétrica de 6 a 12 V e o valor do resistor R depende
da sensibilidade do dispositivo utilizado como
indicador. Para um microamperimetro de 0 a 100
HA, este resistor pode ser de 10 k ohms ou maior.
Circuitos integrados de amplificadores operacionais
equivalentes e com tensdes mais baixas de operagao

podem ser empregados.
Dy

Ry
3,3kQ

Al .

Figura 1

Na figura 2 temos uma sugestao de placa de
circuito impresso para a montagem do indicador. Os
diodos sdo de silicio de uso geral de qualquer tipo.

Figura 2

Lista de Material

Cl, - 741 - circuito integrado - amplificador operacio-
nal

D,, D, - 1N4148 ou equivalentes - diodos de uso
geral de silicio

M - Indicador (miliamperimetro ou microamperime-
tro)

R, - 3,3 kohms x 1/8 W - laranja, laranja, vermelho
R, - 10 k ohms x 1/8 W - marrom, preto, laranja

R - resistor que depende de M - ver texto

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

_INFORMAGAO |-

I Circuitos & Solugdes
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FONTE DE ALTA TENSAO

Com o circuito da figura 1 podemos uma obter
uma alta tensao continua diretamente a partir da rede
de alimentagao, sem transformador. O valor da tensao,
com o circuito sem carga, sera de aproximadamente
0 pico da tensao da rede.

A corrente maxima dependerd da poténcia da
lampada L, , mas ndo deve ser superior a 200 mA
para que ndo ocorram fortes quedas na tensao de
saida. O valor do capacitor de filtragem também
depende do ripple desejado em fungédo da corrente
de carga. A tensdo de trabatho do capacitor deve
ser pelo menos 50% maior que a tenséo de pico da
rede. Observamos que este circuito nao é isolado
da rede de energia e que, portanto, todas as precau-
¢des devem ser tomadas para se evitar choques
perigosos.

Dy
1N4004 (7)
R
+150
Ly ad50 Vv
5a60 W Ry ¢y
100 k2 TSp.Fa16p.F
O & —® 00
Figura 1

INFORMACAO

- Qﬁadr‘uplicaydo,r de Tensdo de Onda Completa

,A'tenséo‘jde saida do circuito mostrado na figura
abaixo € o quadruplo do valor de pico da tenséo
. alternada aplicada na entrada. O valor médio da

tens@o-de entrada € Vm e ele fixa a tensdo de trabatho -

~ dos diodos e capacitores. Esses componentes devem
“ser especificados para o dobro dessa tenséo, e no
“caso de C, e C, para o quadruplo.

~ Dsvalores dos capacitores dependem da corrente
‘drenada pela carga.

Lista de Material

D, - 1N4004 ou 1N4007 - dicdo retificador - ver texto
L, - Ldmpada incandescente de 5 a 60 W de acordo
com a rede de energia

R, - 100 k ohms x 1/8 W - resistor - marrom, prelo,
amarelo

C,-8a 16 uF x 200 V (400 V) - capacitor eletrolitico
Diversos: placa de circuito impresso, soquete para a
lampada, cabo de forga, fios, solda, etc.

Na figura 2 temos uma sugestao de placa de
circuito impresso para acomodar os componentes. O
diodo deve ser 0 1N4004, se a rede forde 110V, e
1N4007, se a rede for de 220 V.

Saida

= Dy o

+

Quadrs- J Carga
plicador -
deonda Vp
completa

ot

+ 150/300 V
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A tenséo de uma fonte de corrente continua pode
ser dobrada com o circuito ilustrado na figura 1. Como
o circuito é de baixa poténcia, a corrente maxima que
podemos obter na saida é muito pequena, apenas
alguns microampéres, o que limita a aplicagdo dessa
configurag¢éo a circuitos de polarizagdo. O circuito é
formado por um oscilador que aplica a um dobrador
de tensé@o com dois diodos e dois capacitores um
sinal retangular. A alimentagdo do circuito pode ser
feita com tensdes de 5 a 15 V obtendo-se saidas de
10V a 30 V. O capacitor C, pode ter seu valor alterado
em funcao do rendimento desejado.

& Vee
Cj
I 10 uF

Ry s[ s

4,7 kQ, 7] Cy
10 pF
i cry 1N4148
2 T
22 kQ 6| 555

10p.F

1N41 4%

Figura 1

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para esta configuragao.

Lembramos que para se obter tensdes mais altas
a partir de baterias ou pilhas, existem circuitos
integrados préprios de conversores “boost” de alto
rendimento.

- +_INFORMACAO |-

;,HLC Impedancias e Defasagens
ura ao lado temos os circuitos RLC em

além de sua |mpedanc|a Lembramos
1080) equwale a2 x n xf(onde n vale

DOBRADOR COM O 555

J”

: »

lo 2l

= Vcc D1 5

Ry

R1$" :n Vee
N OO~

03' ,
[j. D2 oV

O

Figura 2

Lista de Material

Cl, - 555 - circuito integrado - timer

D,, D, - 1N4148 ou equivalente - diodos de silicio
de uso geral

R, - 4,7 k ohms x 1/8 W - resistor - amarelo, violela,
vermelho

R, - 22 k ohms x 1/8 W - resistor - vermelho, verme-
tho, laranja

C, - 22 nF - capacitor cerdmico ou de poliéster

C, C,- 10 uF - capacitor eletrolitico de acordo com
a tenso de saida.

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

L
_mr\l?*v\_lcl_ |—_“-|R .
C
Z=~/R%+ (mL _&)’" 7 ’ RL
T y3L2
mL-—l— C R ((')L- )*02
tgo = —==° (mL-—)
igp= ———
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(IR

RELE DE TOM

Com o circuito da figura 1 é possivel acionar um
relé a partir de um tom de dudio obtido na saida de
um amplificador. Uma aplicagéo interessante para
esse circuito é num receptor de controle remoto
onde o circuito de recepgdo é um rédio de AM ou
FM comum. O transmissor pode ser formado por
um oscilador de dudio que modula um sinal de alta
freqléncia. O circuito ndo é seletivo (aperiodico) e o
que vai ser acionado depende exclusivamente dos
contatos do relé usado. Relés de 50 mA de bobina
para tensdes de 6 V s&o os recomendados para esta
aplicagdo. O ponto de acionamento do circuito é
ajustado em P,. O sinal pode ser retirado da saida de
um fone de um radio portatil de FM ou de saida de
um gravador, dependendo da aplicagéo.

& O +6V
D, R
1N4148 [\]1001‘“
s | 805258
Cy
470 nF
Pq
47kQ Tj:
K4

Figura 1

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

66"\!

-]

p/
;

o ov ol
Figura 2

Lista de Mafterial:

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

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

D,, D, - 1N4148 - diodos de silicio

P, - 47 k ohms - trimpot

K, - Relé de 6 V x 50 mA ou mais sensivel

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

C, - 470 nF - capacitor cerdmico ou poliéster
Diversos: placa de circuito impresso, fonte de 6 V (4
pilhas) fios, solda, etc.

INFORMAGAO

© AN29/4N29A/ANI0/ANI1/ANT

Isolador 6ptico com saida
Darlington, o

b)TranSistor o ,
Veeo.. .o i 30V

| c) 'lsb‘lador
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TESTE DE PILHAS E BATERIAS

Com o circuito da figura 1 é possivel fazer um
teste de pilhas e baterias sob carga, o que é muito
melhor do que o teste comum de se medir a tensdo
com um multimetro. Usamos um circuito integrado
LM3909 da National, que consiste num pisca-pisca
de baixa tensao. Se a tensdo da pilha estiver abaixo
de 1V e da bateria abaixo de 7 V, o pisca-pisca nao
funcionara, indicando que a pilha ou bateria esta
esgotada, O LED é vermelho comum e os resistores
de 1/8 W. A chave S, seleciona se pilha ou bateria
esté sendo testada.

+1,5V
5 .
6 V.
Sy /N
R3 %_5 ’ LED
15Q o
Ry ;
150 Q cl
o T—¢ 1
+0V LM3909
Ro
Cq
30 a > 220 pF
Comum
O 4
Figura 1

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

Lista de Material

Cl, - LM3909 - circuito integrado National Semicon-
ductor

LED - LED vermelho comum

R, - 150 ohms x 1/8 W - resistor - marrom, verde,
marrom -

R, - 33 ohms x 1/8 W - resistor - laranja, laranja,
preto

Ry - 15 ohms x 1/8 W - resistor - marrom, verde,
preto

C, - 220 pF x 3 V - capacitor eletrolitico

S, - Chave de 1 pdlo x 2 posigbes

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

INFORMACAO
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CONTROLE DE MOTOR DC

Com o controle de poténcia apresentado na figura
1 podemos controlar a velocidade (e o torque) de
motores de corrente continua na faixa de 6 a 15 V
com até 3 A de corrente. O controle é do tipo linear,
funcionando como um reostato eletrdnico simples.
O transistor Q,, que controla a corrente principal do
motor, deve ser montado num bom radiador de calor.
Transistores equivalentes podem ser experimentados.
O diodo D, protege o transistor Q, contra os picos de
tensao induzidos pelas escovas do motor. Se a fonte
for formada por baterias ou pilhas, deve ser agregado
em paralelo um capacitor para desacoplamento. O
diodo admite equivalentes e, eventualmente, R, deve
ser alterado caso o controle ndo cubra toda a faixa de
rotagbes ou sature antes do final do curso de P,.

+6a
+15V

Na figura 2 damos uma sugestao de placa de
circuito impresso para a montagem deste controle.
As trilhas de correntes mais intensas devem ser
mais largas.

Lista de Material

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

Q, - TIP41 ou equivalente - transistor NPN de potén-
cia

D, - 1N4148 - diodo de silicio de uso geral

R, - 220 ohms x 1/2 W - resistor - vermelho, verme-
lho, marrom

P, - 10 k ohms - potenciémetro

Diversos: placa de circuito impresso, radiador de
calor, botdo para o potencidmetro, fios, solda, etc.

INFORMACAO

" 'Na figura a seguir damos
;tramtstor para acaonamento de

“S}ﬂ‘dﬂ de cucurt
-comparadoeres
“carga independe da tens
do circuito excitador. =

Este circuito, entretanto, aci
saida vai ao nivel baixo, o que de
- na escotha da légica de acionam
poténcia admite equivalentes e de
radiador de calor. A alimentagao
independente da usada no circui
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PRE-AMPLIFICADOR COM FET

O pré-amplificador de alto ganho mostrado na
figura 1 se caracteriza pela elevadissima impedancia
de entrada. Podemos uséa-lo com capsulas de
microfone de alta impedancia e outros transdutores
piezoelétricos. A alimentacao deve ser feita com
fonte de excelente filtragem para que ndo surjam
zumbidos, e os cabos de entrada e saida de sinal
devem ser blindados para que nao ocorra a captagao
de zumbidos. A alimenta¢do também pode ser feita
com uma bateria de 9 V. O consumo do circuito é
muito baixo. Transistores equivalentes ao BF245
como o MPF102 podem ser usados. Apenas cuide
para que a disposigdo dos terminais seja observada
na montagem.

c Q4 ]
100 BF245A —®saie
Entrada f.—l

Figura 1

Na figura 2 damos uma sugestio de placa de
circuito impresso para montar este pré-amplificador.
Uma montagem mais compacta possibilitaria uma
melhor redugéo de ruidos.

Entrada

Figura 2

Lista de Material

Q, - BF245A ou equivalente - JFET

R,- 1 Mohms x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
verde

R, - 10 k ohms x 1/8 W - resistor - marrom, prefo,
laranja

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

C,, C4 - 100 nF - capacitor cerdmico ou poliéster
C, - 220 nF - capacitor cerdmico ou poliéster

C, - 10 yF x 6 V - capacitor eletrolitico

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

INFORMACAO
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ELETROESTIMULADOR

O projeto ilustrado na figura 1 pode ser usado no
laboratério de Biologia, em estimulos para massagem
ou ainda em experimentos envolvendo eletrochoques.
Embora a intensidade do choque nao seja das maio-
res, qualquer experimento ou emprego que envolva
pessoas deve ser feito com o acompanhamento de
profissionais especialistas da area. O choque, que
pode ter picos de 400 V, tem uma corrente muito
baixa e sua intensidade é ajustada em P,. Em P,
ajusta-se a frequéncia ou forma de onda do sinal
que estd sendo gerado. O transformador pode ser
de qualquer tipo que tenha um primario de 220 V
e secundario de 6 + 6 V com qualquer corrente
entre 150 e 500 mA. A alimentagdo deve ser feita
obrigatoriamente com pilhas ou bateria. Se for usada
fonte, nunca use tipos sem transformador. O transistor
TIP31 deve ser montado em um radiador de calor. Os
eletrodos, ligados a J; e J,, dependem da aplicagao
a ser dada ao aparelho.

+6/12Vo—

470 Q

A, l ¢
T7 nF
P4

47 kQ

Figura 1

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para a montagem do eletroestimu-
lador. Para um controle mais fino da poténcia use
10 k ohms para P,.

Obs.: conforme o transformador, C, e C; devem
ser alterados para se obter o melhor rendimento.

Lista de Material

Q, - TIP31 - transistor NPN de poténcia

T, - Transformador - ver texto

P;- 47 k ohms - potenciémetro

P, - 100 k ohms - potenciémetro

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

C, - 47 nF - capacitor de poliéster

C, - 100 uF x 16 V - capacitor eletrolitico

C; - 100 nF - capacitor ceramico ou poliéster
Diversos: eletrodos, placa de circuito impresso,
radiador de calor para o transistor, fios, solda, jaques
de saida, etc.

=

Figura 2

INFORMACAO
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GERADOR DE BIPS

A finalidade do circuito apresentado na figura 1 é
gerar bips intervalados cuja freqiiéncia é determinada
basicamente por Ry, R, € C,. Estes componentes
podem ser alterados conforme os efeitos desejados.
A intermiténcia, ou seja, a cedéncia, segundo a qual
0s bips sdo produzidos depende basicamente de
C, o qual pode ser alterado numa ampla gama de
valores. O sinal deste circuito deve ser aplicado a
uma etapa de poténcia de acordo com a aplicagéo.
Um transistor TIP31 com um resistor de 2,2 k chms
de base pode excitar um alto-falante com um bom
volume - veja Solugéo & Informagéo.

+5/15V
4 o]
Ry 4. 18| BRs 4 8
100 kQ 10 k2
7 7|
cly Ry cly |3
Ro 6| 555 [310ka] o 555
10 kQ
2 2
1
C4 C2 1
ST L =l
Saida
o_
VYN
Figura 1

—{ INFORMACAO |-

Etapas de Poténcia

Na figura ao lado temos diversos circuitos
de poténcia que podem ser usados para excitar
alto-falantes a partir de sinais obtidos de circuitos
integrados como o 555 ou ainda de légica digital
TTL ou CMOS. ,

Os transistores devem ser instalados sempre
em radiadores de calor, e sua tensao de alimen-
tagdo ndo precisa ser, necessariamente, a
mesma usada no circuito que vai excitar a
etapa Para a configuragdo (b) podemos utilizar
al FET de poténcia com corrente acima de
ra a configuragéo (c) qualquer Darlington
“de poténcia com corrente acima de 2 A .

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para a montagem deste gerador
de efeitos sonoros que serve para alarmes e outras
aplicagbes semelhantes.

Figura 2

Lista de Material

Cl,, Cl, - 555 - circuito integrado, timer

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

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

C, - 10 uF x 12 V - capacitor eletrolitico

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

Circuitos & Solucdes
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SIRENE DE POLICIA INGLESA

O oscilador duplo exibido na figura 1 gera sons
semelhantes aos de uma viatura de policia inglesa.
Pequenas alteragdes nos valores de Ry, R, e R,
podem ser necessarias para compensar as tolerancias

dos demais componentes usados. C,, por exemplo,
deve ser experimentado na faixa de valores indicados.
A alimentagéo do circuito pode ser feita com tensdes
entre 5 e 15V, e a saida aplicada a uma etapa de

poténcia que excite um alto-falante. Este circuito pode
ser empregado em alarmes, efeitos sonoros para
robética ou mesmo viaturas.

Na figura 2 damos uma sugestao de placa de
circuito impresso para a montagem do setor oscilador
desta sirene.

7
D4 ) ; ksl
2 6] 555 10 kQ 555
47 kQ l’ 3

LO\-2

+5/15V
o)

R4 Ra
68 kQQ 4[-—*'——"8 8,2kQ|4—0—-|8
7

c
e V2
22pF 100 nF
Saida
Figura 1

+5/15V

0 AlVO

Figura 2

Lista de Material:

Cl,, Cl, - 555 - circuito integrado, timer

D, - 1N4148 ou qualquer diodo de uso geral

R, - 68 k ohms x 1/8 W - resistor - azul, cinza,
laranja

R, - 47 k ohms x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
laranja

R; - 8,2 k ohms x 1/8 W - resistor - cinza, vermelho,
vermelho

R, - 10 k ohms x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
karanja

C, - 10 uF a 22 yF x 12 V - capacitor eletrolitico -
ver texto

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

Sinais de até 120 MHz podem ser gerados com o i . +i/,1’2 V-
circuito mostrado na figura 1. A bobina ir4 depender
da freqiéncia que for gerada, sendo formada por
espiras de fio 28 em forma de 1 ¢m de diametro,
conforme a seguinte tabela:

Fregiiéncia Numero de espiras Cx J
30 a 50 MHz 8 47 pF
|50 a 70 MHz 6 | 15pF
(70 a 80 MHz 5 10 pF
80 a 100 MHz 4 4,7 pF
(100 a 120 MHz 20u3 _1,5pF
Nesta tabela também damos os valores de Cx R {*) ver tabela

conforme a faixa de freqiiéncias a ser gerada.

O trimmer deve ter uma capacitancia maxima de
30 pF para freqliéncias abaixo de 80 MHz e 15 pF
para frequiéncias acima de 80 MHz. Os capacitores
devem ser todos cerdmicos e o sinal pode ser tirado
de S, ou de S,. A alimentagédo pode ser feita com
tensbes de 3 a 12 V, e transistores equivalentes ao
BF494 podem ser usados.

Figura 1

Na figura 2 damos uma sugestio de placa de
circuito impresso para implementagéc deste circuito
oscilador.

e}

INFORMACAO

Figura 2

Lista de Material

Q, - BF494 - transistor de RF

R, - 8,2 kohms x 1/8 W - resistor - cinza, vermelho,
vermelho.

R, - 5,6 k ohms x 1/8 W - resistor - verde, azul,
vermelho

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

C, - 2,2 nF - capacitor cerdmico

C, - 100 nF - capacitor cerdmico

CV - trimmer - ver texto

Cx - capacitor ceramico conforme freqliéncia - ver
texto

L, - Bobina - ver tabela

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda.
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SEQUENCIADOR 1 A 10

O circuito ilustrado na figura 1 leva as saidas do
4017 seqlienciamente ao nivel alto, numa velocidade
determinada pela freqiiéncia do oscilador formado
por Cl; e que é ajustada em P,. Cada vez que uma
saida vai ao nivel alto, a anterior volta ao nivel
baixo e isso num efeito ciclico que pode ser usado
para efeitos sonoros, automagéo e temporizagéo
programada. Em robdética, podemos usar este circuito
como um PLC simples que aciona em tempos
programados os dispositivos ligados nas suas saidas.
O circuito funciona com tensbes de 5a 15V e para
um acionamento muito lento, C, pode ser aumentado
até um valor maximo da ordem de 2 200 yF. Com
este valor, o ciclo completo de acionamento pode
superar as 10 horas.

+5/15V
O

100 uF

16

Ry 48 s1
10k — o o2
054
R Cly 14 Clp ——O0S5 \\®

2 6l 555 |3 4017 |—0S6 (&
4,7 kQ —0 87
‘ 2 oS8

3 {7089
Cq J_ —0 510,
47a 8 |13 |15

Figura 1

Lista de Material

Cl, - 555 - circuito integrado - timer

Cl, - 4017 - circuito integrado - Contador Johnson
CMOS

P, - 1 M ohms - trimpot ou potenciémetro

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

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

C,-4,7a 10 yF x 16 V - capacitor eletrolitico - ver
texto

C, - 100 uyF x 16 V - capacitor eletrolitico

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

pela férmula dada junto & figura.

Na figura 2 damos uma sugestao de placa de
circuito impresso para a configuragdo basica, sem
as etapas de poténcia. Etapas de poténcia para o
acionamento de lAmpadas serdo dadas nas solugdes
e informagdes.

Figura 2

[ INFORMACAD |-

" Resisténcia de umy Conduto

A resisténcia de um condutor cilindrico by
depende do material de que ele é feito, o ;
sua resistividade. Esta resisténcia pode ser calou

Nesta férmula:

- x=3,14
p= reS|st|v1dade em ohms.m.mm?#

D =di&dmetro em milimetros
S = area da secdo transversal em mrr12
r = rao em mm ~
m = comprimento em metros

Resisténcia de Condutor
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SENSOR DE TEMPERATURA

O circuito integrado LM335, da National Semicon-
ductor, em que se baseia o projeto da figura 1,
consiste num sensor de temperatura de precisao que
fornece uma saida proporcional aos graus Kelvin
ajustados a partir de um ponto de referéncia dado por
P,. Para cada grau Kelvin de variagao da temperatura
do sensor, a saida varia em 10 mV. A alimentagéo do
circuito deve ser feita com tensao de 5 V.

Ry
4,7 kKQ
,"__‘—r o +5V
0 Vo =10 mV/K

Cly i
Luzss| AN P
10 kQ

Figura 1

- INFORMACAO |

Triplicadores de Tensao

ios ilustrados na figura abaixo podem
tensdo continua de saida (sem carga)
‘serd o triplo do valor de pico da tenséo
de entrada. Para uma entrada de 110V,

dos capacitores dependem da corrente
2 Vm éa ‘tenséo de pico de entrada

Cl=Vm
C2,C3=2Vm

b) Cascata

D1,D2, D3 = Vm

Na figura 2 damos uma placa de circuito impresso
para a montagem deste sensor. O dispositivo sensor
LM335 é fornecido em invélucro TO-92 e pode ser
instalado longe do circuito. Mais informag¢des sobre
este componente sdo dadas nas Informagdes &
Solugdes.

Lista de Material

Cl, - LM335 - Sensor de Temperatura, da National
Semiconductor

P, - 10 k ohms - trimpot (multivoltas ou comum)

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

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

— INFORMACAO |-

Etapas de Poténcia Para Segiienciais

Na figura abaixo temos duas etapas de poténcia
para acionamento de lampadas incandescentes
a partir de seqiienciais CMOS e TTL como, por
exemplo, as que usam o 4017. Na primeira (a) o SCR
deve ter sufixo B se a rede for de 110V ou sufixo D se
a rede for de 220 V. A corrente maxima das lampadas
é de 3 A . Na segunda (b) temos o acionamento
de lampadas de 6 a 12 V com correntes de até 3
ampeéres. Nos dois casos, 0 SCR e o transistor devem
ser montados em radiadores de calor.

X1

+6/12V

S$1/819

TIP31
(@) (o)
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AMPLIFICADOR TRANSISTORIZADO
DE BAIXA POTENCIA

Este interessante circuito de amplificador, que = Ol
emprega apenas componentes discretos, pode ser
importante para estudo da polarizagdo deste tipo
de etapa em cursos técnicos ou como parte de
trabalhos. A saida estd em torno de 200 mW e
uma das aplicagdes possiveis € como parte de um
intercomunicador alimentado por pilhas. Outras
aplicagdes incluem o uso como reforgador para
walkman e CD-players e ainda como amplificador
multimidia. A alimentagédo pode ser feita com pilhas
comuns ou fonte, e para uma versao estéreo podem
ser montados dois amplificadores iguais. Uma
caracteristica deste circuito é sua entrada de baixa
impedancia, que possibilita o uso direto do alto-falante
como microfone. A baixa impedancia de entrada
também permite o uso deste amplificador como
amplificador telefdnico, ligando-se na entrada uma
bobina captadora telefénica. Os componentes
admitem equivalentes. Eventualmente, o resistor
Rs deve ter seu valor alterado para compensar as
tolerancias nos ganhos dos transistores e, com
isso, ser obtido o melhor ganho com um minimo
de distorgao.

Na figura 2 damos uma sugestédo de placa de
circuito impresso para a montagem deste amplifica- Figura 2
dor.

+SV?

Lista de Material:

Q,, Q,, Q5 - BC548 ou equivalente - transistores

Qg NPN de uso geral

[:l Ry BC548 1 Q, - BC558 ou equivalente - transistor PNP de uso
1 geral

D,, D, - 1N4148 ou equivalentes - diodos de uso

Ry geral

Dy R, - 1 M ohms x 1/8 W - resistor - marrom, preto,

47 "Q[] 1N4148 g 16 verde

Co 1k R, Rs - 150 k ohms x 1/8 W - resistor - marrom,

4,7 uF verde, amarelo
,_” I_< ,I l]_\ R3- 4,7 k ohms x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
- C vermelho
Qo 150 kQ 220 uF R, - 100 ohms x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
Dp marrom
1N4148 Rg - 1 k ohms x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
= 22 uF c — vermelho
I‘l Q, 47 151F C;, C,- 4,7 uF x 6 V - capacitor eletrolitico
3 Qs BCss8 — Cs - 22 puF x 6 V - capacitor eletrolitico
4 BC548 C, - 220 uF x 6 V - capacitor eletrolitico
l Cs - 47 uF x 12 V - capacitor eletrolitico
Diversos: placa de circuito impresso, fonte, fios,
Figura 1 solda.

4,7 uF 1000
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ALARME DE PENDULO

Um pequeno balan¢o no sensor de péndulo do
alarme exibido na figura 1 faz com que o SCR dispare
travando o relé. Este relé pode estar ligado a um
sistema de seguranga que acione um alarme ou iniba
a partida de um veiculo. O circuito funciona com 12V
ou tensdo de acordo com o relé usado. Lembramos
que, quando um SCR dispara, ocorre uma queda
de tensdo de 2 V, o que deve ser compensado na
alimentagdo para garantir o acionamento do relé.
Por exemplo, se for usado um relé de 6 V, alimente o
circuito com pelo menos 8 V (uma bateria de 9V, por
exemplo). Para rearmar o circuito, basta desligar por
um momento a alimentagéo ou colocar em curto por
um instante o anodo e o catodo do SCR. Diversos
sensores podem ser ligados em paralelo.

Na figura 2 temos uma sugestéo de placa de
circuito impresso para a montagem deste alarme.

0 +12V

ooV

Figura 2

Lista de Material

SCR - TIC106 - diodo controlado de silicio

D, - 1N4148 ou equivalente - diodo de uso geral
X/Y - sensor de péndulo

R, - 22 k ohms x 1/8 W - vermelho, vermelho, laranja
R, - 47 k ohms x 1/8 W - amarelo, violeta, laranja

K; - Relé de 6 a 12V - ver texto - bobina de 50

mA, no maximo

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

“faz um ajuste fino d:
,valcr de R, ttplcament .

.a década de 60) usavam cap

INFORMA gA fo)

'determma :
formula que permite cal
o filtro esta sintonizac

~ Muitos equnpamentos e}etrcni

dados. por ,codlgos de cores ¢
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ESTETOSCOPIO ELETRONICO

O amplificador transistorizado exibido na figura 1
se caracteriza por ter excelente ganho com microfone
de eletreto e operar com apenas 3 V de alimentagéo
(2 pilhas pequenas). A saida deve ser feita em fone
de alta impedancia (acima de 2 000 ohms) para se
obter bom rendimento. Uma possibilidade consiste
no uso de um transformador de saida com fone de
baixa impedancia. O ajuste de volume é feito em
P;. Montado num refletor parabdlico, este microfone
possibilita a audicdo de sons distantes como, por
exemplo, canto de passaros ou ainda conversas de
pssoas em espionagem.

Na figura 2 temos uma sugestao de placa de
circuito impresso para a montagem deste sensivel
amplificador. Na lista de materiais, as tensoes dos
eletroiticos sao as minimas indicadas.

Re
470 Q
P e | & y ?
I Rs T
56 kQ Safda
* altaZ
w
<

Figura 1

INFORMACAO |

Estrutura e Caracteristica de um FET de Jungéo

Na figura abaixo damos a estrutura de um
transistor de efeito de campo de jungédo JFET e seu
simbolo, além da familia de curvas caracteristicas.
Essas curvas sao dadas pela corrente de dreno em
fungao da tensado entre dreno e fonte para tensdes
fixas de polarizagdo de comporta (Vgs). -

Estrutura e Caraci. de um FET de Jungdo

il
1F}
1}
ll:'
1
L

Lista de Material

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

R, - 1,2 k ohms x 1/8 W - resistor - marrom, verme-
Iho, vermelho

R, - 22 M ohms x 1/8 W - resistor - vermelho,
vermelho, verde

R;- 470 k ohms x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
amarelo

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

R; - 56 k ohms x 1/8 W - resistor - verde, azul,
laranja

R; - 470 ohms x 1/8b W - resistor - amarelo, violeta,
marrom

C,, Cs- 10 uF x 6 V - capacitor eletrolitico

C, - 47 UF x 3 V - capacitor eletrolitico

C;, C,- 4,7 uF x 6 V - capacitor eletrolitico

MIC - Microfone de eletreto de dois terminais

P, - 4,7 k ohms - trimpot ou potenciémetro
Diversos: placa de circuito impresso, suporte de
duas pilhas, caixa para montagem, fone de ouvido
de alta impedancia, fios, solda, etc.
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OSCILADOR AMORTECIDO

O oscilador de duplo T exibido na figura 1 pode
gerar um sinal senoidal amortecido que, na faixa de
audio, imita instrumentos de percussao como o sino,
tridngulo, tambor, timpano, etc. O amortecimento
¢é ajustado em P,, e com os valores indicados no
diagrama temos o som que vai de um tambor a um
sino (dependendo do ajuste de P,). O sinal deste
circuito é de pequena intensidade e deve ser aplicado
a um amplificador. A excitagdo pode ser feita com um
interruptor de pressdc ou um gerador que produza
pulsos retangulares de curta duragdo a partir de um
sensor. Diversos circuitos deste tipo acionados por
sensores podem servir de base para o projeto de
uma bateria eletrdnica. Outra aplicagdo é como uma
campainha eletrénica. O consumo é muito baixo
e, se for usada fonte, deve ter excelente filtragem.
Transistores equivalentes ac BC548 podem ser
usados.

Ry +9/12V
68ka
Ry Ra
100ka  100kQ ‘ Saida

L
Entrada c /\NW
—] R OE ) Q1

Cq BC548
10 nF
E-3I 04 ]
47 nF 47 nF
P
47 kQ
Figura 1

Lista de Material:

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

R,, R, - 100 k ohms x 1/8 W - resistores - marrom,
preto, amarelo

R; - 6,8 kohms x 1/8 W - resistor - azul, cinza,
vermelho

C, - 10 nF - capacitor cerdmico ou poliéster

C, - 100 nF - capacitor cerdmico ou poliéster

Cs, C, - 47 nF - capacitor cerdmico ou poliéster

P, - 47 k ohms - trimpot

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

Na figura 2 temos uma sugestéo de placa de cir-
cuito impresso para implementagao deste oscilador.

Entrada

Figura 2

INFORMACAO
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MICROTRANSMISSOR DE FM

O pequeno transmissor de FM apresentado na Na figura 2 damos uma sugestido de placa de
figura 1 tem um alcance de 30 metros (3V) a200 m  circuito impresso para a montagem deste transmissor.
(9 V), podendo ser alimentado por pilhas ou baterias  Observe a polarizagdo do microfone de eletreto, pois,
comuns. A freqiiéncia depende de L, que é formada  se ele for invertido o aparelho nao funcionaré.
por 4 espiras de fio 28 a 30 em forma de 1 cm de
didmetro sem nicleo (use um lapis como referéncia
para enrola-la). Para alimentagdo com 9 V, R, deve
ser aumentado para 100 ohms. Os capacitores devem
ser todos ceramicos, exceto C, que € um eletrolitico
para 12 V e a antena consiste num pedacgo de fio
rigido de 15 a 30 cm. O trimmer pode ser de qualquer
tipo que tenha faixa de ajuste da ordem de 2 a 30 pF.
Os sinais emitidos serdo captados numa freqiiéncia
entre 88 e 108 MHz.

‘O

40...-
4
2
17 nF +
| +
|
_— Suporte
3/6/9V .

MIC de pll_has

® & +
(*) Ver texto m
Figura 1

INF OR MA QA 0 - Lista de Material Figura 2
T . — ‘ Q, - BF494 ou equivalente - transistor de RF
MIC - microfone de eletreto de dois terminais
CV - trimmer - ver texto
L - bobina - ver texto
R, - 4,7 k ohms x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
vermelho
R, - 10 k ohms x 1/8 W - marrom, preto, laranja
R; - 5,6 kohms x 1./8 W - resistor - verde, azul,

vermelho
R, - 47 ohms x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
R preto
‘R C, - 10 uF - capacitor eletrolitico
1k | C, - 4,7 nF - capacitor cerédmico
| 22ka | C; - 4,7 pF - capacitor cerdmico
a7k C, - 47 nF - capacitor cerdmico
’;8 2kQ | S, - Interruptor simples
mm B, - 3a 9V - pilhas ou bateria - ver texto

A - antena - ver texto

Diversos: placa de circuito impresso, suporte de
pilhas ou conector de bateria, fios, caixa para monta-
gem (pldstica - ndo use metal), solda, etc.
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TRANSMISSOR DE TOM

O transmissor mostrado na figura 1 pode operar
em freqiiéncias entre 30 MHz e 100 MHz, dependendo
apenas de L,. Para 100 MHz, a bobina sera formada por
4 espiras de fio 26 a 30 em forma de 1 cm de diametro
sem nucleo. Para 30 MHz, enrole 11 espiras de fio 28
em forma de 0,5 cm com nucleo e aumente C, para
15 pF. O trimmer deve varrer a faixa de 2 a 30 pF,
aproximadamente. A antena pode ter de 15 a 40 cm
de comprimento. O alcance chega a 100 metros com
alimentagdo de 9 V. A freqiiéncia do tom emitido pode
ser alterada mudando-se o valor de C,. Os capacitores
devem ser todos ceramicos, a ndo ser nos casos
indicados de forma diferente. A montagem deve ser feita
em caixa de plastico ou madeira. Nao use metal.

Figura 1

Lista de Material

Cl, - 555 - circuito integrado, timer

Q, - BF494 ou equivalente - transistor de RF

L, - Bobina - ver texto

CV - trimmer - ver texto

Resistores:

R, - 47 k ohms x 1/8 W - amarelo, violeta, laranja
R, - 22 k ohms x 1/8 W - vermelho, vermelho, vermelho
R; - 10 k ohms x 1/8 W - marrom, preto, laranja
R, - 6,8 kohms x 1/8 W - azul, cinza, vermelho
Rs - 100 ohms x 1/8 W - marrom, preto, marrom
C, - 22 nF - capacitor cerdmico ou poliéster

C, - 10 nF - capacitor cerdmico

C; - 4,7 nF - capacitor cerdmico

C, - 4,7 pF - capacitor ceramico

C; - 100 nF - capacitor cerdmico

S, - Interruptor de pressdo NA

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

A - antena - ver texto

Diversos: placa de circuito impresso, suporte de
pilhas ou conector de bateria, caixa para montagem,
fios, solda, etc.

Na figura 2 temos uma sugestéo de placa de circuito
impresso para a montagem deste transmissor.

i

Antena

Se o leitor puder manusear componentes SMD,
podera fazer uma versao extremamente compacta deste
transmissor.

— INFORMA QAO

Freqiiéncias Angulare S8
A freqliéncia angular ou
dade de deslocamento
unidade usada é o
freqliéncia angu
mintiscula e se. refac:




VCO significa Voitage Controlled Oscillator ou
Oscilador Controlado Por Tenséo. O circuito ilustrado
na figura 1 gera um sinal retangular cuja freqliiéncia
depende da tensao aplicada na entrada. O circuito
pode ser alimentado por tensbes de 3 a 15V e a
tensdo de entrada ndo pode superar este valor.
A freqgliéncia méxima do sinal que este circuito
consegue gerar depende de C, e estd em torno de 5
MHz para uma alimentagdo de 10 V. Outros circuitos
integrados que possam ser ligados como inversores
além do indicado poderdo ser empregados neste
circuito. Para o capacitor indicado a freqliéncia terd
um valor central em torno de 1 kHz.

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de circuito
impresso para implementagéo deste oscilador.

(\
o OOOOO ol
—

Figura 2

L.ista de Material:

Cl; - Qualquer inversor CMOS que possa ser ligado
como tal (4001, 4011, etc)

R - 180 k ohms x 1/8 W - resistor - marrom, cinza,
amarelo '

R, - 47 k ohms x 1/8 W - resistor - amarelo, violela,
laranja

C, - 22 nF - capacitor cerdmico ou de poliéster
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc.

DIVISOR POR 10
E POR 100

O bloco digital ilustrado na figura 1 pode dividir a
frequiéncia de sinais digitais por 10 e por 100. O sinal
de entrada deve ser perfeitamente retangular e livre
de repiques. A freqliéncia maxima sera de algumas
dezenas de megahertz e na saida teremos também
um sinal retangular. A alimentac&o deve ser feita
comtensdode5V.

+5V

16] 19 115 [1 7] 4]

—l——o /1
13 0

—o1/100

f —2 74HC390

A Tz
Figura 1

Como se trata de bloco sem componentes externos
e que deve funcionar como parte de outros circuitos,
ndo serd fornecida placa de circuito impresso.

| Lista de Material:
| Cl, - 74HC390 - circuito integrado

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda.

INFORMACAO |....
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PROVADOR DE CONTINUIDADE

O simples provador de continuidade ilustrado na
figura 1 tem por principal caracteristica usar uma
corrente de prova muito baixa que ndo coloca em
risco a integridade do componente que esta sendo
testado. O indicador é um LED de qualquer cor e
como fonte de alimentagdo podem ser empregadas
duas ou quatro pilhas pequenas comuns. Como
0 consumo é muito baixo na condi¢gdo em que as
pontas de prova estéo separadas, o interruptor geral
S, pode ser suprimido.

PV <« * ool
Ry §41 +

PP <t+—— 330 Q —

36V "o

R LED I
10 kQ \)

Q1
BC547

Figura 1

Na figura 2 damos uma sugestdo de montagem
deste circuito usando uma ponte de terminais, ja
que se trata de configuragdo muito simples, ideal
para finalidades didaticas ou experimentais, nao
exigindo, portanto, o uso de uma placa de circuito
impresso.

o O]

7
L\-‘L*

Figura 2

Lista de Material:

Q, - BC547 ou equivalente - transistor NPN de uso
geral
LED - LED comum de qualquer cor

- 10 k ohms x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
laranja
R, - 330 ohms x 1/8 W - resistor - laranja, laranja,
marrom
S, - Interruptor simples (opcional)
PV, PP - Pontas de prova vermelha e preta
B, -3o0u6V-2ou4pilhas pequenas comuns
Diversos: ponte de terminais, suporte de pilhas, fios,
caixa para montagem, solda, efc.

_INFORMA ng |

Flltro Passa-Falxa ,

f6rmulas mostradas junto ag

unidades coerentes.

Entrada -

MC4741

" Quatro amplificadores oberacionais com caracte-
risticas semelhantes ao 741 num mesma invélucro,

14 13 12 1 10
1 - Veg
MC4741

T 2
Veg--r+- e en e en et aremEanans 18V(méx)
T T - [ X1 (B}
Zguteeeeeee s aa e 750 (ip)
CMRR - rrrerrerrrrermrrne i 30 d8B (tip.)

Ganho. .. .. coverieiiiiiaaaans .. 200 ViMV (tip.) -
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DETECTOR DE PASSAGEM POR ZERO

O que o circuito da figura 1 faz é detectar quando
a tensé@o de entrada passa por zero, gerando uma
transicdo da tens@o de saida. Dentre as aplica¢des
possiveis deste circuito estdo os controles de poténcia,
onde um pulso de disparo deve ser gerado para um
TRIAC, justamente quando a tensao alternada de
entrada passa por zero. O circuito deve ser alimentado
por fonte simétrica de 6 a 12 V para o caso do
amplificador operacional 741, e as formas de onda
obtidas est&o junto ao diagrama.

Figura 1

Na figura 2 apresentamos uma sugestao de
placa de circuito impresso para implementagao deste
detector. Amplificadores operacionais equivalentes
podem ser empregados.

Lista de Material:

Cl, - 741 ou equivalente - amplificador operacional
D, a D, - 1N4148 ou equivalentes - diodos de uso
geral

R1,R,, Rs, R,- 10 k ohms x 1/8 W - resistores -
marrom, preto, laranja

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

= Dy

vy o -
R1 o D2

- =
cly

Il

el (-

R [

ov 2 dk

Figura 2

INFORMACA q

Capacitores “Pin-Up”

Este tipo de capacitor ndo é mais fabru:
pode ser encontrado em equipamentos ani
devam ser reparados. Por este motivo, o profissi
precisara estar apto a fazer a leitura de
demais caracteristicas necessdrias & sua
Os capacitores “pin-up” podem ser subs;
equivalentes de mesmo valor, de poliéstet.

de cores. Observe a ordem de leitura d
partir da cabega do componente. o

Preioi _JO_
Marrom | 1 ER
Vermelho | 2 | (2]
Laranja| 3 | 3]
Amareloz | 4|
Verde| 5 | 1 5
Azul| 6 | 1 6|
Violeta | 7 | 7
Cinza| 8 | 8]
9] [o]

Branco
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PRE-AMPLIFICADOR COM FET

O circuito mostrado na figura 1 reline as fungbes
de pré-amplificador e mixer de duas entradas numa
unica configuragdo de excelente ganho e desempe-
nho. O FET pode ser substituido por equivalentes
como o MPF102 e o transistor Q, também por
equivalentes de uso geral. A alimentagao deve vir de
fonte com excelente filtragem. Os cabos de sinais,
de entrada e de saida devem ser blindados para que
n&o ocorram zumbidos.

Cq
E1 220 nF
C I Py
100 kQ
Ry
c, 150 kQ)
E2 200 nF
Ca | P,
100 kQ
Ry
150 kQ

Figura 1

INFORMACAO

Freqiiéncia & Periodo

A freqliéncia de um sinal é o inverso de seu
periodo. Assim, podemos calcular a freqiéncia
em fungéo do periodo e o periodo em fungédo da
freqliéncia, usando qualquer uma das duas férmulas
mostrada:

Freqdéncia & Periodo

=1
---------------------- b t f= T
1
1
)
1
! 11
4——.|.—Pi f
{periodo)

Estas féormulas valem para sinais de qualquer forma

de onda.

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso. Os potencidmetros podem ser
lineares deslizantes ou rotativos, e até mesmo sera
possivel agregar um terceiro canal. Para uma versao
estéreo devem ser montados dois circuitos como este
alimentados por uma fonte comum.

+12V
Saida
-C- —
C3 éﬂs
OV ' Ry J—

Lista de material:

Q, - BF245 ou equivalente - JFET

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

P,, P, - 100 k ohms - potencidmetros lineares

R,, R, - 150 k ohms x 1/8 W - marrom, verde,
amarelo

R; - 10 k ohms x 1/8 W - marrom, prelo, laranja

R, - 4,7 kohms x 1/8 W - amarelo, violeta, vermeiho
Rs - 1 kohms x 1/8 W - marrom, preto, vermelho

C,, C, - 220 nF - capacitores ceramicos ou poliéster
C; - 22 uF x 12 V - capacitor eletrolitico

C, - 1 uF - capacitor de poliéster ou eletrolitico

C; - 100 UF x 16 V - capacitor eletrolitico

E,, E, - Jaques de entrada

Diversos: fonte de alimentagéo, placa de circuito
impresso, fios blindados, jaque ou cabo de saida,
fios, solda, elc.
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REGULADORDE 5V x5 A

O regulador de tensdo da figura 1 pode fornecer Lista de Material:
uma saida de até 5 A para alimentagdo de circuitos Cl, - LM109K - circuito integrado, regulador de
TTL com 5 V. A referéncia é dada pelo LM109K e o tensdo
transistor PNP de alta poténcia deve ser montadom Q, - 2N2955 - transistor PNP de alta poténcia
num bom radiador de calor assim como o circuito R, - 1 0ohm x 5 W - resistor de fio
integrado. R, - 2 ohms x 6 W - resistor de fio
O resistor R, é de fio com 5 W de dissipac¢éo. Este C, - 220 nF - capac itor ceramico
componente pode ser improvisado com a ligagao de C, - 10 yF x 6 V - capacitor eletrolitico
5 resistores de 4,7 ohms x 1 W em paralelo. O mesmo Diversos: placa de circuito impresso, radiadores de
¢é vélido para R, que pode ser improvisado com 5 calor, fios, solda, efc.

resistores de 10 ohms x 2 W ligados em paralelo.
O capacitor eletrolitico C, deve ter uma tenséo de
trabalho de pelo menos 6 V.

+10V 2N2955 +5V -
0— ol

= | INFORMACAO |-

1Q/5W o " ' R
ch |2 O gréafico serve para converter capaCItan

LM109K mlcrofarads para farads, e vnce versa. o
3 — G o
29 c J. 10 uF _ _ e
8W 1 . . Canvamia&mds-m::rofamda o

220 nF 1000 000 T~

Figura 1 100 000
Na figura 2 apresentamos uma sugestao de 10000 |—

placa de circuito impresso para a montagem deste
regulador. A tens@o de entrada deve estar na faixa
de10ai2V.

1000

100 |
pF

10

o,ooo&m 0,000001 0,00001 0,0001.0,001 001 01 1
F .

Para converter 10 uF, por exemplo em Farads, .
procuramos o numero 10 no eixo vertical (escala de
farads) e depois seguimos a linha horizontal até que
ela encontre a transversal. Neste ponto descemos
-e encontramos o valor correspondente: 0,000 01
F. O mesmo gréfico pode ser usado para converter
picofarads {em lugar de microfarads) em mlcrofarads,
(em lugar de Farads). :

Figura 2




Circuitos & Solugbes

6V COM O 7805

O circuito integrado regulador de tensao 7805
fornece uma saida de 5V sob corrente de até 1 A .
No entanto, podemos obter uma tenséo maior, por
exemplo, em torno de 6 V, agregando dois diodos,
conforme ilustra a figura 1.

Soma-se a saida do zener a queda de tenséo nos
diodos (entre 0,6 e 0,7 V em cada um). O circuito
integrado deve ser dotado de radiador de calor e
qualquer diodo de silicio pode ser colocado nesta
aplicagéo.

8a25V on 13 |
Entrada ) 7805 —°
2
C4

D
1N4148 10 uF
D, 1N4002
Figura 1

INFORMAGAO _

Na figura 2 damos uma sugestao de uma pequena
placa de circuito impresso para implementar este
regulador de tenséo.

4 l

o

|
Entrada DD:'
1

OVQ

Figura 2

Lista de Material

Cl, - 7805 - circuito integrado regulador de tensdo
D,, D, - 1N4148, 1N914 ou qualquer outro

C, - 10 uF x 12 V - capacitor eletrolitico

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

Vep)
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O circuito ilustrado na figura 1 faz dois LEDs
comuns piscarem alternadamente numa frequéncia
que pode ser ajustada em P,. A faixa central de
freqliéncias depende de C;, cujos valores podem ser
alterados numa ampla faixa de valores. A alimentagéao
do circuito pode ser feita com tensées de 5a 12V, e
os resistores R, e R; que determinam os brilhos dos
LEDs podem ser alterados, conforme esta tensao. O
circuito, pelo seu baixo consumo, pode ser usado em
sinalizagdo de painel.

Figura 1

Na figura 2 damos uma sugestdo de placa
de circuito impresso para implementacdo deste
sinalizador.

o I

+V

Figura 2

SINALIZADOR 4093

Lista de Material

Cl, - 4093 - circuito integrado CMOS

LED1, LED2 - LEDs comuns de qualquer cor

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

R, B;- 1 k ohm x 1/8 W - marron, preto, vermelho
P, - 1 M ohms - trimpot

C, - 470 nF - capacitor cerdmico ou poliéster
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, eftc.

INFORMACAO |-

Circuito LC - Freqiiéncia de Ressonancia
Na freqiiéncia de ressonéncia, um circuito LC
paralelo apresenta sua maxima impedancia. A
freqliéncia em que isso ocorre é calculada pela
férmula junto a figura.
Ressonéncia LC

Nesta férmula, temos:
{fem hertz

C em farads

L em henry

. =23,1416.

| INFORMACAO

BF254
Transistor NPN de RF para circuitos de VHF.
BF 254
(o] - -
: —
Bt
SOT-30
Caracteristicas:
Veeo(Max) ....oceevenneee. 20V
Ic(Max) ...cooevvvinneeee 30 mA
Ptot(max) ....ccccceevenee. 300 mW
| 5 SRR 260 MHz
hFE ..o, 115
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INVERSOR FLUORESCENTE

Com o circuito apresentado na figura 1 é possivel
acender uma lampada fluorescente pequena (5 a 20
W) a partir de pilhas ou bateria de 12 V.

O brilho da lampada depende do ajuste correto
dos componentes, casando com as caracteristicas
do transformador, mas certamente sera menor que 0
obtido com a ldampada usada nas condi¢bes normais
de alimentagdo pela rede de energia.

O transformador tem secundario de 6+6V a 12 +
12 V com corrente de 500 mA a 1 A, e enrolamento
primario de 110V ou 220 V.

Os capacitores C, e G, assim como o resistor R,
devem ser experimentados para se obter o melhor
rendimento.

O transistor deve ser montado em radiador de
calor. Observamos que a tensdo de saida n&o serd
110 V ou 220 V conforme o transformador, pois a
forma de onda produzida pelo circuito pode gerar
pulsos de maiores intensidades.

612V

0O

10/

. 220V
Ca

T
1 IOOO uF
X4

Figura 1

Lista de Material

Q, - 2N3055 - transistor de poténcia

R, - 470 ohms a 2,2 k ohms x 1/2 W - resistor
C, - 100 nF - capacitor cerdmico ou poliéster

C, - 220 nF - capacitor cerdmico ou poliéster

C; - 1000 uF x 16 V - capacitor eletrolitico

T, - Transformador - ver texto

X, - Ldmpada fluorescente de 5 a 20 W
Diversos: placa de circuito impresso, radiador de
calor, fios, solda, etc.

Na figura 2 damos uma sugestdo de placa de
circuito impresso. Para alimentagéo com pilhas devem
ser usados os tipos médios ou grandes, dado o
elevado consumo do aparelho (entre 500 e 800 mA,
tipicamente).

4

[©

Figura 2

-{ INFORMAGAO |
BF494 ‘ B |

Transistor NPN de RF de baixa p’otyéncia para
osciladores e amplificadores até a faixa de VHF. |

BF 495 |

Vebo. o reecrrasene, 30V
A/oT-To R 20V

(o 30 mA
Pl 500 mW
3] 67

T e 200 MHz




Circuitos & Solugdes

—

[

CONTROLE AUTOMATICO DE LUMINOSIDADE

O circuito mostrado na figura 1 mantém constante Uma placa de circuito impresso para este projeto
o brilho de uma lampada incandescente cuja tenséo é sugerida na figura 2.
depende da entrada e do ajuste de R,. Tensdes de -
entrada de 6 a 25 V para lampadas de 3 a 15V I
podem ser utilizadas.

O circuito integrado deve ser dotado de radiador
de calor e lampadas de até 1 A sdo recomendadas.
O LDR deve ser montado de tal forma que receba
apenas a luz da lampada cujo brilho deve ser mantido
constante.

Vent.

Entrada

o3 J
Figura 2

Lista de Material:
Cl, - LM338 - circuito integrado, regulador de tensao
LDR - Foto-resistor LDR comum
R, - 4,7 kohms x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
vermelho

- Ldmpada incandescente de 3 a 15 V - ver texto
Diversos: placa de circuito impresso, radiador de
Figura 1 calor para o circuito integrado, soquete para a lam-
pada, fios, solda, efc.

INFORMAGAO

_INFORMACAO

Lo rrente qunescente 8 mA'
. Tens#@o maxima de entrada: 36 V
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DIVISOR POR 50

O bloco l4gico apresentado na figura 1 usa um
circuito integrado 74HC390 e faz a divisdo de sinais
de até algumas dezenas de megahertz por 50. A
saida é compativel com légica TTL.

Este circuito associado a um divisor por 12
permite a obteng¢éo de sinais de 1/10 Hz que seriam
interessantes para a implementagao de diversos tipos
de instrumentos digitais e aplica¢des sincronizadas
pela rede de energia.

O circuito também pode funcionar como um
prescaler para um freqlencimetro ou em outras
aplicagbes semelhantes.

| Lista de Material:

' Cl, - 74HC390 - circuito integrado
Diversos: placa de circuito impresso, solda, etc.

+5VT
160 1] |2 o s
cl 7
f o—2 74Hc1390 —© /50

2 8 14 15

Figura 1

Como se trata de bloco funciona que deve operar
em conjunto com uma aplica¢do digital, a placa de
circuito impresso ndo serd dada. Lembramos que o
sinal de entrada deve ser perfeitamente retangular,
livre de repiques ou deformagbes que possam tornar
o funcionamento do circuito aleatério.

248. DIVISORTTL POR 5

O bloco digital TTL mostrado na figura 1 divide
a frequéncia de um sinal digital por 5. Dentre as
aplicagbes estdo os circuitos de instrumentos e
relégios que funcionam sincronizados pela rede
de energia.

Os sinais de entrada devem ser livres de repiques
para que ndo ocorra a falsa interpretagdo da frequ-
éncia dos pulsos. A alimentagdo deve ser feita com
tensdode 5 V.

Nao sera fornecida a placa de circuito impresso
por ndo existirem componentes externos e pelo fato
do circuito funcionar.como parte de outros projetos.

+5V
ST

7490

11

Entrada —oO Salda

2| 3] s8] 7] 10|

Figura 1

|_Lista de Material:

Cl, - 7490 - circuito integrado TTL
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, efc.

—_INFORMACA o -

-Z80 :
"Na figura temos a pmagem do trad;clona1 mwrapro- ~
cessador ZBO da Intel o

* ADDRESS
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-

ELETRIFICADOR

O circuito da figura 1 gera uma alta tenséo
entre 5 000 e 25 000 volts, dependendo apenas
do transformador empregado. Para o caso de se
usar uma bobina de ignicdo de automével ndo se
recomenda empregar este aparelho na eletrificagéo
de cercas, uma vez que nao ha isolamento da rede
de energia. Somente no caso de se usar um fly-back
ou outro transformador com o secundario totaimente
isolado do primario, € que se pode empregar o
circuito com esta finalidade. Nesse caso, o terra do
secundario do transformador deve ser uma barra
de metal e nunca usar o mesmo terra do circuito
primario. Os valores entre parénteses sao para a rede
de 220 V. O resistor R, deve ser de fio com 10 W de
dissipagé@o. O SCR néo precisa ser dotado de grande
radiador de calor e o capacitor C, tem uma tenséo
de isolamento de pelo menos 400 V. O valor desse
capacitor determina a intensidade dos pulsos de
alta tensdo. A freqliéncia dos pulsos é dada pelo
valor de R,.

Dy
1N4004
(1N4007) MAT
(22 kQ) -L
10 kQ ¢
110/220 v ta 10 u
l SCR
TIC106D

Ca
100 nF=
Figura 1

Lista de Material

SCR - TIC106D - diodo controlado de silicio

NE; - Lampada néon NE-2H ou equivalente

D, - 1N4004 ou 1N4007 - diodos de silicio

R, - 22k ohms (110 V), 22 k ohms (220 V) x 10 W

- resistor de fio

R, - 100 k ohms a 1 M ohms x 1/8 W - resistor -
ver texto

R; - 47 k ohms x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
laranja

C,-1a 10 uF x 400 V ou mais - capacitor de
poliéster ou eletrolitico

C, - 100 nF - 100 nF x 100 V - capacitor de poliéster
T - Transformador de alta tens&o - ver texto
Diversos: placa de circuito impresso, cabo de for¢a,
fios, solda, etc.

Na figura 2 temos uma sugestao de placa de
circuito impresso, mostrando como transformador de
alta tensdo uma bobina de ignigao de automével.

o
Ol

N
dl

Figura 2

| INFORMAGAO |

Cédlgo Excesso-3

Este codigo é usado em algumas modalidades de
interfaceamento digital. Sua caracteristica & que sua
contagem comeca do 3 binario, ou seja, o 0 decimal
coresponde ao 3 bindrio ou 0011. Veja na tabela os
valores de 0 a 8 do codigo Excesso-3.

Cédlgo Excesso - 3
Declmal Excesso-3 Valor bméno
0 0011 3
1 0100 4
2 0101 5
3 0110 6
4 0111 7
5 1000 8
6 1001 ¢ 9
_7 1011 10
8 1100 11
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AMPLIFICADOR PARA RELUTANCIA VARIAVEL

O circuito ilustrado na figura 1 utiliza um dos quatro
amplificadores operacionais de transcondutancia
existentes no circuito integrado LM3900 da National
Semiconductor. Sensores de relutancia variavel de
impedancias entre alguns ohms e algumas centenas
de ohms podem ser usados para captar variagbes de
campo que se traduzirdo em sinais digitais na saida
do circuito. O ganho é dado por R; e a pinagem néo é
mostrada pelo fato de poderem ser usadas quaisquer
dos amplificadores.

Figura 1

A fonte de alimentagdo deve ser simétrica com
tens@es entre +/-3V e +/- 12V e 0 cabo de entrada do
transdutor ao circuito deve ser blindado para se evitar
a captagdo de zumbidos da rede de energia.

N&o sera dada a placa de circuito impresso, justa-
mente porque qualquer um dos quatro amplificadores
operacionais pode ser usado para implementar o
circuito.

Lista de Material:

Cl, - LM3900 - amplificador operacional de transcon-
dutancia

X, - Transdutor de reluténcia varidavel

R, R, - 220 k ohms x 1/8 W - resistor - vermelho,
vermelho, amarelo

Rs, Rs - 5 M ohms x 1/8 W - resistor - verde, preto,
verde

R, - 10 M ohms x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
azul

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

INFORMACAO

2716

EPROM de 2k - Na figura abaixo temos a pinagem
desta memoéria EEPROM ainda muito usada em con-
troles industriais e automatismos que ndo necessitam
do armazenamento de longos programas. :

EPROM de 2k 2716
¢ A7 24]l Voe (+5V)
A6 23 A8
DA A5 221 A9
A4 210 Vpp (25 V) (*Y)
ADDRESS BUS < A3 ool G5 : o
A2 19§ A10 DAADDRESS BUS
AT 19)) PD/PGM (")
\ AO I} 17]1 D7
DATA [ DO 18] D6 DATA
BUS D1 15)] D5 BUS
D2 14 D4
ov 13] D3

(*) Légica 1 - aplique aqui os programas para a célula enderegada,
(*") Usado s6 na programag#o.

LM3900 o -
Quatro amplificadores operacionais de transcondu-
tancia - National Semiconductor. ,

Caracteristicas: ,
Faixa de tensdes de alimentag¢&o: 4 a32V
Corrente de polarizagdo de entrada: 30 nA
Ganho sem realimentacéo: 70 dB

Faixa passante: 2,5 MHz
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AMOSTRAGEM E RETENCAO

Com a configuragao apresentada na figura 1, a
tenséo aplicada a entrada é amostrada numa taxa que
€ determinada pela freqiiéncia do sinal de controle
(cont). Cada vez que a chave é acionada, a tensao
aparece no capacitor C,, se mantendo neste valor até
a amostragem seguinte. Essa tensao no capacitor é
amplificada pelo amplificador operacional com ganho
unitario (seguidor de tenséo), aparecendo na saida.
Este circuito encontra aplicagcdes em instrumentacéo
eletrénica, principalmente como etapa de entrada de
conversores analégico-digitais. A chave digital € uma
das quatro disponiveis no circuito integrado CMOS
4066. O circuito pode ser alimentado com tensdes
de 5 a 15 V conforme a légica do circuito que ele
deve excitar.

+5/15V

cly
4066 Salda
o—+0%0— 2
Entrada : CA3140
Cq
22 nF
A, I
100 kQ

Figura 1

Na figura 2 temos uma sugestido de placa de
circuito impresso para implementar este circuito de
amostragem e retengéo ou “sample and holding”.

=l

lo o
2 = +5/15V
Cont. .
Entrada ! —_— oV

Figura 2

Lista de Material:

& feita com fonte smples de 3 a 15V, Para operagao
com sinais analdgicos a alimentagéo & feita com fonte

Cl, - 4066 - chaves digitais CMOS

Cl, - CA3140 - amplificador operacional com JFET
na entrada

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

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

C, - 22 nF - capacitor cerdmico ou poliéster
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc.

| INFORMACAO |-

Quatro Chaves Bllaterais

Este circuito integrado CMOS é tormado ‘por 4
chaves mdependentes bilaterais que tanto podem
y analogicos quanto dlg[tais )
Para operaga com sinais digitais a alsmentac.ao

simétrica de +/- 5 A Na figura 2 temos a panagem
deste C} -
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CHAVE DE TOQUE

O circuito da figura 1 pode ser usado para
controlar equipamentos a partir do toque dos dedos
em um sensor formado por duas chapinhas préximas.
O toque em X, ligara o circuito e o toque em X, ira
desliga-lo. Qualquer amplificador operacional pode
ser empregado nesse projeto como, por exemplo,
0 741 ou o CA3140, e a fonte de alimentagdo nao
precisa ser simétrica. A alimentagdo pode ser feita
com tensdes de 5 a 12 V para operacionais comuns,
€ menos para tipos que admitirem.

+5a12V
4 0]
Ro
X4 an
1 100 kQ
liga Yy
—1 1
Ry
1 MQ
X, &
desligi
Ra
100 kQ

Figura 1

Na figura 2 damos uma placa de circuito impresso
para implementagéao deste circuito sensor.

oy A

s + 5/12 V

m— Saida

Figura 2

Lista de Material:

14

Cl, - 741, CA3140 ou qualquer outro amplificador
operacional

X, X, - sensores - ver texto

R, - 1 M ohms x 1/8 W - marrom, prelo, verde

R,, A3 - 100 k ohms x 1/8 W -marrom, preto, amarelo
C, - 1 uF - capacitor cerdmico ou de poliéster
Diversos: placa de circuito impresso, fonte de ali-
mentagéo, fios, solda, etc.

] INFORMAQAO -

401 2

deste circuito mtegrado CMOrSi'pode ser usadﬁa‘
mdependentemente ' N ~

13

Caractenstlcas
Tempo de propagagéo 2 fns (10 V)

. B0ns (10V).
Corrente por CI 04 mA 5Vv)

- _INFORMACAO |

LM335/235/135 =

Sensor de Temperatura de Precisdo
Proporcional étemperatura em graus Kel
Semiconductor. : -

Caracteristicas: o

- Corrente inversa: max;ma 15 mA-

Corrente direta maxima: 10 mA

Saida: 10 mV por grau Kelvin -~ \/

Faixa de temperaturas: a7/ ™

LM335:-40 a +1002C . .

LM235:-40 oC a +125°C - -

LM135:-55 a +150 °C
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REFORCADOR AM/OC

O circuito ilustrado na figura 1 é usado para
aumentar a intensidade dos sinais da faixa de ondas
médias (ou curtas) captados por uma antena externa,
e aplica-los a um radio portatil que nao tenha antena
telescopica ou cujo rendimento seja baixo. Trata-se de
circuito ideal para quem gosta de ouvir estagbes de
ondas médias e curtas, morando em locais afastados
das estagdes (fazendas, etc). A bobina X, consiste
de algumas espiras de fio comum encapado que s@o
enroladas no radinho que vai ter os sinais reforgados.
A antena consiste de um fio longo esticado e isolado
do lado externo da casa. A ligagao a terra pode ser
feita em qualquer objeto de metal de grande porte ou
ainda numa barra de metal enterrada. O consumo do
circuito é muito baixo, podendo ser usada bateria de
9 V. O choque de RF pode ser do tipo comercial ou
fabricado em casa, enrolando-se umas 200 voltas
de fio esmaltado num bastao de ferrite comum.
Transistores de efeito de campo equivalentes ao
BF245 podem ser usados. O circuito vai funcionar
bem em frequéncias até uns 30 MHz.

R3
10 kQ
—{—1 »—O0+9/12V
-L C3
I1oo nF
Czl

100 pF X4

o

Figura 1

Lista de Material

Q, - BF245 - transistor de efeito de campo de jung¢édo
(JFET)

XRF - Chogue de RF - ver texto

X; - Bobina - ver texto

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

R, - 2,2 k ohms x 1/8 W - vermelho, vermelho,
vermelho

Rs - 10 k ohms x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
laranja

C, - 470 pF - capacitor cerdmico

C, - 100 pF - capacitor cerdmico

C; - 100 nF - capacitor cerdmico

Diversos: placa de circuito impresso, antena externa,
conector de bateria, fios, solda, etc.

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para sua montagem.

T os9n2v
XRF
Ry g R2 X4
T e i . 0

Figura 2

—{ INFORMACAO

Leitura de Codigos de Capacitores Cerémicos;‘ :

Um dos cédigos mais usados para capacitores
ceramicos (e componentes SMD como resistores e
capacitores) é o de trés digitos. Nele, o primeiro e
segundo digitos correspondem aos dois primeiros
algarismos do valor do componente (em picofarads
para capacitores ceramicos). O terceiro digito da o
fator de multiplicagdo ou quantidade de zeros que
deve ser acrescentada. A figura abaixo da exemplos
de leituras para capacitores comuns de disco de
ceramica.

Leitura de Capacltores Cerémicos .

Algarismos ———:{ 10 0000 pF
Numero de zeros - ou

100 nF

Algarismos —_[ 22 000 pF
Niimero de zeros ou

0

Algarismos —:| 47 00 pF
Nimero de zeros ou

4,7 nF

i

’22nF k
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As chaves 6pticas sdo usadas em automatismos,
encoders de controles de movimento e robética, e em
muitas outras aplicagdes importantes relacionadas
com a mecatrdnica e opto-eletronica.

A chave 6ptica mostrada na figura 1 utiliza um
LED comum vermelho ou infravermelho como fonte
emissora e um fototransistor como receptor. Com
a luz incidindo no fototransistor, a tensdo no pino
4 do comparador € baixa e a saida se mantém no
nivel alto. Com o corte da luz no LED por um objeto
(cartéo, roda perfurada ou denteada, etc.), a tensao
no pino 4 sobe e a saida cai a zero. O ponto de disparo
(limiar) é ajustado em P,. O resistor R, determina a
sensibilidade do circuito permitindo que o LED fique
mais ou menos afastado do sensor. Equivalentes do
LM339 podem ser usados e a saida é compativel
tanto com légica CMOS como TTL. O resistor R;
determina o brilho do emissor (LED) e seu valor
depende da tensdo aplicada na alimentacao do
circuito. O valor minimo € indicado para a tensao
de5V.

+5/12V
4 0]
Ry
47kQ
R, LM339
2700
a1kQ (=
O] P,
10 kQ

—>
—

LED Q

Figura 1

Na figura 2 ilustramos o modo como o sensor
pode ser elaborado para detectar a passagem de
objetos.

LED Qq

—) — (==

— —
Figura 2
Nao damos a placa de circuito impresso, pois ela
depende de quais portas do LM339 seréo usadas e
das demais fingées do mesmo circuito no projeto.

L

CHAVE OPTICA

Lista de Material:

Cl, - LM339 - comparador de tensdo, circuito inte-
grado

Q1 - Fototransistor qualquer

LED - LED vermelho ou infravermelho comum

R, -270 ohms a 1 k ohms x 1/8 W - resistor - ver
texto

R, - 47 k ohms x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
laranja.

P, - 10 k ohms - trimpot

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

INFORMACAO |-

Foto-sensores , o

Na figura temos os simbolos para os ‘principais
dispositivos foto-sensores usados em. aphcag o8
eletrOnicas.

lntensas : i

Fotodiodo: mwto répﬂo, podendo
sinais de até centenas de megahertz confor,
tipo L ~ :
Fototrans:stor muito répldo. mas po

o sinal
Fotocélula: rép|do e ge
Foto-Darlington: naom

sensibilidade.

de luz extremamente pequenas. -




Circuitos & Solugdes

MEDIDOR DE INTENSIDADE DE CAMPO

O circuito da figura 1 pode ser usado para
avaliagao da emissdo de sinais de transmissores que
operem na faixa de 500 kHz a 100 MHz ou ainda para
detectar fontes de emissdo de ruido radioelétrico
intenso (EMI).

O circuito é aperiddico, ou seja, sem sintonia,
detectando sinais numa ampla faixa de frequéncias,
conforme dissemos. A antena é do tipo telescopico e
a alimentagéo é feita com bateria de 6 V. O ajuste do
ponto de funcionamento é feito em P,.

O instrumento pode ser qualquer miliamperimetro
com fundo de escala préximo do indicado. Os
capacitores sdo ceramicos e XRF & um choque de
10 2 100 pH.

Dy Co
{N34  10nF

XRF

Figura 1

Na figura 2 damos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para a montagem deste medidor de
intensidade de campo.

-

Figura 2

Lista de Material

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

- 1N34 ou equivalente - diodo de germénio
XRF - 10 a 100 uH - choque de RF
M, - 0-1 mA - miliamperimetro

- 6 V - 4 pilhas pequenas
R, - 100 k ohms x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
amarelo
R, R; - 10 k ohms x 1/8 W - resistores - marrom,
preto, laranja
P, - 100 k ohms - trimpot
C, - 10 pF - capacitor cerdmico
C, - 10 nF - capacitor cerédmico
A - antena telescdpica
Diversos: placa de circuito impresso, suporte de
pilhas, caixa para montagem, fios, solda, elc.

INFORMACAO |-

Corrente de Fusdo de Fios Comuns

Na tabela a seguir damos as correntes em
fundem fios condutores feitos com cobre, alu
ou ferro. Essas correntes dependem néo apen -
espessura do fio como também de sua resisténcia por -
metro. Por este motivo, o ferro (por ser pior condutor);
se funde com mais facmdade ao ser usado

aluminio).
Corrente de Fuso de flos (A )
AWG Cobre Aluminio
40 177 1,31
38 2,50 1,85
36 362 2,68
34 512 L5879
32 . 719 5,32
30 10,2 7,58.
28 144 107
26 20,5 o152 |
24 29,2 21,6
22 41,2 - 30,5
20 58,4 43,2
18 82,9 - 81,4
16 17 868
14 166 123
12 235 174
10 333 -y
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PISCA-PISCA DE POTENCIA

Cargas de até 5 A tais como ldmpadas incandes-
centes do tipo usado em carros (lanternas), podem
ser acionadas no modo piscante com o circuito
ilustrado na figura 1. Esse circuito encontra aplicagbes
automotivas em sinalizagdo e mesmo em maquinas
industriais.

A freqliéncia depende de C, e é ajustada de modo
fino no trimpot P;.

Qualquer FET de poténcia que possa controlar
a corrente das ldmpadas usadas é indicado para
este circuito.

O FET de poténcia deve ser montado em radiador
de calor. O circuito entra em agdo quando a entrada
de controle é levada ao nivel alto. Para operagéo
direta (sem controle) basta ligar o pino 1 ao pino
2 do mesmo Cl.

+6al2v

Figura 1
Na figura 2 damos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para a montagem deste pisca-
pisca.

Lista de Material:

Cl, - 4011 - circuito integrado CMOS

Q, - MOSFET de poténcia - qualquer (IRF640,
IRF720, etc.)

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

C1 - 10uF/ 12V, eletrolitico

P; - 1 M ohms - trimpot

X;-Lampadade 6ou 12V, até 5 A

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

I INFORMACAO |-

~ Portas OU e Néo-OU

~ Na figura temos os simbolos e tabelas verdade
para as portas Iégicas OU (NOR) e N&o-OU (NOR)
de duas entradas.

o )

Porta OU (OR) Porta N&o OU {NOR)
AjB| X A|B| X
0[{0]0 o001
0| 1|1 o|j1t0
101 1100
11111 11110

-{_INFORMA ng

SensordePressao S
r’es sim’tples de presséo'ou forga{pod m

- Madeira
(A)

Esponja |
condutora
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OSCILADOR DE 1 kHz

O oscilador mostrado na figura 1 utiliza um dos
seis inversores disparadores existentes no circuito
integrado 4584 (CMOS). A freqiiéncia depende tanto
de C, quanto da tensdo de alimentagéo. Na verdade,
a alimentagéo pode ser usada para modular o sinal.
O sinal produzido é retangular com um ciclo ativo de
aproximadamente 50%, pois deve ser considerada a
histerese do disparador. O resistor pode ser alterado,
assumindo valores entre 10 k ohms e 1 M ohms. Um
potencidmetro pode ser empregado no lugar deste
resistor para ajustar a freqiiéncia do circuito.

Como podemos elaborar o mesmo oscilador com
qualquer um dos seis inversores disponiveis no 4584,
nao sera necessario desenhar a placa de circuito
impresso, mesmo porque apenas dois componentes
externos s&o necessarios. A alimentag&o do circuito
pode ser feita com tensdes de 3 a 15 V. O consumo
é da ordem de 5 mA.

4584 JUL
————O
. =
10 :1F 330k
Figura 1
- INFORMA ng —
Caractertstkca

' *a) Germémo
Simbolo.......... Ge

- Peso atémico.... 72
DenSIdade : .5 5 g/cm3
b) S,iis’cio: ,

; Sl'mbolo.......,... Si B

Lista de Material:

eles estdo no corte.

Cl, - 4584 - circuito integrado CMOS

R, - 330 k ohms x 1/8 W - resistor - laranja,
laranja, amarelo

C, - 10 nF - capacitor cerdmico ou poliéster
Diversos: placa de circuito impresso, fios,
solda, efc.

-{_INFORMACAO

7401

Quatro portas NAND de 2 entrz
‘Collector (coletor aberto) - veja fi

Para usar estas portas devem
nas saidas resistores de 2,2 k oh
modo a polarizar os transistores int
‘coletor aberto e assim obter o nive

Caracteristicas: =

Tempo de

propagagdo: 8 ns (safda 0) o
35 ns (circuito abert

Corrente por circuito integrado: 8

7401 -

gl -/

Figura2
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DIVISOR POR 2

O circuito integrado 4013 consiste num flip-flop
CMOS que pode ser usado para dividir a freqiiéncia
de um sinal digital por 2. Esse circuito pode operar
com sinais de até aproximadamente 5 MHz com uma
tenséo de alimentagéo 10 V. A freqléncia limite sera
se a tensdo de alimentagao for menor. O circuito
pode funcionar com tensdes de 5 a 15 V. Os numeros
dados para a pinagem referem-se aos dois flip-flops
disponiveis num invélucro do 4013. Como os dois
flip-flops sdo independentes, em um podemos obter
do mesmo Cl dois divisores por 2 ou associa-los de
modo a obter um divisor por 4. O circuito é mostrado
na figura 1.

Como é possivel usar qualquer dos divisores
nesta fungdo e ndo sdo necessarios componentes

INFORMACAO |-

externos, nao sera dada a placa de circuito impresso.
Lembramos apenas que o sinal de entrada deve ser
perfeitamente retangular.

g —J2M2 14 ——O+5alsV
Cl1
EntradaO—— 4013 WO Salda
_
Figura 1

Lista de Material:

Cl, - 4013 - circuito integrado CMOS
Diversos: placa de circuito impresso, fios,
solda, ete.

" Para Ri=R2-R3=Rde. =An

" Figura2
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TIMER 555

O timer ou temporizador, mostrado na figura 1,
mantém um relé acionado por intervalos de tempo que
podem passar de uma hora, dependendo apenas do
ajuste de P,. O acionamento é feito pressionando-se
por um momento S,. O circuito se baseia na configu-
racdo monoestavel do 555. Temporizagdes maiores
néo sdo recomendaveis dada a influéncia das fugas
do capacitor C, no circuito. O relé deve ter contatos
de acordo com a carga que sera controlada. O
circuito pode ser alimentado com tensbes de 6 a
12V, conforme o relé usado.

—¢ O +6/12V

Figura 1

- -[_INFORMAGAO |-

" Informagbes Sobre LEDs

_'Natabela dada a seguir fornecemos algumas
, mforrnagoes (teis sobre LEDs, tais como os -
~comprimentos de ondas correspondentes as
- cores emitidas pelos tipos comuns e as falxas de .
: "tensoes de a lonarnento :

“Amarelo . | 2,2-3,0

“Laranja 1,8-27

. Varmelho 1,6 - 2,0
" Vermelho 22-29
'lnfravennelho , 20-25 |
: infravermeﬂ'oo' 1| 1216

A figura 2 exibe uma placa de circuito impresso
para a montagem deste timer. Esta placa é projetada
em fungdo de um relé com base DIL para placa. Para
outros tipos de relé, o desenho devera ser alterado.
O ajuste da temporizagdo pode ser feito com base
num crondmetro comum ou relégio.

¥

Figura 2

Lista de Material
Cl, - 5655 - circuito integrado, timer
Q, - BC548 ou equivalente - transistor NPN de
uso geral

- 1N4148 ou equivalente - diodo de uso geral
K, - Relé de 6 ou 12 V, sensivel, com 50 mA
de bobina
R, - 47 k ohms x 1/8 W - resistor - amarelo,
violeta, laranja
R, - 10 k ohms x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
laranja
Rs - 1 kohms x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
vermelho
P, - 2,2 M ohms - potenciémetro
C; - 2200 uF x 12 V - capacitor eletrolitico
S, - Interruptor de pressdo NA
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
fonte de alimentacéo, etc.




OSCILADOR HARTLEY DE 1 MHz

O oscilador ilustrado na figura 1 gera um sinal em
torno de 1 MHz, ajustado de modo fino no capacitor
variavel CV. Esse capacitor deve cobrir uma faixa
aproximada de valores entre 10 e 120 pF. Trimmers
comuns ou variaveis de receptores de ondas médias
podem ser usados. L, é formada por 70 espiras de fio
28 num bastéo de ferrite de aproximadamente 1 cm
de didmetro e 12 cm de comprimento. L, é formada
por 30 espiras do mesmo fio em continuagdo a L,.
O capacitor C, é ceramico e o transistor admite
equivalentes. O mesmo circuito pode gerar sinais até
uns 30 MHz com alteragdo no nimero de espiras
da bobina.

Na figura 2 temos uma sugestao de placa de
circuito impresso para a montagem deste oscilador.
O sinal também pode ser retirado de uma bobina

Figura 1

—{ INFORMACAO -

IRF510/511/512/513

Trahéis’tores de efeito de campo de potén-
{Power MOSFETSs) de canal N para
ntes até 4 A em invélucro plastico
20.

formada por 15 espiras do mesmo fio de L, e L, sobre
estas bobinas (no mesmo nucleo).

Figura 2

Lista de Material:

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

L,, L, - Bobinas - ver texto

CV - trimmer ou capacitor varidvel - ver texto
C, - 2,7 nF - capacitor cerdmico

C, - 100 pF - capacitor ceramico

R, - 470 k ohms x 1/8 W - resistor - amarelo,
violeta, amarelo

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

Diversos: placa de circuito impresso, bastéo de
ferrite, fios esmallados, fios comuns, solda, etc

G -]
D %
s ‘d id

— ,‘

IRF510/11/12/13

Vdss IRF510: 100V

IRF511 : 8oV
IRF§12: 100V
IRF513 : 8oV

IRF510/12: 4A
IRF51113: 3,56 A
Rds {on) - IRF§10/12: 0,6 Q
IRF511/13 : 0,8 Q

Circuitos & Solucdes
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INTERFACE CMOS/TTL

Interfacear circuitos CMOS com circuitos TTL 5a15Vv +5V +5V
exige cuidados para que o sinal a ser transferido - ? j)
néo sofra nenhuma degradagéo. Para interfacear 4049
uma saida CMOS com alimentagdo de 5a 15V com CMOS (—>| oy 4050 L
uma entrada TTL (alimentada com 5 V), podemos
usar um buffer inversor 4049, alimentado com 5 J_ J_ l

V conforme mostra a figura 1. Este buffer deve

ser alimentado com a mesma tensao TTL. Como

cada 4049 possui 6 buffers inversores, podemos Figura 1
interfacear 6 canais diferentes de dados da forma

indicada.

INFORMACAO

Figura 2

) : _V V-
o e T=Re|tn Y- TR (, TR
,Vtr éa tensao de lirniar (threshold) by . 1,39 xAxC vdd vdd

temos uma férmula aproximada qu (b) (a)
.. emcontaapenas Re C. ;

Figura3




PRE-AMPLIFICADOR DE

O circuito mostrado na figura 1 aumenta a
intensidade do sinal de uma fonte de alta impedancia
como, por exemplo, um microfone, possibilitando sua
aplica¢do na entrada de um amplificador de menor
ganho. Ele tem consumo muito baixo e por isso
pode ser alimentado por pilhas. Os cabos de entrada
e saida dos sinais devem ser blindados para que
nao ocorra a captacado de zumbidos. Conforme as
caracteristicas da fonte de sinal, sera preciso alterar
o valor de R, na faixa de 220 k ohms a 1,5 M ohms de
modoe a se obter o maior ganho com um minimo de
distor¢o. Transistores equivalentes ao BC548 podem
ser empregados nesse projeto. A eventual ligagao de
um capacitor de 10 pF entre o emissor do transistor e
a terra pode ser interessante em alguns casos, para
modificar a resposta de freqiéncia do circuito.

Na figura 2 damos uma sugestdo de placa de
circuito impresso. Observe o uso de fios ndo blindados
nas entradas e saidas, 0 que é possivel apenas se

eles forem bem curtos.
+36V

Figura 1

INFORMACAO

ilador Com Inversores

—

 termos a configuracdo de um-
ndo duas portas ou inversores

ue tanto podem ser CMOS quanto ™
sta mesma figura damos a férmula

e calcular a freqléncia de opera-
rve que, nas aplicaces praticas, Rs

» menos 10 vezes maior do que
icos para Rs em circuitos CMOS

e 100 k ohms e 1 M ohms.

Entrada

ov

Figura 2

Lista de Material:

Q, - BC548 - transistor NPN de uso geral

R, - 1 Mohms x 1/8 W - resistor ~ marrom,
preto, verde

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

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

C, - 470 nF - capacitor cerdmico ou poliéster
C, - 10 uF x 6 V - capacitor eletrolitico
Diversos: placa de circuito impresso, jaques de
entrada e saida, caixa para montagem, suporte
de pilhas, fios, solda, etc.

1L
R .r.o
_——1 R.> 10R
22xRxC 8

Figura 3 -

Circuitos & Solugdes
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==

MIXER 741 (MESA DE SOM)

Uma pequena mesa de som de 3 ou mais entradas
pode ser elaborada com base no circuito da figura 1.
Neste circuito, a fonte de alimentacédo simétrica pode
ser formada por dois conjuntos de 4 pilhas pequenas,
uma vez que 0 consumo é bastante baixo. Os fios
de entrada e saida dos sinais devem ser blindados
para que ndo ocorra a captagao de zumbidos. Mais
entradas podem ser agregadas ao circuito. O resistor
R, determina o ganho do circuito que, neste caso,
é de 10 vezes. Um potencidmetro do mesmao valor
pode substituir R, para que se tenha um ajuste de
ganho. Amplificadores operacionais equivalentes
ao 741, inclusive tipos que operam com tensdes
menores, podem ser usados.

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

Ry
100 kQ
E4 -CT-—E:I—
Ra
100 kQ
Ex( @3
R3
100 kQ

Es@—L_1—
—

Figura 2

Lista de Material

Cl, - 741 ou equivalente - amplificador operacio-
nal

Ry, R, Ry - 100 k ohms x 1/8 W - resistores -
marrom, preto, amarelo

R, - 1 M ohms x 1/8 W - resistor - marrom,
preto, verde

C, - 1 uF - capacitor de poliéster

Diversos: placa de circuito impresso, fonte simé-
trica, jaques de entrada e de saida, caixa para
montagem, fios, solda, etc.

— INFORMACAO

Diodos Zener de 1N5226 a 1N5

Na tabela abaixo damos as tensde
" de alguns diodos que seguem a nome
americana.

Zener 1N5226 a 1N5257 (1) 500 mW
Tipo Vzv)
1N5226 3,3
1N5227 3,6
1N5228 3,9
1N5229 4,3
1N5230 4,7
1N5231 5.1
1N5232 5,6
1N5233 6,0
1N5234 6,2
1N5235 6,8
1N5236 7,5
1N5237 8,2
1N5238 8,7
1N5239 9,1
1N5240 10,0
1N5241 11,0
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Luz Ritmica

Ligando o circuito da figura 1 na saida de um
amplificador de dudio a partir de 0,5 W, e ajustando-se
P;, alampada X, ira piscar no mesmo ritmo da musica
cujo sinal é aplicado a entrada do amplificador. A saida
pode ser ligada nos mesmos bornes do amplificador
que alimentam os alto-falantes. O transformador T,
pode ser de alimentagdo com primario de 110 V e
secundario de 6 V com quaiquer corrente na faixa de
200 a 500 mA. O SCR tera sufixo B se a rede for de
110V, e sufixo D, se a rede for de 220 V. Até 300 W de
lampadas podem ser alimentados na rede de 110 V
e o dobro na rede de 220 V. O capacitor C, determina
a resposta de freqiiéncia do circuito. Valores maiores
fazem com que o circuito responda mais aos sons
graves. O SCR deve ser dotado de radiador de calor.
R, depende da poténcia do amplificador, conforme
a seguinte tabela:

Poténcia = R,
0-5W . 10ohms x1W
5a20W = 47ohmsx1W
20a100W 100 ohmsx 1 W
1002250 W © 220 ohms x2W

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para a montagem desta luz ritmica.
Observe que ela esta ligada diretamente a rede de
energia e, portanto, deve ser protegida para se evitar
choques por contatos indevidos.

INFORMACAO

abela de Resistividades de Materiais (p)

Tabela de p
Aluminio--------~------mm oo 0,029
ARMONIO - - = < = <<= x—em e 0,417
Bronze ----------eaammameai e 0,067
J Chumbo - - ---ccmammaacieceaaeean 0,22
Y| Cobrepuro - --====--------ssnaaamma 0,126
|| Constantan - - == --~-cceemiiimie s 0,5
| Estanho ===« sm-ammiimcae e 0,115

Grafite -« -~ == === ~ee eamamm e 13

Lista de Material:

SCR - TIC106B ou D - Diodo Controlado de Silicio
D, - 1N4004 - diodo de silicio

T, - Transformador - ver texto

Rx - resistor conforme a poténcia do amplificador
- ver texto

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

R, - 47 k ohms x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
laranja

P, - 10 k ohms - potenciémetro

C, - 22 nF a 470 nF - capacitor cerdmico ou
poliéster

X, - Ldmpada de 110 Vou 220V -de 5 a 300 W
Diversos: placa de circuito impresso, radiador

de calor, caixa para montagem, cabo de forga,
soquete para a ldmpada, fios, solda, gct;%

Dy

Figura 2
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OSCILADOR COM COMPARADOR DE TENSAO

O oscilador retangular apresentado na figura 1
gera um sinal cuja freqiiéncia depende do valor de C
e pode chegar aos 500 kHz para comparadores como
0 LM339. A alimentagdo pode ser feita com tensbes
de 5a 12V e o consumo é muito baixo, néo exigindo
o uso de fonte simétrica. Outros comparadores,
equivalentes ao LM339, podem ser empregados.
O valor de C para uma freqliiéncia em torno de 1
kHz é 47 nF.

Na figura 2 mostramos uma placa de circuito
impresso em que um dos quatro comparadores de

Rq Vs
100 kO
—L_ Rs
c 47kQ
174 L—o
LM339
Ry *
100 k@
o— 1 L1
+5V R3
R 100kQ Figura 1
100 ko
|

B C
30 30 vV
300 300 mwW

, (75 oC)

5 5 nA
6-15 12-25 mA
8 8 \Y
3 3 mA/N

1 1,1 pF
5 1,5 dB

um LM339 é usado para implementar este oscilador,
Como os demais comparadores sdo independentes eles
podem ser utilizados para outras finalidades, inclusive
trés outros osciladores como este.

BF245/A/B/C

——

sor-54 |

Figura 2

Lista de Material:

Cl, - 1/4 LM339 - comparador de tensédo - circuito
integrado

Ry, Ry, Ry, R, - 100 k ohms x 1/8 W - resistores -
marrom, preto, amarelo

Rs - 4,7 k ohms x 1/8 W - resistor - amarelo,
violeta, vermelho

C - 1 nF a 220 nF - capacitor cerdmico ou poliés-
ter

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

- ‘apresentada junto & figura.

Bwisor deTensﬁo

Na figura 3 temos a conﬁguragao tipica de um
d:wsor de tensdo com dois resistores.
~Neste circuito a tenséo de saida (Vs) é calculada
“em fungdo da tensdo de entrada (Ve) e dos valores
dos resistores (R; e Ry), utlllzando -5¢ a formu¥a

Divisor de Tenséio

Vs=Vg :m -

Figura3
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FONTE SEMTRANSFORMADOR

Esta fonte de alimentagdo sem transformador
(FAST) pode ser usada para alimentar aparelhos de
baixo consumo que precisem de tensdes continuas
de 1,5V a 12 V. A corrente ndo deve exceder os 20
mA tipicamente. Calculadoras, relégios, crondmetros
e instrumentos de medida podem ser alimentados
pelo circuito mostrado na figura 1. O capacitor C,
deve ser de poliéster com uma tensdo de trabalho de
200V se arede for de 110V, e pelo menos 350 V, se
a rede for de 220 V. Para a rede de 110V, o capacitor
sera de 470 nF, e para a rede de 220 V, deve ser de
220 nF. Os diodes sao 1N4004 (110 V) ou 1N4007
(220 V) e o diodo zener é de 1 W com a tensdo que
deve ser obtida na saida do circuito. O capacitor C,
deve ter uma tenséo de trabalho pelo menos 40% a
mais que a tenséo de saida.

Na figura 2 temos uma placa de circuito impresso
para esta fonte, lembrando que ela nao possui isola-
mento algum da rede de energia e que, portanto, deve
ficar bem fechada em caixa de material isolante.

Cq
470 nF/(220 nF)

Figura 1

Lista de Material:

D, a D, - 1N4004 ou 1N4007 - diodo de silicio,
conforme rede de energia

V, - Diodo zenerde 1,5a 12Vx1W

F; - Fusivel de 250 mA

C, - 470 uF ou 220 uF - capacitor de poliéster
- ver texto

C, - 1 000 hF - capacitor eletrolitico - ver texto
Diversos: placa de circuito impresso, caixa para
montagem, cabo de forga, suporte para fusivel,
fios, solda, etc.

Figura 2

- _INFORMAGAO |-

1N3411N34A, o

Estes s&o diodos de ge mamo bastanteg
tradicionais, servindo para a ;
em detecgdo, clipagem e sina glcos onde;’f‘
se deseja uma baixa queda de tensdo no
componente. Na figura 3 temos o aspecto g
deste componente. ' ~ '

Caractensucas:

1N34 ,

Prv... 60 V S
E ‘VF (IF = 8 5 mA) ..... S A
[ " SORSIONPRIO, | mA

1N34A ;

Prvi.iiecenne 60\!

Vg (I,: 5, 0 mA) ...

IH .................... wnn 5:':‘; :
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REGULADOR NEGATIVO DE TENSAO DE 12V

O circuito apresentado na figura 1 é um regulador
negativo de tensdo de 12 V de saida e que pode
alimentar cargas de até 500 mA. O diodo zener tem
uma tenséo 0,6 V maior do que a desejada na saida
para compensar a queda de tensdo na jungéo base-
emissor do transistor. O transistor admite equivalentes
e deve ser montado em um radiador de calor. O
diodo zener é de 400 mW de dissipag¢do ou maior e

o)
+15a +12V
+18V

1 3
1500 uF(') 00 uF

o)

oV

Figura 1

Lista de Material:

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

Z,- 12,6 V x 400 mW - diodo zener

R1-470Q x 1/4 W - resitor - amarelo, violeta,
marrom

C, - 1500 puF x 25 V - capacitor eletrolitico - ver
texto

C, - 470 nF - capacitor cerdmico ou poliéster
C; - 100 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
Diversos: placa de circuito impresso, radiador de
calor, fios, solda, elc.

INFORMACAO |

Filtro n Passa-Altas

O filtro mostrado na figura ao lado utiliza
-dois indutores e um capacitor deixando passar
com facilidade os sinais acima da freqiéncia
e corte (fc).
 Roéa mpedancna da linha e na mesma
ura temos as férmulas para célculo dos
onentes deste filtro. Os gréficos fornecem

a atenuagao e a impedancia do filtro como
: fungao da freqténcia. :

0s capacitores devem ter uma tensado de trabalho
maior do que a que aparece sobre eles em operagéo
normal.

Na figura 2 temos uma sugestédo de placa de
circuito impresso para esta montagem.

O capacitor C, podera ser omitido, se ja existir na
fonte nao regulada que ird alimentar o circuito.

+15/18V 12V

Entrada

ov

Figura 2

Flitro . Passa-Altas

dB

' fc

Atenuagdo -

L-fvuno, ,
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CONVERSOR LUZ - TENSAO

Uma intensidade luminosa é convertida direta-
mente numa tensao entre 6 V e a tensdo determinada
pelo valor de Ry, utilizando-se o circuito da figura1.0
sensor € um LDR comum e, dependendo da corrente
de carga, o circuito integrado deve ser montado em
radiador de calor. A tensdo de entrada deve ficar
entre 8 V e 2 V acima da tensdo maxima desejada
na saida.

O valor de C determina a inércia do circuito,
sendo indicados valores elevados para o caso de
se necessitar que o circuito ndo responda a pulsos
rapidos de luz.

Os valores indicados para este componente estao
na faixa de 100 nF a 100 pF. A corrente maxima de
saida docircuito éde 1 A.

Y v
ent. S
cl
o— 1 » 0
7806 < Vg
LDR
Qq
R
1
BC558 c 10kaa Loz

I 100 kQ

Figura 1

_INFORMAGAO |-

o Passa-Baixas

Uma sugestao de placa de circuito impresso para
este conversor é mostrada na figura 2. O sensor
pode ser montado distante do circuito, ndo havendo
necessidade de fio blindado para sua ligagéo.

4|

_L’S

Lista de Material:

Cly - 7806 - circuito integrado regulador de tenséo
Qq - BC558 ou equivalente - transistor PNP de
uso geral

LDR - LDR comum redondo

Rq - 10 k ohms a 100 k ohms - resistor de 1/8 W
C - capacitor - ver texto

Diversos: placa de circuito impresso, radiador de
calor, fios, solda, efc.
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OSCILADOR A CRISTAL COM FET

O oscilador ilustrado na figura 1 pode gerar sinais
de até uns 30 MHz, tendo sua freqiiéncia controlada
por um cristal de quartzo.

O chogue de RF pode ter valores entre 470 pH
e 2,2 mH, com o valor médio indicado de 1 mH. O
transistor de efeito de campo admite equivalentes
como o MPF102 e o capacitor C, deve ser ceramico.
A corrente consumida por este circuito fica em torno
de 10 mA.

6al2V
XRF
1mH Cq
1in F1
I
XTALé
Qq
BF245
Ry
100 kQ
——
Figura 1

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

Figura 2

Lista de Material:

Q, - BF245 - FET de jungdo

XRF - Chogue de 1 mH

XTAL - 100 kHz a 30 MHz - cristal de quartzo
R, - 100 k ohms x 1/8 W - resistor - marrom,
preto, amarelo

Cy - 1 nF - capacitor cerdmico

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

— INFORMACAO |-

Alfabeto Fonético Internacio

Este alfabeto & usado internacio
para “soletrar” palavras em radtocom
telecomunicagdes e em muitos outro

- em que o entendimento se torna dificil

Alfabeto Fonético Internaclonal

A Alfa N | November
B Bravo (o] Oscar
C | Charlie P Papa
D Delta Q Quebec
E Echo R Romeo
F | Foxtrot S Sierra
G Golf T Tango
H Hotel U Uniform
I India Y Victor
J Juliet w Whiskey
K Kilo X X-ray
L Lima Y Yankee
M Mike Z Zulu

-__INFORMAGAO -

Freqiiéncias de R~édit>ﬁdifu$§6 TV

Na tabela abaixo damos as faixas d
cias ocupadas pelos pnncrpa servn
e Radiodifusdo.

Nesta tabela ndo estam ,
dos canais de TV a cal
satélite.

Rédio AM |
(ondas médias) 5351605 KH?’ ;
Réadio FM 88-108 MHz
TV VHF

(canais baixos) , 54-88 MHz

TV VHF ]

(canais altos) | |/4216MHz

TV VHF 470-890 MHz
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Com o circuito da figura 1 é possivel controlar
digitaimente a capacitdncia colocada em um outro
circuito numa faixa que depende de C; a C,. Esses
capacitores sao ligados em série e isoladamente
,conforme as chaves digitais de S; a S, sejam
fechadas ou abertas pelos niveis logicos apiicados
as suas entradas. Este circuito pode ser usado para
controlar a freqiiéncia de um oscilador ou a faixa
passante de um filiro através dos sinais aplicados
as entradas de A até D. A base do projeto é o
circuito integrado 4066 que consiste em 4 chaves
analégico/digitais. O circuito pode ser alimentado
com tensdes de 3a 15 V. Com 5V de alimentagao ele
pode ser controlado diretamente pela porta paralela
de um PC.

Na figura 2 temos uma sugestéo de placa de
circuito impresso para a implementagéo deste circuito
usando capacitores de poliéster na faixa de 0 a 100
nF. Ele podera fornecer 16 capacitancias diferentes,
dadas pela combinagao dos niveis l6gicos das
entradas, dentro da faixa de 10 nF a 100 nF.

—————————0X YO———
Cq Co Cs Cy

10 nF 22 nF 47 nF 100 nF
—i 1k il il

1 81 3 S2 33 1 S4 Cly

13 R, 4 R 6 Ry 12 Ry

100 kQ 100 kQ 100 kQ 100 kQ
A B C D
Figura 1

Lista de Material:
Cl, - 4066 - 4 Chaves analdgico/digitais CMOS
R,aR,- 100 kohms x 1/8 W - resistores -
marrom, preto, amarelo

C, - 10 nF - capacitor de poliéster

C, - 22 nF - capacitor de poliéster

C; - 47 nF - capacitor de poliéster

C, - 100 nF - capacitor de poliéster

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

Vdd by W
3a15V) ' I
=

Figura 2

=i INFORMAQAO |
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FONTE AJUSTAVEL 1,25a15Vx3 A

A fonte de alimentagao cujo circuito é apresentado
na figura 1 pode fornecer tensdes ajustadas na faixa
de 1,25V a 15 V (aproximadamente) com corrente
de saidade até 3A.

Maiores tensbes (até 25 V) podem ser obtidas
com transformadores de maior tenséao de secundario.
O circuito integrado deve ser montado num radiador
de calor e um fusivel de 1 A pode ser acrescentado
ao primario do transformador para maior seguranga
de operagéao.

O capacitor eletrolitico C, deve ter uma tensdo de
trabalho de pelo menos 25 V.

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para esta fonte. As trilhas de maior
corrente devem ter pelo menos 3 mm de largura.

D4
1N5404 e[ ¢ |s Saida
Lista de Material:
N, Cl,; - LM350T - circuito integrado regulador de

tensdo

Ty Dy D,, D, - 1N5404 - diodos retificadores

15+ 15V Ns404 Py T, - Transformador com enrolamento primério de

3A 47kQ acordo com a rede e secundario de 15+15 V ou

18+18Vx 3 A

C, - 4700 uF x 25 V - capacitor eletrolitico

C, - 100 uF x 25 V - capacitor eletrolitico

R, - 220 ohms x 1 W - resistor - vermelho, vermeiho,
marrom

P, - 4,7 k ohms - potenciémetro linear comum
Diversos: cabo de forga, fusivel de entrada (ver
texto), radiador de calor, caixa para montagem, fios,
solda, eftc.

Figura 1

INFORMACAO

B- ‘
OU Exclusivo (X-OR) N
[ATBIX]
o 0|0
Tol 1

1
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LED 110/220 V

Podemos alimentar LEDs diretamente pela rede
de energia de 110 V ou 220 V? A resposta para
isso esta no circuito da figura 1. O resistor R, tem
valor que depende da rede de energia. O valor entre
paréntesis é para a rede de 220 V. Mostramos apenas
dois LEDs em série, mas 0 mesmo circuito pode ser
usado para quantidade de LEDs variando entre um e
seis, sem problemas. A fungao do diodo D, € evitar
que os LEDs sejam polarizados com tensdes inversas
elevadas, o que poderia causar- lhes danos.

I 1
| S
A %
5kQx 10 W '-ED
10kQX5W
VI ) /5'
(o ) 1N4004 LED
2
Figura 1

INFORMACAO

Na figura 2 apresentamos a placa de circuito
impresso para implementacao deste circuito.

8 110/
S 20y
R
Figura 2

Lista de Material:

D, - 1N4004 - diodo de silicio (1N4007 para a rede

de 220 V)

LED1, LED2 - LEDs comuns de qualquer cor

R, -5 kohms x 10 W (rede de 110 V) ou 10 k ohms
x 5 W (rede de 220 V) - resistor de fio

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

Padréio NAB para Fitas Magnéticas

- Tebela para 7 1/2 poiagadasporsegundo
Frequéncia (Hz) | Res ) | Frequancia (Hz) Resposta (dB)
- ’ o — 20 T 15 o 0,9 ol
- Padrdo NAB Para Fitas Magnéticas - 25 2k 145y
T L. [ N
: onadores de gava’ es 0 | & 4n
. &0 D - 1 54
. sando para CDs a tabela ao lado forn ce 70 6k 6.6,
~ os valores de equalizagdo para uma velo- 8o 7k 77
- cidade de71/2 polegadas por segundo. - 80 8k - 8,6 ,
150 10k - 1038 - -
200 k- BRLE DR
250 12k 1m8
300 . 8Kk 125 .. -
- 400 14k 181 |
" 500 15k 136 |
18k | 142 |
700 17k 147 |
800 18k o182
900 19k SRLE
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LUZ DE TEMPO

No circuito da figura 1, quando o interruptor
de pressao NA é pressionado por um momento, o
capacitor C; carrega-se e mantém o transistor Q;
polarizado no corte, o que faz com que a lampada
X, acenda. A partir do momento em que S, é solto, o
capacitor descarrega-se lentamente através de R, até
0 momento em que o transistor comega a aumentar
sua resisténcia e a lampada tem seu brilho reduzido
até apagar. O tempo de descarga é determinado
tanto pelo valor de C; quanto pelo valor de R,. No
diagrama temos as faixas indicadas de valores para
esses componentes. O transistor pode ser qualquer
MOSFET de poténcia de canal N como o IRF540
ou equivalente. A alimentag&o do circuito é feita
com tensdes na faixa de 6 a 12 V, de acordo com
a lampada usada.

$ +—O0+6/12V
s X4
Cq T o 6/12V
1pF Ry até 3 A
a 1000 pF 1 MQ 01
I a 10 MQ

Figura 1

Na figura 2 temos uma sugestdao de placa de
circuito impresso para a implementagao deste
temporizador. O FET de poténcia deve ser montado
num radiador de calor.

9

Figura 2

Lista de Material:

Q, - IRF540 ou qualquer MOSFET de poténcia de
canal N

S, - Interruptor de pressdo NA

C,-1a 1000 uF x 16 V - capacitor eletrolitico -
ver ltexto

R,-1Ma 10 M x 1/8 W - resistor - ver texto

X, - Ldmpada de 6 ou 12V até 3 A de corrente
Diversos: placa de circuito impresso, radiador de
calor para o transistor, fonte, suporte para a lam-
pada, fios, solda, efc.

FOTO-RECEPTOR

O circuito da figura 1 pode ser usado para
receber radiagao modulada, aplicando-a a um circuito
decodificador. O circuito de polarizagdo garante uma
elevada sensibilidade e velocidade de resposta que
pode chegar a alguns megahertz. Fototransistores
equivalentes podem ser empregados e a alimentagdo
deve ficar entre 9 e 12 V para melhor desempenho.
Outras tensdes de alimentagdo podem ser usadas,
conforme o transistor, mas os resistores de polariza¢do
precisam ter seus valores alterados. Recursos épticos
como lentes e tubos de focalizagdo podem ser usados
para se obter maior diretividade e sensibilidade.

o+9a+12V

R o

150 kQ TIL81
Cy

Ro P 100 nF

82 kQ bl |—osaica
R3
10kQ
Figura 1

Na figura 2 apresentamos uma sugestao de placa
de circuito impresso para a implementagao deste
sensor.

= -

5 F

A
j R

W

ke &

Figura 2

Lista de Material:

Q, - TIL81 ou equivalente - fototransistor

R, - 150 k ohms x 1/8 W - resistor - marrom, verde,
amarelo

R, - 82 k ohms x 1/8 W - resistor - cinza, vermelho,
laranja

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

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




AMPLIFICADOR COM O 7806 OU 7812

A configuracao pouco comum mostrada na figura Na figura 2 damos uma sugestdo de placa de
1 pode ser usada para modular uma [dmpada de 6 ou circuito impresso para a montagem deste ampilifica-
12V com corrente de até 1 A, a partir de um sinal de
audio. A tensd@o aplicada a lampada ira variar entre
6 ou 12V, dependendo da intensidade do sinal de
entrada. O circuito ndo suporta sinais de freqliéncias
muito elevadas, da mesma forma que lampadas
incandescentes tém uma forte inércia para acompa-
nharem uma modulagdo de freqiiéncia acima de
poucas centenas de hertz. A tensdo de entrada deve
ser pelo menos 2 V maior que a tenséo de saida do
Cl usado. O circuito integrado deve ser dotado de
um radiador de calor.

Figura 2
Y cly V. Lista de Material:
ento 7806/7812 °'s v Cl, - 7806 ou 7812 - circuito integrado regulador
de tensdo
Ent. ’\10—| I_—" R, - 82 ohms x 1/8 W - resistor - cinza, vermelho,
R N\ 612V reto
C1 1 P . ‘o
1uF 820Q C, - 1 uF - capacitor de poliéster
Salda Diversos: radiador de calor, placa de circuito
. impresso, fios, solda, etc.
Figura 1

INFORMACAO |-

BC237/BC238 . Caracterist as N
Transistores PNP de silicio de baixa poténcia ] BC327: BC328%
para aplicagdes em dudio e corrente continua. Veeo(max) .45 125 |
| ‘ lc (méax) R H § A
o C=—— Ptot (méx) 1625 (625 mW
ng:” Bﬁ:ﬁ‘ TO-92 - iy £100 1100 iMHz
“ ES — hFE 1>40 |>40 |
INFORMA QA 0 N " Valores Padréio de Resistores
- - - -59%- -
Séries E6, E12 e E42 de 10-5%-10%-20% 33-5%-10%-20%
lalara: " P o ,0 - o
Valores de Componentes 12-5%-10% 39-5%-10%
Os val de col t letronicos. tai 13-5% 43-5%
s valores 06 componentes eletronicos, 1als | |4 5. 5o, -109-20% 47-5%-10%-20 %
como resistores, capacitores, indutores, etc., | |, 6-5% 51-5%
- seguem yalores Radronizados em séries que 18-5%-10% 56-5%-10%
: depenc!em da t'ofleraan'a. 20-5% 6.2-5%
Assnm, temos a série £6 para 20%. E12 para | [22.5%-10%-20% 6,8-5%-10%-20%
10% e E24 para 5%. Os valores basicos dessa 2,4-5% 75-5%
| série sdo dados na tabela ao lado: | |27-5%-10% 82-5%-10%
' ' [8,0-5% ' 91-5%
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PRE-AMPLIFICADOR NAB

Na recuperagéo de fitas antigas gravadas em
gravadores de rolo e de outros tipos, é preciso
compensar a equalizagdo com um circuito especial.
A equalizagdo destas grava¢des obedece a uma
curva de valores denominada NAB, um padréao
adotado universalmente que refor¢a ou atenua
certas freqiiéncias de modo a adequa-las a resposta
magnética da fita. O circuito mostrado na figura 1
faz a equalizagdo para que esse sinal possa ser
aplicado a entrada de amplificadores comuns, como
0s existentes na entrada de som de um computador
para gravagéo de CDs. O circuito deve ser alimentado
com fontes simétricas de 6 a 12V e para uma versao
estéreo precisam ser montadas duas unidades, uma
para cada canal. O consumo é muito baixo, o que

C:
1n5 p/ 314 pol/s
1nF p/ 71> pol/s

Ry

1kQ

22pFIO "

E G
1|.1F1M

Figura 1

Lista de Material:

Cl, - 741 ou equivalente - amplificador operacio-
nal

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

R, - 1 M ohms x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
verde

R3 - 47 k ohms x 1/8 W - resistor - amarelo,
violeta, laranja

R, - 220 k ohms x 1/8 W - resistor - vermelho,
vermelho, amarelo

C, - 22 uF x 12 V - capacitor eletrolitico

C, - 1 ufF - capacitor de poliéster

C; - 10 uF x 12 V - capacitor eletrolitico

C - depende da velocidade da fita: 1,6 nF para
3 1/4 polegadas por segundo ou 1 nF para 7 1/2
polegadas por segundo.

Diversos: fonte de alimentagédo simétrica (pilhas),
suporte de pilhas, placa de circuito impresso, fios,
solda, ete.

possibilita o uso de pilhas. Os cabos de entrada e
saida de sinais devem ser blindados para que nao
haja capta¢ao de zumbidos.

Na figura 2 damos uma sugest@o de placa de
circuito impresso. O conjunto deve ser instalado em
caixa de metal para que ela sirva de blindagem.

p

5l

ﬁo\

Figura 2

N INFORMA QAO

Limiares CMOS

Na tabela damos 0s I|m~1afes de ac;onamento :

vaa ™
Vp 5
10
15
vn 5
10
15




Circuitos & Solugbes

TELEGRAFO EXPERIMENTAL

Se bem que a modalidade de transmisséo por
sinais telegréficos dificilmente seja usada em nossos
dias, ela consiste numa solugéo alternativa em
situagbes de emergéncia e, portanto, deve ser
conhecida pelos profissionais da area. Nela, os sinais
consistem em pontos e tragos que sao dados por
toques sonoros curtos e longos.

Uma maneira de se treinar ou demonstrar a
transmisséo telegréfica é usando um oscilador de
dudio como o ilustrado na figura 1. Esse oscilador
tem sua freqliéncia ajustada no potencidmetro P, e
o alto-falante pode ser remoto para simular melhor
a transmisséo.

O circuito é alimentado por pilhas comuns e tem
excelente rendimento para a finalidade proposta.

O manipulador telegrafico M; pode ser montado
com uma chapa de metal flexivel que toque num
parafuso de latdo ao ser pressionada. Mais informa-
¢Oes sobre o codigo Morse usado nesta modalidade
de transmissdo pode ser encontrada neste mesmo
volume.

Na figura 2 damos a montagem deste oscilador
numa placa de circuito impresso.

Lista de Material:

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

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

P, - 100 k ohms - potenciémetro

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

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

C, - 47 nF - capacitor cerdmico ou poliéster
M, - Manipulador - ver texto

FTE - Alto-falante de 4 ou 8 ohms x 10 cm

B, -30u6V-2ou 4 pilhas pequenas
Diversos: placa de circuito impresso, suporte
de pilhas, caixa para montagem, fios, solda,
efc.

INFORMACAO -

4068

Uma porta NAND de 8 entradas - CMOS

Caracteristicas:
Tempo de progagacao: 130 ns (10 V)
325 ns (5V)
Consumo: 500 pA (5 V)
1mA (10V)

+3/+ 15V
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EXCITADOR DE LEDs

O circuito mostrado na figura 1 excita com uma 2
corrente constante 3 ou mais LEDs ligados em A
paralelo, tendo por controle um diodo zener. Os
LEDs brilhardo da mesma forma quando a tensdo de
entrada variar entre 10 V e 20 V. O transistor TIP122
nao precisa ser dotado de radiador de calor e o0 zener
€ de 6,2 V com 400 mW de dissipagao. Transistores 8 a l
equivalentes ao TIP122 poderao ser utilizados. Os
LEDs podem ser de qualquer cor.
Na figura 2 temos uma sugestio de placa de
circuito impresso para implementagao deste projeto. = -
Na montagem, observe a polaridade dos LEDs, I

diodo zener e a posigao do transistor. b ’ |
. +10a20V ' $H2 Rs Rq  +10/20V
120 Q 120Q 120 Q
' | Led |
oAz L .
62V 1 2 3 =
Q4 . o ‘ B
TIP122 P TIP120/121/122 .
Ry ~ Transistores Darlington de poténcia NPN
1kQ '
B
: 21122 C
Figura 1 TIP120/121/1 E
Caracteristicas: |
| TIP120] TIP121 | TIP122
) ) Vcb (max) | 60 80 100 'V
Lista de Material: : : Ve (méx) ' 60 80 100 |V
Q, - TIP122 ou equivalente - transistor Darlington Vce (méx) 5 5 5 V
a : H
de poténcia , lc (méx) 5 5 5 A
Z, - 6,2V x 400 mW - diodo zener " Pd (max) ' 65 65 65 W o
LED1 a LED3 - LEDs comuns de qualquer cor hFE (min) 11000 1000 1000 -
R, - 1 k ohms x 1/8 W - resistor - marrom, preto, ! o
vermelho ~ S
R, a R, - 120 ohms x 1/8 W - resistores - marrom, Obs.: complementares: TIP125/126/127
vermelho, marrom S o ‘
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
elc.
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TRIPLICADOR DE TENSAO

O circuito da figura 1 fornece uma tenséo continua
de saida, sem carga, cujo valor corresponde ao pico
da tensé@o de entrada.

A corrente depende dos valores dos capacitores
usados, os quais devem estar na faixa de 1 pF a 50
yF. A tensdo de trabalho destes capacitores deve ser
o dobro da tenséo de pico da entrada. A polaridade
dos capacitores e diodos deve ser rigorosamente
observada.

Os diodos devem ser 1N4004 se a tensao de
entrada for de 110 V, e 1N4007 se a tenséo de
entrada for de 220 V. Estes diodos sao especificados
para correntes de até 1 A .

Na figura 2 temos uma sugestéo de placa de
circuito impresso em que os capacitores de alta
tensao séo do tipo com terminais paralelos. Se forem
usados capacitores de terminais axiais, ou a placa
deve ser redesenhada ou eles devem ser montados
verticalmente.

Cq D3

+Vs

n, D,
110/220 V 1N4004
Oo— —

Figura 2

Lista de Material:

D,, D,, D5 - 1N4004 (110 V) ou 1N4007 (220 V)
- diodos de silicio

C,, C,, Cj- 10 uF - capacitores eletroliticos -
ver texto

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

- INFORMA g:/i o L

‘ Ampllflcador operacmnal com transnstor de efelto‘

de campo de Jungao na entrada (JFET)

OFFSET Nt 1 U 8| NC
e lN-Ez 78 Veo +
TLOST . Ns 3 efoOUT
Veells 5 OFFSEI'Nz
_,Caractenstlcas.
" Faixa de tensdes de ailmentagao 3,5-0-3,5a 18-0-18V.
‘Dissipagao maxlma..,...‘......~..‘...,...;......;..650, mw
‘Corrente de offset de entrada........... 5nA (tlp)
Frequencna de transngao ...... N 3 MHz

.. 200 V/mV
~10%2 ohms

- {_INFormAgAo 1-

LM323

Clrcmto m'tegrado regulador posrtrvo de tenséo
- de 3 A para 5 V de safda - mdlcado para fontes

Faixa‘de tensoes de entrada: 7 5 a 15v
Polénma de dlssmagao 30 W
f

Invélucro
(comum),

ﬁ
{

)
i
l
/
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60 HzTTL

A finalidade do circuito ilustrado na figura 1 é
fornecer um sinal retangular, livre de transientes, na
freqiéncia de 60 Hz para excitagdo de légica TTL.
Ele é indicado para servir como base de tempo em
instrumentos digitais, relégio, cronémetros, etc. O
transformador tem enrolamento primario de acordo
com a rede de energia e o flip-flop 4001 deve ser
alimentado com uma tensdo de 5 V.

Se a rede tiver muitos picos de transientes que
afetem a frequéncia do circuito, um capacitor de
1 a 10 nF deve ser ligado entre os terminais do
secundério do transformador.

Figura 1

A placa de circuito impresso para implementagao
deste “clock” pela rede de energia € mostrada na
figura 2.

bl
ol

Figura 2

Lista de Material:

partir de 50 mA
preto, laranja

fios, solda, efc.

Cl, - 4001 - circuito integrado CMOS
T, - Transformador com primério de acordo com a
rede local e secunddrio de 6 + 6 V e corrente a

R4, R, - 10 k ohms x 1/8 W - resistores - marrom,

Diversos: placa de circuito impresso, cabo de forga,

INFORMACAO

Cl TLOB84

Quatro amplificadores operacionais independentes
com transistores de efeito de campo de jungédo na

entrada (JFET).
_ Saida [T J ] Saida 1
Amplif. & Entrada - | Entrada - >Amplif.
#1 Entrada + | JEntrada+ | #3
+Vee | I - Veo
) Entrada + | | Entrada + ) ;
Amplif. & Entrada - | | Entrada - >Ampli,
#2 Saida { | Saida #4
| TLOBSCN | TLOBMACN|TLOB4BCN
Tens&o off-set de s C
1 8 3 v
entrada (méx) 5 il
[Corrente de off-set] ,
|de ontrada (max) | %2 01 | mAl
Corrente de | oa
olarizagio (m&x) | ™
tenso (tip) 2 S0 fvimvi
trequéncia de | T
liransicao (tip) 8 3] 3 [Mhz
Corrente de [ ‘ na | s
j;'; ertaglo (méx) 28 28 28 | ma|

Faixa de tensoes de alimentagéio: 3,5-0-35a18-0-18V
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AVISO DE FUSIVEL QUEIMADO

O circuito observado na figura 1 tem por fungao
acionar um LED quando o fusivel de um circuito
abre. Ele pode operar com linhas de transmissdo de
corrente continua de 12 a 30 V com qualquer corrente
(depende apenas do fusivel). O resistor R, depende
da tens@o da fonte. Seus valores:

Tensdo ' R,

12V 1kohmsx1/8W
15V 1,5kohms x 1/8 W
20V 22kohmsx1/4W
25V -3,3kohmsx 1/4W
30V 47kohmsx1/4W

Na figura 2 temos uma sugestao de placa de
circuito impresso em que o préprio fusivel é incluido.
Para correntes acima de 1 A as trilhas principais de
alta corrente devem ser alargadas. Uma boa base de
célculo é usar 1 mm para cada ampere.

Ao circuito
alimentado

(*) Ver texto

Figura 1

- INFORMACAO |-

MCR1000
Este € um MOS-SCR, um componente pouco
comum que relne as caracteristicas de condugéo
de um SCR, mas possui a entrada de disparo
semelhante & comporta de um transistor de efeito
de campo de poténcia. (Motorola)
Caracteristicas:
vdrm............. MCR1000-4: 200 V
MCR1000-6: 400 V
MCR1000-8: 600 V
Irms......ccceee. 15A
VG i 2,0V 8tip)

+12/30V
s Ao circuito
' alimentado
Do
- ov

Figura 2

Lista de Material:

Q, - BC557 ou equivalente - transistor PNP de
uso geral

LED1 - LED comum de qualquer cor

D,, D, - 1N4148 ou equivalente - diodos de uso
geral de silicio

R, - Ver tabela - conforme tensdo

R, - 47 k ohms x 1/8 W - resistor - amarelo,
violeta, laranja

F, - Fusivel conforme aplicacao

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

' MCR1000

VoRM
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ASTAVEL DE BAIXO
CONSUMO

O multivibrador astavel com dois transistores,
ilustrado na figura 1, se caracteriza pelo seu consumo
extremamente baixo apesar de usar componentes
bipolares. O consumo é da ordem de 1 yA e a
freqliéncia determinada basicamente pelo capacitor
C,, que deve ser alterado de acordo com a aplicagao,
dentro da faixa de valores especificada. Transistores
equivalentes podem ser utilizados. O sinal produzido é
retangular e o ciclo ativo depende da relacéo entre os
valores de C, e C,, que podem ser diferentes.

Figura 1

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para este oscilador que pode ser
usado em sinalizag&o, como injetor de sinais ou como
circuito excitador de um alarme de maior poténcia
num elo de protegcao de baixo consumo.

Lista de Material:

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

R,, R,- 1 Mohms x 1/8 W - resistores -
marrom, preto, verde

R, R;-4,7 M ohms x 1/8 W - resistores -
amarelo, violeta, verde

C,, C,- 10 nF a 100 nF - capacitores cera-
micos ou poliéster - ver texto

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

OSCILADOR DE RF 4093

A freqiiéncia limite do circuito ilustrado na figura
1, para uma alimentagdo de 15V, esta em torno
de 8 MHz, caindo para 5 MHz com 10 V. A bobina
depende desta freqiiéncia. Assim, para gerar um sinal
aproximadamente retangular de 1 MHz, a bobina L,
sera formada por 100 espiras de fio 28 a 30 AWG
num bastao de ferrite de 1 cm de didmetroe de 12 a
15 cm de comprimento. CV sera um variavel de 120
pF de capacitancia maxima, o qual permite sintonizar
uma boa faixa de freqiiéncias em torno de 1 MHz. As
outras portas do mesmo Cl podem ser usadas em
aplicagbes diferentes ja que sao independentes.

+3/15V
’ 14 M
3
— |\
Saida
Cy 277
Io pF cv
________
Ly
Figura 1

Na figura 2 mostramos como implementar este
oscilador com uma das quatro portas de um 4093
usando uma pequena placa de circuito impresso.

L, também pode ser um choque comercial de
100 pH.

o =y
°°°°°°\+ 3/15V
-—
Cq
Figura 2

Lista de Material:

Cl, - 4093 - circuito integrado CMOS

L, - Bobina de 100 uH - ver texto

CV - capacitor variavel de 120 pF

C, - 10 pF - capacitor cerdmico

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

O circuito da figura 1 pode dividir a freqiéncia de Lista de Material
um sinal retangular de até 4 MHz (5 V) por valores Cl, - 4001 - circuito integrado CMOS
programaveis pela chave seletora S,. A saida nao Cl, - 4017 - circuito integrado CMOS
tem um ciclo ativo de 50%, mas a sua freqiiéncia R;, R, - 10 k ohms x 1/8 W - resistor - marrom,
sera dada pelo quociente da divisdo selecionada. O preto, laranja
circuito pode ser alimentado com tensbesde5a 15V S, - Chave seletora de 1 pdlo x 9 posigbes
e o sinal de entrada deve estar livre de deformagdes C, - 100 nF - capacitor cerdmico
ou repiques. Diversos destes circuitos podem ser Diversos: placa de circuito impresso, caixa para
cascateados para a divisao por valores acima de 9. montagem, fios, solda, etc.

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

de frequéncia. +6a15V -1 INFORMAGAO I

Ao pino 14 < ~— - A ———
do CI1 4001 ' C; mm Angulos - Senos e Cossenos
6 100nF= B - Lo
o " 5 Os senos, co
Entrada Ci2 angulos mais com
4017 na tabela da figura ab:
-T- 2471015691 [ considera-se um circulp de
JELFE]] S
] 9 ; T
0° |
45°
80°
-
Figura 1
- ' - INFORMACAO
[ 4. NEoR!
000000 o8 oaﬂa

o

+6/15V 948

Ic (M&x) .....

5 Ptot (25 °C)..........
Entrada ) : ?FE {lc =500 m
T errennerrrersiane

Figura 2
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ALTO-FALANTE COMO MICROFONE

Com o adaptador de impedancias ilustrado na
figura 1 é possivel usar um alto-falante comum
pequeno de baixa impedancia como um microfone
improvisado com bom rendimento. O circuito tem
um bom ganho, o qual deve ser experimentado com
a troca de valores de R, se houver problemas de
distor¢éo. O cabo de saida deve ser blindado para
que néo ocorra a captagéo de zumbidos. O consumo
€ muito baixo, devendo ser empregadas uma ou duas
pilhas comuns como fonte de alimentacéo.

Na figura 2 temos uma sugestao de placa de
circuito impresso para a montagem deste circuito. o

< Saida

ov
Figura 2

Lista de Material:

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

R, - 120 k ohms x 1/8 W - resistor - marrom,
vermelho, amarelo

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

C, - 47 UF x 6 V - capacitor eletrolitico

C, - 10 uF x 6 V - capacitor eletrolitico

FTE - 4 a 32 ohms - alto-falante pequeno (2,5
asbcm)

Diversos: placa de circuito impresso, jaque de
saida, fios, solda, caixa para montagem, pilhas,

Figura1 etc.

MOS—FETdemIN{depMG)-

- oscllagéo emvm-'mmm

1--(29)--3

4 :’:’T0’-72’, 2 s
Tfansoondut&ncla (%) FOT e 7500 1S
Resisténcia dranofforté {tp) ....... ..ol 200 ohms
Tens#o drenofonte (méx.)........ P 20V
Corrents de drend (MAX.) ........iiv.eniewenens 50 mA

: DlSSlpaqéo(méx)..,.; .................. ... 330 mW




A finalidade do circuito mostrado na figura 1
é estabelecer uma corrente constante num LED
indicador. Essa corrente, para 0s componentes
mostrados no circuito é de 54 mA, mas pode ser
alterada com a troca de R,. Os transistores também
admitem equivalentes € o LED indicado é vermelho
comum. Para LEDs de outras cores R, deve ser
recalculado em fungéo da tensdo em que estes
componentes comegam a conduzir. Também podem
ser utilizadas outras tensées de alimentagdo com
trocas correspondentes de valores de componentes.

Na figura 2 damos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para implementagéo desta fonte de
corrente constante para LEDs.

Figura 1

—_INFORMACAO |-

. TLO60

' Amplificador operacional com JFET (FETs
o de jungio) na entrada - altissima: |mpedan(:|a ‘
L de entrada

Figura 2

Lista de Material:

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

LED - LED vermelho comum

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

R, - 12 ohms x 1/2 W - resistor - marrom, verme-
lho, preto

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
elfc.
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OSCILADOR AMORTECIDO

O circuito oscilador mostrado na figura 1 pode Entrada
servir de base para sintetizadores de sons de 5
percussdo como os de tambores, sinos, timpanos,
tridngulos e muitos outros. O circuito gera um sinal
que tem a freqiéncia dada pela férmula junto ao
diagrama e que depende fundamentaimente de C. A
fonte de alimentagao para o circuito deve ser simétrica
na faixa de valores indicados. O amortecimento que
determina o tipo de som produzido é ajustado em P;.
A saida do circuito deve ser ligada a entrada de um
bom amplificador de audio. A excitagdo é feita por um
pulso positivo de curta duragao aplicado a entrada.
Circuitos integrados de amplificadores operacionais
equivalentes ao 741 podem ser usados.

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso

para a montagem deste oscilador. Figura 2
Lista de Material:
II Ro Cl, - 741 - circuito integrado, amplificador opera-
1 MQ cional
{ C - capacitor conforme a freqiiéncia - ver texto
Ry (valor sugerido: 47 nF)
1kQ LIC R, - 1 kohms x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
I Lo I_4 vermelho
Entrada R, - 1 M ohms x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
verde :
-1 R; - 100 k ohms x 1/8W - resistor - marrom, preto,
1,05x103C amarelo

P, - 1 k ohms - trimpot ou potenciémetro
Diversos: fonte de alimentagdo simétrica, fios,

solda, efc.
Figura 1
INF ORMA CAO
usivo com NAND OU Exclusivo comNANDa

Uma porta Ou-Exclusivo (Exclusive-0Or)
: ,;pode ser 4mpiementada com quatro portas
NAND conforme mostra a figura ao lado ,
a alternativa torna-se interessante, por A—
mplo, quando se tem dificuldade em
Ao original, mas se dispde de um B
4011 que comém quatro portas
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ALARME COM SCR

Quando qualquer um dos sensores do circuito
da figura 1 é aberto, o SCR entra em condugéo
acionando o relé. Mesmo que o sensor seja novamente
fechado, o SCR néo desliga. Para desligar, é preciso
pressionar por um momento S,. O SCR apresenta
uma queda de tensao de 2 V ao conduzir, 0 que deve
ser compensado na escolha do relé. Quantidade
ilimitada de sensores NF pode ser usada no circuito.
Esses sensores podem ser do tipo magnético (reed-
switches com imas), fios finos ou micro-switches. O
consumo na condi¢éo de nao disparado (espera) é
extremamente baixo, o que possibilita 0 uso de pilhas
ou bateria na sua alimentagao.

o+9/12V
K4
612V
50 mA/100 mA
. [H Dy Soa
1 1N4148
47 kQ LOB
[
SCR
TIC106 @ l- $4
L
X X X3
ooV
Figura 1

Lista de Material

SCR - TIC106 ou equivalente - diodo controlado de
silicio.

D, - 1N4148 - diodo de uso geral

K; - Relé de 6 ou 12 V, com bobina de até 500 mA
R, - 47 kohms x 1/8 W - resistor - amarelo, violela,
laranja

S, - Interruptor de pressdo NA

X4, X5, X4 - Sensores - ver texto

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
barra de terminais com parafusos.

Na figura 2 damos uma sugestao de placa de
circuito impresso para este alarme, usando como
sensores fios finos. O SCR nao precisa ser montado
em radiador de calor.

53 ko)

x3C
X2C

v|o|o|o|o|@
Rl|o|o|o|o|@

a

s

Figura 2

INFORMA CAO |

~ Sensores de Alarmes
- Os dois tipos mais comuns de sensores de alarmes -
NF (normaimente fechados) s&o mostrados na figura.

Fiofino. | |

-+ Aodircuito

(a)

Em (a) temos um reed-swtich que se mantém
“fechado com a proximidade do im&. Este imé pode
“serpreso a uma janela, por exemplo. Quando a janela
aberta, o imé se afasta do reed-switch, que abre -

disparando o alarme.




Circuitos & Solucbes

SENSOR DE PRESSAO

O sensor de pressao mostrado na figura 1 pode
ser usado em robdtica para detectar obstaculos ou
ainda a agéo de efetores, e em alarmes para detectar
pesos ou ainda a movimentagdo de objetos. O
sensor consiste de duas chapinhas de metal que
tém entre elas uma esponja de material condutor
semelhante aos usados para proteger circuitos
integrados sensiveis. O que o circuito faz é fornecer
um sinal retangular dependente da presséo exercida
pelo sensor. Um circuito detector de tom pode ser
empregado para acusar quando uma certa pressdo
é alcangada disparando um alarme. A frequéncia
central do circuito é determinada por C,.

0 +5/15V
X
! 8t |4
’ nnrui
Ry o 555 B ——y

22kQ Salda

2
22 nFI

Figura 1

Na figura 2 damos a placa de circuito impresso
para a montagem deste sensor.

rem—- +5/15 V

Lista de Material:

Cl., - 555 - circuito integrado, timer

X, - Sensor de pressao (ver Solugdo & Informagéo)
R, - 2,2 k ohms x 1/8 W - resistor - vermelho,
vermeiho, vermelho

C, - 22 nF - capacitor cerdmico ou poliéster
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc.

~ PISCA-PISCA
CONTROLADO CMOS

O circuito mostrado na figura 1 tem diversas
aplicagbes praticas importantes. Ele pode ser usado
na sinalizagao de painéis de maquinas industriais, em
robotica, alarmes, sistemas de aviso, eletrodomésticos
e em brinquedos. O que este circuito faz é acionar
um LED no modo piscante quando o nivel da entrada
de controle (pino 1) é colocado em 1. O valor de R,
depende da tensao de alimentagéo. Para 6 V use 470
ohms, e para 12V use 1 k ohms. A freqiiéncia é dada
basicamente pelo capacitor C; que pode ter seu valor
alterado numa ampla faixa de valores.

Figura 1

A montagem do pisca-pisca numa placa de circuito
impresso é ilustrada na figura 2.

Figura 2
As outras portas do mesmo Cl podem ser utilizadas
para outras finalidades, pois sao independentes.

Lista de Material:

Cl, - circuito integrado CMOS

LED - LED comum de qualquer cor

R, -1 Mohms x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
verde

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

R; - 470 ohms a 1 k ohms - ver texto

C, - 4,7 uF x 12V - capacitor eletrolitico

Diversos: placa de circuito impresso, fios,solda, etc.
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DETECTOR DE LUZ TTL/CMOS

O circuito da figura 1 dispara quando a luz que | Lista de Material (para os dois circuitos):
incide no sensor (LDR) é cortada por um instante. Cl, - LM339 - comparador de tensdo
O pulso produzido é compativel com ldgica TTL LDR - Qualquer foto-resistor comum
ou CMOS, dependendo apenas da alimentagéao R, - 10 k ohms a 1 M ohms - resistor - ver texto
do circuito. O ponto de disparo é ajustado em P;. P, - 10 k ohms - trimpot
O resistor R, depende da intensidade de luz com Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc.

que se trabalha. Maiores valores sdo usados com
intensidades menores.

Recursos épticos, como lentes e tubos, possibili-
tam o aumento da sensibilidade e diretividade do
circuito. Podemos utilizar este circuito como parte =
de um sistema de visdo de robds, em automatismos INFORMA QAO
industriais ou ainda em sistemas sensiveis de : —
alarme. ‘

—>
—>
LDR
1:1 P1
a 1MQ 10k

Para operar o circuito de modo inverso, ou seja,
com a incidéncia de luz, podera ser usado o circuito
da figura 2, que tem as mesmas caracteristicas.

+5a+15V

Figura 1

+5a+15V
O

Figura 2 S

ﬁaractenstncas- (méx)

Para as duas aplicagbes podemos usar os com- : 30V

paradores do circuito integrado LM339 ou qualquer .

operacional que opere na faixa de tensdes desejada. S PO i isnesenens

A placa de circuito impresso ndo é dada porque -

podemos empregar qualquer uma das quatro portas

comparadoras do LM339 e qualquer amplificador
operacional comum.
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O Metrénomo, mostrado na figura 1, pode servir
para marcar o rltmo de corridas, exercicios fisicos
ou no aprendizado de instrumentos musicais. Sua
alimentacdo pode ser feita com pilhas pequenas e
ele pode ser montado numa pequena caixa pldstica,
0 que o torna totalmente portatil. A freqiéncia dos
pulsos produzidos no pequeno alto-falante depende
do ajuste de P, e do valor de C,.

Para uma alimentagdo com tensdo maior e
portanto maior poténcia de saida (9 a 12 V), troque o
transistor Q, por um BD136 e monte-o num pequeno
radiador de calor.

P * -0
1 S 1
1MQ
+
Qq e B1
Ry BC548 ) I 36V
Q
10 kQ 4 2
BCS558

—l——

1 Ro
480
Figura 1

Na figura 2 temos uma sugestao de placa de
circuito impresso para a montagem deste metrénomo.
Para modificar a faixa de valores das batidas, altere
C, na faixa de 220 nF a 10 yF.

Figura 2

METRONOMO

Lista de Material:

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

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

P, - 1 M ohms - potenciémetro

FTE - 4 ou 8 ohms - alto-falante de 5 a 10 cm

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

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

S;- Interruptor simples

B; - 3ou 6V -2 ou 4 pilhas pequenas

Diversos: placa de circuito impresso, suporte de
pilhas, caixa para montagem, botdo para o poten-
ciémetro, fios, solda, efc.

INFORMACAO
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DIVISOR CMOS POR 5

O bloco de circuito digital CMOS da figura 1
pode dividir a freqiiéncia de um sinal digital de até 5
MHz (10 V) por 5. A alimentagdo pode ser feita com
tensdes de 3 a 15 V, mas a velocidade limite do bloco
depende desta tensao. Nao sdo usados componentes
externos, dai ndo haver necessidade de darmos a
placa de circuito impresso.

——o+3ai15V

413 [5 o 14 16

cl
Entrada 40118 }—c Saida
13
2] 8] i
-———
Figura 1

Observamos que o sinal de entrada deve ser
retangular sem deformagdes para que nao ocorra 0
acionamento erratico do bloco. A tensao desse sinal
também ndo deve superar a usada na alimentagédo
do Cl.

Lista de Material:
Cl, - 4018 - Circuito integrado CMOS
Diversos: placa de circuito impresso, solda, etc.

MULTIPLICADOR
DE CAPACITANCIA

Para um circuito conectado ao ponto Cx da figura
1, a capacitancia de C aparece multiplicada por
um valor que depende da relagdo de valores entre
os resistores R; e R,. O amp)llificador operacional
pode ser de qualquer tipo e ser alimentado por
fonte simétrica.

Nao sera dada placa de circuito impresso, uma
vez que a implementagdo do circuito depende do
amplificador operacional empregado.

Lista de Material:

Cl, - Qualquer amplificador operacional (741,
CA3140, TLO71, etc.).

R;, R, - resistores - ver texto

C - Capacitor de 1 nF a 1000 uF

Diversos: placa de circuito impresso, fios, fonte simé-
trica, etc.

269. DETECTOR INFRAVERMELHO

Ligando-se um filtro entre a fonte de radiagéo
infravermelha e o sensor, que é um fototransistor,
o circuito da figura 1 pode ser usado em alarmes
de passagens, automatismos, controles remotos
por infravermelho e em muitas outras aplica¢des
relacionadas. O sensor podera ser qualquer fototran-
sistor comum, e o ponto de disparo do circuito para a
transigéo de sua saida é ajustado em P,. O resistor R,
pode ter seu valor alterado em fung¢éo da sensibilidade
desejada. Valores na faixa de 4,7 kohms a 1 Mohms
podem ser experimentados. A saida do circuito é
compativel tanto com légica TTL como CMOS. O filtro
empregado deve ter caracteristicas de acordo com a
fonte emissora para que somente seu sinal passe.

N&o damos a placa de circuito impresso, pois
ela depende de quais comparadores do LM339 séo
usados e o leitor pode, perfeitamente, elaborar um
projeto que utilize os outros disponiveis.

+5/12V
¢ —0
Ciy
Ry LM339
47kQ P, 5
10 kQ

T— Filtro infravermelho

Figura 1

- Lista de Material

Cl, - LM339 - comparador de tensdo quadruplo -
circuito integrado

Q, - Qualquer fototransistor

P, - 10 k ohms - trimpot

R, - 47 k ohms x 1/8 W - amarelo, violeta, laranja
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, eftc.
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MONOESTAVEL DE TOQUE

Um toque no sensor X, do circuito da figura 1,
faz com que a saida va ao nivel alto por um tempo
que depende do valor do capacitor C,. Para o valor
indicado neste circuito, esse tempo é da ordem de
2 segundos.

A alimentagao do circuito pode ser feita com
tensbes de 5 a 15 V, e o sensor consiste de duas
chapinhas de metal que devem ser tocadas ao mesmo
tempo. A sensibilidade do circuito depende de Rs.

Nunca use fontes sem transformador para alimen-
tar este circuito.

A saida pode drenar ou fornecer uma corrente de
0,88 mA com alimentacdo de 10 V.

R 5 4
1 cl
100 kQ b
L
Figura 1

INFORMACAO

ista de Material

\Cl, - 4011 - circuito integrado CMOS

X; - sensor - ver texto

R,, R, - 100 k ohms x 1/8 W - resistores - marrom,
preto, amarelo

Ry - 22 M ohms x 1/8 W - vermelho, vermelho, azul
C, - 10 uF x 16 V - capacitor eletrolitico

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

Na figura 2 temos uma sugestao de placa de
circuito impresso para este projeto. As outras duas
portas do 4011 podem ser usadas numa segunda
chave do mesmo tipo.

)

+5/15V

<

Figura 2

INFORMACAO
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ELETROMETRO

Um eletrdmetro pode medir cargas estaticas §—
distancia, tal como um eletroscépio (que as detecta)\\

Uma das aplicagdes do circuito de eletrdmetro exibido
na figura 1 é na industria, onde ele pode ser usado
para verificar se maquinas, pessoas ou objetos
estdo acumulando cargas estaticas perigosas
para a integridade de componentes eletrénicos. O
circuito é extremamente sensivel podendo acusar
a eletrizagdo de um pente a quase um metro de
distancia, dependendo da umidade ambiente. Podem
ser usados transistores equivalentes ao BF245. Em
uso nunca encoste o objeto carregado na antena,
que consiste num pedago de fio de uns 15 a 20 cm.
O contato com um objeto carregado pode provocar a
gueima do transistor. O consumo do aparelho é muito
baixo e P, serve para ajustar a corrente maxima
no instrumento evitando que a agulha ultrapasse o
fundo de escala.

Figura 1

Na figura 2 damos uma sugestéo de placa de circuito
impresso para a montagem deste eletrdmetro.

Figura 2

Lista de Material

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

M, - 0-1 mA - miliamperimetro

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

P, - 100 k ohms - trimpot

S, - Interruptor simples

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

A - pedago de fio rigido de 10 a 15 cm (encapado
ou nu)

Diversos: placa de circuito impresso, conector de
bateria ou suporte de pilhas, fios, solda, etc.

INFORMACAO
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OSCILADOR A CRISTAL DE 1 MHz - CMOS

Na fi@ mostramos como implementar um
oscilador retangular usando uma porta NOR de um
4001 e outra porta como buffer. A fonte de alimentagéo
deve ficar entre 3 e 15 V. O capacitor CV serve para
ajustar o ponto correto de operagdo do circuito em
que ele entra em funcionamento com facilidade ao
ser ligada a alimentagédo. O capacitor C; precisa
ser ceramico.

Figura 1

Na figura 2 apresentamos uma placa de circuito
impresso para a implementagéo deste oscilador.

Figura 2

Lista de Material:

Cl; - 4001 - circuito integrado CMOS

XTAL - cristal de 1 MHz

CV - trimmer de 4-40 pF

C, - 20 pF - capacitor cerdmico

R; - 22 M ohms x 1/8 W - vermelho, vermelho, azul
R, - 22 k ohms x 1/8 W - vermelho, vermelho, laranja
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, efc.

[ INFORMAGAO

“figura temos as
' ‘duas férmu:las




MESA DE MIXAGEM

A mesa de mixagem de trés canais mostrada
na figura 1 tem um amplificador cujo ganho é
determinado por R,. Ainda na figura mostramos uma
versdo com trés canais, mas ela pode ser ampliada
para até 5 canais, sem problemas. Como o consumo
€ muito baixo, a fonte simétrica pode ser formada por
duas baterias de 9 V. Sua durabilidade sera da ordem
de semanas, sem probiemas. Os potenciémetros
podem ser deslizantes para maior facilidade de uso
e os cabos tanto de entrada quanto de saida de
sinais devem ser blindados para que ndo ocorra a
captagéo de zumbidos.

Ry
100 kQ

100 kQ

Figura 1

Lista de Material:

Cl, - TL081 - amplificador operacional com FET na
entrada

P, a P, - 10 k ohms - potenciémetros lineares -
deslizantes ou rotativos

R, a R3; - 100 k ohms x 1/8 W - resistores - marrom,
preto, amarelo

R, - 470 k ohms x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
amarelo

C, - 100 nF - capacitor cerdmico ou poliéster

C, - 22 uyF x 16 V - capacitor eletrolitico

Diversos: placa de circuito impresso, cabos blinda-
dos, jaques de entrada e saida de sinais, duas
baterias de 9V, interruptores, fios e solda.

Na figura 2 damos uma sugestao de placa de
circuito impresso para este projeto. Equivalentes ao
amplificador operacional, que tenham transistores de
efeito de campo na entrada, podem ser usados. Para
uma versao estéreo pode ser utilizada a versédo dupla
do TLO81, uma para cada canal.

Circuitos & Solugtes
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2

MONITOR DE TENSAO

O circuito ilustrado na figura 1 pode ser usado
para indicar quando uma tenséo cai abaixo de um
valor determinado pelo ajuste de P,. Nesse caso,
o LED acende. A alimentagéo pode ser feita com
tensdes de 6 a 15 V e amplificadores operacionais
(inclusive os que operam com tensdes menores)
podem ser utilizados. A tensdo monitorada, de modo
algum, podera superar a tensao de alimentagéo
do Cl. R, determina o brilho do LED e pode ser
alterado. Uma opc¢éo interessante para este circuito
é a de empregar comparadores de tensdo como
o LM339.

T+6&+15V

10 kQ
Entrada

3

Figura 1

Lista de Material

Cl; - 741 ou qualquer amplificador operacional equi-
valente, ou ainda comparador de tensdo

LED - LED de qualquer cor

P, - 10 k ohms - trimpot

R, - 1 k ohms x 1/8 W - marrom, preto, vermeiho
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, efc.

INFORMA gA o

'

Na figura 2 temos uma sugestéo de placa de
circuito impresso para implementar este monitor
de tenséo.

Figura 2

INFORMACAO
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BIESTAVEL COM SCR

O circuito mostrado na figura 1 pode ser usado
em alarmes (acionamento pelo sensor S, e desarme
por S,) ou ainda para demonstrar o principio de
operacdo dos biestaveis. Aplicacbes em automacéo
e robdtica também podem ser indicadas. A carga
depende apenas do SCR usado e, para o tipo indicado,
e 3 A . O SCR;, precisa de dissipador para cargas
acima de 500 mA. O capacitor C,, eventualmente,
deve ser alterado se houver acionamento erratico
da carga. Se a carga for indutiva, devera ser ligado
em paralelo um diodo. Lembramos que existe uma
queda de tensao de aproximadamente 2 V nos SCRs
em condugao.

+9/+40V
» * +—O
1
Carga
Ry : ko
10 kQ F—l

o o s SCRy

TIC106

Figura 1

Na figura 2 mostramos uma placa de circuito
impresso para a implementagdo deste circuito. Os
acionamentos podem ser feitos por chaves NA ou
sensores de baixa corrente como reed-switches.

Figura 2

Lista de Material:

SCR,, SCR, - TIC106 - diodo controlado de silicio
(B ou D)

C, - 1 uF - capacitor de poliéster - ou valor maior
R;, R, - 10 kohms x 1/8 W - resistores - marrom,
preto, laranja

R, Rs - 4,7 k ohms x 1/8 W - resistores - amarelo,
violeta, vermelho

R; - 470 ohms a 2,2 k ohms - resistor - verificar
experimentalmente o melhor valor nesta faixa

Sy, S, - Interruptores ou sensores NA

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

| INFORMACAO

PORTA AND

Numa porta AND a saida estara no nivel alto se -
todas as entradas estiverem no nivel alto (l6gica
positiva). Em qualquer outra combinagéo de entradas,
a saida estara no nivel baixo. No diagrama da
figura temos uma porta AND de duas entradas com
o diagrama de VENN, tabela-verdade, simbolo e
também um circuito equivalente para simulagéo.

A.B

Q>

A.B
Diagrama de Venn

f(A.B)=A.B
0
0
0
1
Tabela-Verdade

A__ :
AB
B_

Simbolo

L8
T

el b [=3 K= -]
=jo|=]jo|m

Carga

Circuito Simbblico
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INTERRUPTOR

O interruptor de poténcia mostrado na figura
1 é usado para se controlar uma carga de até 8
ampéres (com o TRIAC indicado) a partir de um
sensor, interruptor, reed-switch ou outro controle de
menos de 1 A de capacidade. O TRIAC tera sufixo
B se a rede for de 110V, e sufixo D se a rede for
de 220 V. Ele devera ser montado num radiador de
calor compativel com a corrente da carga controlada.
; Lembramos que este circuito ndo é isolado da rede
| de energia e que todas as precaugdes devem ser
. tomadas com a seguranga do manuseio.

Ry |
1kQ Carga
1W
110/220 V s, o
T 226B/D
Figura 1

{_INFORMACAO |-
" Diodos Zener Il ‘

Na tabela abaixo damos as tensdes
zener de mais alguns tipos de diodos com
nomenclatura americana.

, Diodoa Zener/Dissipagdo de 500 mW

Tipo Yz

- 1N5242 12,0

1N5243 13,0

IN5244 | 14,0

1N5345 © 15,0

1N5246 16,0

1N5247 17,0

1N5248 18,0

Zeners 1 N5249 1 9,0

(D) 1N5250 20,0

1N5251 22,0

1N5252 24,0

1N5253 25,0

% 1N5254 27,0
| 1N5255 28,0
! 1N5256 30,0
1N5257 33,0

DE POTENCIA

Na figura 2 damos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para a montagem deste interruptor
de poténcia. Observe que as trilhas de maior corrente
devem ser mais largas e que os fios usados na
conexdo da carga devem ser dimensionados de
acordo com sua poténcia.

Figura 2

Lista de Material:

TRIAC - TIC226B ou D

R, - 1 kohms x 1 W - resistor de fio

S, - Interruptor de baixa corrente
Diversos: placa de circuito impresso,
cabo de forga, radiador de calor para o
TRIAC, fios, solda, etc.

INFoRMAg[iq =

7408 '
Quatro portas AND de duas entradas TTL
cada uma das portas pode ser usada de fo
independente.

+5V 7408

W 18 12 w3

Tempo de propagacgéo: 15 ns ‘ o
Corrente por circuito integrado: 16 mA
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O circuito mostrado na figura 1 gera sinais
retangulares cuja freqiéncia pode variar entre
algumas dezenas de hertz até perto de 10 kHz, com
os valores dos componentes indicados. Altera¢des
de valor de C, possibilitam a produgao de sinais em
outras faixas de frequéncias. O limite de freqiéncia
para este circuito estd em torno de 4 MHz para uma
alimentagao de 6 V. A alimentagao pode ser feita com
tensdes de 3 a 15 V. O pino 1 pode ser desligado
do circuito e usado para se obter um controle de
habilitagdo deste oscilador. Circuitos integrados
equivalentes que podem ser usados como inversores
também funcionarao neste circuito como, por exemplo,
0 4001.

+3/15V

clt
4011

Figura 1

Na figura 2 damos uma sugestao de placa de
| circuito impresso, observando-se que as outras duas
. portas do mesmo Cl podem ser usadas com outras

finalidades.
6

:;r‘oooooo

+3/15V

Figura 2

GERADOR RETANGULAR

Lista de Material

cmcurros mrsanmos“cmos
- 4001 - Quad 2-Input NOR ga
‘4002 - Dual 4-Input NOR gate

-.4007 - Dual Compleme

4014 - 8-Stage Static ¢

Cl, - 4011 - circuito integrado CMOS
R, - 100 k ohms x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
amarelo
R, - 10 k ohms x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
laranja

- 1 M ohms - potenciémetro ou trimpot
C, - 47 nF - capacitor cerdmico ou poliéster
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, efc.

-{_INFORMAGAO

a4042

4000 Dual 2—Input NOR g

4006 - 18-Stage Shift |

4008 - 4-Bit Full Adder -
4009 - Hex Buffer (lnvertlng)

4010 - Hex Buffer (Non- }nvertlng)
4011 - Dual 2-input NAND Gate

4012 - Dual 4-Input NAND Gate

4013 - Dual D Flip-Flop'

4015 - Dual 4-Bit Stati
4016 - Quad Bilateral Switch

4017 - Decade Counter/DWIder W|th 10 Decodedyr

Outputs ,
4018 - Presettable . Dlwde—by -N Counter
4019 - Quand AND-OR Select Gate

4020 - 14-Stage Ripple-Carry Binary Countér/Dlwderl,
4021 - 8-Stage Static Shift Register - .

4022 - Divide-by- -8 Counter '
4023 - Triple 3-input Buffered NAND' Gate
4024 - 7-Stage Ripple- Carry Bin
4025 - Triple 3-Input Buffered NOR Gate

4027 - Fual J-K Master/Slave Flip- Flap \Mth Setf"

and Reset ;
4028 - BCD-to- Decrmal Decoder

4029 - Presettable Binary/Decade. Up/Down Counter ,

4030 - Quad Exclusive-OR Gate -

4031 - 64-Stage Static Shift F{eglster

4034 - 8-Stage Tri-State Bidirectional Parailel/SenaI
tnput/Output Bus Register

4035 - 4-Bit Parallel In/Parallel Out Shift Reg|ster
4041 - Quad True/Complement Buffer

4042 - Quad Clocked D Latch

Counter/Dmder )
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DETECTOR DE TOM DE 1 kHz

Na figura 1 temos o uso tipico de um PLL NE567
na detecgdo de um tom em torno de 1 kHz. Este
circuito pode ser usado como decodificador em
controles remotos modulados por tom para aplicagées
em robdtica, mecatrdnica e automatismos diversos.
Com a troca de C, pode-se detectar tons até 500
kHz, que é o limite de operagdo para o circuito
integrado usado.

Observe a faixa de tensdes de alimentagao, pois o
NE567 nédo suporta tensdes acima de 10 V. A saida do
circuito vai ao nivel baixo quando o som é detectado.
P, faz a sintonia do circuito e na entrada precisamos
de um sinal de pelo menos 100 mV para a detecgéo.

—0o+5a+9V

1;3 :lF 1 Ry
4
Entrada = 2,2kQ said
o— afda

3
1

Py 5 Cly
100 kO %67
Cyq
6 L 1 IZZ nF

47nF

c
ot
Figura 1

Na figura 2 temos uma sugestao de placa de
circuito impresso para a montagem deste detector.

Saida

C4DC3 G -

Entrada) -e————-

Figura 2

Lista de Material

Cl, - NE567 - circuito integrado PLL

P, - 100 k ohms - trimpot

C, - 10 uF x 12V - capacitor eletrolitico

C,, C, - 22 nF - capacitor cerdmico ou poliéster

C; - 4,7 nF - capacitor ceramico ou poliéster

R, - 2,2 k ohms x 1/8 W - resistor - vermelho,
vermelho, vermelho

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

| INFORMACAO |

CIRCUITOS INTEGRADOS CMOS 4043 a 40192

4043 - Tri-State NOR R/S Latches

4044 - Tri-State NAND R/S Latches

40486 - Micropower Phase-locked-Loop ~

4047 - Low Power Monostable/Astable MuItIVfbrator
4048 - Tri-State Expandable 8-Function 8-Input Gate o
4049 - Hex Inverting Buffer
4050 - Hex Non-Inverting Buffer

4051 - Single 8-Channel Analog Multlplexers/
Demultiplexers

4052 - Dual 4-Channel Analog MumplexersDemultl-
plexers

4053 - Triple 2-Channel Analog Multlplexers/
Demuitiplexers -
4066 - Quad Bilateral Switch

4069 - Inverter Circuits

4070 - Quad 2-Input Exclusive-OR Gate

4071 - Quad 2-Input OR Buffered B Series Gate
4072 - Dual 4-Input OR Buffered B Series Gate
4073 - Double Buffered Triple 3-Input AND Gate
4075 - Double Buffered Triple 3-Input OR Gate

4076 -Tri-State Quad D Flip-Flop

4081 - Quad 2-Input AND Buffered B Series Gate
4082 - Dual 4-Input AND Buffered B Series Gate -
4089 - BCD Rate Multiplier ‘
4093 - Quad 2-Input NAND Schmitt Trigger

4094 - 8-Bit Shift Register/Latch with Tri-State
Outputs

4099 - 8-Bit Addressable Latches

40106 - Hex Schmitt Trigger

40160 - Decade Counter with Assynchronous Clear
40161 - Binary Counter with Assynchronous Ctear
40162 - Decade Counter with Synchrnous Clear
40163 - Binary Counter with Synchronous Clear
40174 - Hex D Flip-Flop

40175 - Quad D Flip-Flop

40192 - Synchronous 4-Bit Up/Down Decade Coun- -
ter ;
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DETECTOR SONICO

A finalidade deste circuito é fornecer um sinal para
controle a partir do som captado por um microfone
de eletreto. Dentre as aplicagbes podemos citar o
controle de robds a partir de comandos sonoros
ou ainda alarmes de ruidos. O ganho do circuito
é dado por R,, que pode ser substituido por um
trimpot de mesmo valor. Amplificadores operacionais
equivalentes ao 741, inclusive tipos que podem operar
com tensdes menores, sdo opgdes para este projeto
que, eventualmente precisard de alteragdes no valor
de R,. A polaridade do microfone de eletreto deve ser
observada e um capacitor de 1 nF a 47 nF pode ser
ligado em paralelo com o microfone para modificar
sua curva de resposta aos sons. Veja figura 1

+9a+12V
* $—o0
Ry
5
7kQ L]10kQ 15kQ
Saida
+

Figura 1

Na figura 2 damos uma sugestao de montagem
deste circuito numa pequena placa de circuito
impresso. O cabo de ligagdo do microfone de eletreto
ao circuito deve ser blindado se tiver mais de 1 metro
de comprimento. O resistor R; € opcional e sua
presenca dependera da aplicagao.

+ 912 Vl

Ot

Lista de Material

Cl, - 741 ou equivalente - amplificador operacional
MIC - Microfone de eletreto de dois terminais

C, - 1 uF - capacitor de poliéster

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

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

R,-1Mohmsx 1/8 W - resistor - marrom, preto,
verde

R; - 1,5 k ohms x 1/8 W - resistor - marrom, verde,
vermelho

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

_| " INFORMACAO |-

CIRCUITOS INTEGRADOS CMOS 40193 a 4724 e

40193 - Synchronous 4-Bit Up/Down Bmary Counter
4503 - Hex Non-Inverting Tri-State Buffer .

4510 - BCD Up/Down Counter ,

4511 - BCD-to-7 Segment Latch Decoder/Dnver
4512 - 8-Channel Buffered Data Selector

4514 - 4-Bit Latched 4-to-16 Line Decoders -
4515 - 4-bit Latched 4-to-16 Line Decoders
4516 - Binary Up/Down Counter

4518 - Dual Synchronous Up Counter

4520 - Dual Synchronous Up Counter R
4522 - Programmable Divide- by -N 4- Blt Bma:yf
Counter- :
4526 - Programmab!e thde by -N 4 B{t
Counter - , :
4528 - Dual Monostable Mumwbrator

4529 - Dual 4-Channel or Stngie 8- Channei Anatog
Data Selector

4538 - Dual Monostable Multlv:brator ;
4541 - Programmable Timer with Oscillato
4543 - BCD-to-7 Segment Latch/Deco
Liquid Crystal Displays

4723 - Dual 4-Bit Addressable Latch
4724 - 8-Bit Addressable Latch
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O diagrama da figura 1 mostra como podemos
acionar um relé a partir do sinal da porta paralela de
um PC. Como temos 8 linhas de dados disponiveis,
podemos controlar 8 circuitos diferentes, bastando
que este circuito seja repetido 8 vezes. A alimenta¢ao
de 6 ou 12V depende do relé usado, que deve ser do
tipo sensivel para 50 mA no maximo. A corrente dos
contatos depende da aplicagao controlada. O terra
da alimentagéo externa deve ser comum ao terra do
PC disponivel na porta paralela. Acopladores 6pticos
equivalentes ao 4N26 podem ser utilizados.

Ry 612V
220 Q o

DBo
aDB7

L

Figura 1

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para um dos canais desta interface.
Para uma interface completa, 0 mesmo padrao deve
ser repetido este nimero de vezes. O reié usado
¢é do tipo com base DIL. Equivalentes podem ser
empregados com alteragdes correspondentes no
desenho da placa.

| Figura 2

INTERFACE OPTICA PC

Lista de Material

- Propr edades Flslcas
jDenSIdade 6.45gms/cc
Temperatura de fusdo: 1240 1310°C ,
- Resistividade (hi-temp state): 82 mohm-gm
* Resistividade (lo-temp state): 76 mohm-cm

, 'Propﬂedades Mecamcas do Nmnol A
JResnstSencna a Tensao 754 - 960 MPa or 1

Eﬂcnenma n a conversdo de energl
~Trabaiho de saida: ~1 Joule/gra R
‘Temperaturas de transformagﬁes disponi
to+100°C . o

Cl, - 4N26 - acoplador 6ptico

D, - 1N4148 - diodo de silicio de uso geral

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

K, - Relé de 6 ou 12 V sensivel

R, - 220 ohms x 1/8 W - resistor - vermelho, verme-
tho, marrom

R, - 2,2 k ohms x 1/8 W - resistor - vermelho,
vermelho, vermelho

Diversos: placa de circuito impresso, fios, conector
DB-25, cabo, solda, etc.

INFORMA ng

ondutividade térmica: 0.1 Wicm-© Cc.

cidade térmica: 0.077 cal/gm-® C
nte: 5.78 cal/gm; 24.2 J/gm -
eptlb dade magnetlca (hl-temp

Moduld elastico apro)umado (io-‘
Mpsi
Retaqao de Pmsson 0.3

Caracterfstlcas de Atuagéo
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