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APRESENTACAO

Neste quinto volume da série de livros Circuitos & Solugdes reunimos
mais uma grande quantidade de circuitos basicos para projetos e também
informagbes de grande utilidade para todos que tém na eletrbnica uma
profissdo, hobby ou mesmo atividade complementar lucrativa.

Os circuitos basicos podem ser utilizados como parte de projetos mais
complexos ou mesmo de forma independente completa. Como sao flexiveis, o
leitor pode modifica-los a vontade de modo a obter o desempenho desejado.

Na verdade, essa é a filosofia basica dessa obra que reune circuitos
coletados durante muito anos pelo autor. Esses blocos podem ser alterados
para ter os mais diversos ‘comportamentos, dependendo apenas do que se
deseja que eles fagam.

E claro que o leitor precisa ter os conhecimentos basicos para isso, mas
a configuragédo estara pronta para aceitar isso numa ampla faixa de valores
de componentes alterados.

Na escolha dos projetos que fazem parte deste quinto volume, assim
como dos demais, tivemos o cuidado de procurar sempre as configuragdes
que utilizam componentes que podem ser encontrados com facilidade no
nosso mercado.

E claro que devido as instabilidades desse mercado, e também ao fato de
que muitos leitores podem consultar essa obra muito tempo depois dela ter
sido publicado, sempre aconselhamos a consulta ao seu fornecedor, se algum
componente Ihe parecer mais dificil de obter.

De qualquer forma, levando ao leitor conﬂguragéeé basicas e informacoes
uteis, colocamos na sua mao uma poderosa ferramenta de projetos, solugdes
€ mesmo consulta para trabalhos.

Conseguindo isso com mais essa edi¢gdo, nos damos por satisfeitos.

Newton C. Braga
Julho - 2005
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DIAPASAO

Com o circuito mostrado na figura 1 é possivel
captar o som de um dispas@o mecanico e aplica-lo
a entrada de um amplificador comum. O captador
consiste numa bobina que sera fixada, ou que envolva
alguma parte do dispaséo de metal.

A alimentagao do circuito é feita com pilhas
comuns, uma vez que o consumo é muito baixo e a
saida deve ser feita através de cabo blindado.

O resistor R4 determina o ganho do circuito e
pode ser alterado. Amplificadores operacionais com
transistores de efeito de campo equivalentes podem
ser empregados. O potenciometro P4 faz o controle
da excitagdo ou intensidade do sinal de saida.

7 100 uF

2 Saida

R 3k P
2 10kQ
100k

Figura 1

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso
para implementag&o do circuito. A bobina X4 pode
ser formada por 50 a 500 espiras de fio esmaltado
fino em forma de papelédo ou plastico que se encaixe
na base do dispaséo.

Lista de Material

Clq - CA3140 - amplificador operacional JFET
Rq-1,5MQ x 1/8 W - resistor - marrom, verde,
verde

Ry - 100 kQ x 1/18 W - resistor - marrom, preto,
amarelo

P4 - 10 kQ - potenciémetro lin ou log

X1 - Bobina captadora - ver texto

C1 - 100 nF - capacitor cerdmico

Diversos: Placa de circuito impresso, fonte de
alimentacdo, fios, solda, diapaséo, eftc.

INFORMACAO
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Figura 2




BUZZER UNIJUNGAO

Na figura 1 damos a configuragéo basica para se
excitar um transdutor piezoelétrico (buzzer) a partir de
um oscilador com transistor unijungao. A freqiéncia
¢ ajustada em P4 e sua faixa de valores depende do
valor de C4 (que pode ser alterado). A alimentagao
do circuito pode ser feita com tensdes de 6 a
18 V. O sinal é retirado do emissor do transistor onde
sua amplitude é maior, casando-se de forma mais
apropriada com as caracteristicas do transdutor. O
circuito nao serve para excitar da forma indicada
transdutores de baixa impedancia.

—0 +6a

P R + 18V
R 20k 470Q
10kQ Q

| 2N2646
BZ ©1
I47 nF R3
47 Q
Figura 1

INFORMAGAO

A placa de circuito impresso para a montagem
do circuito é fornecida na figura 2. Nao deve ser
usado transistor unijungdo diferente do indicado. O
circuito também funcionar4 com menor rendimento,
ligando-se um pequeno alto-falante em lugar de
Rs.

S .

L
Figura 2
LISTA DE MATERIAIS

Q1 - 2N2646 - transistor unijungéo
P4 - 220 kQ ou 470 k< - trimpot
Rq - 10 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
laranja

Ro-470Q x 1/18 W - resistor - amarelo, violeta,
marrom

Rg-47 Q x 118 W - resistor - amarelo, violeta,
preto

C1 - 47 nF - capacitor cerdmico ou poliéster

BZ - Transdutor piezoelétrico de alta impedéncia
Diversos:

Placa de circuito impresso, fios, solda.
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OSCILADOR DE 600 kHZ

Na figura 1 mostramos um circuito oscilador que —
gera um sinal em torno de 600 kHz com a bobina ' O j
indicada. Essa bobina pode ser alterada para se obter
sinais na faixa de 50 kHz a 2 MHz, tipicamente.
Para 600 kHz a bobina consta de 35 voltas de fio
. 28 AWG em forma de ferrite de 0,8 cm de didmetro
e 10 cm de comprimento. Os capacitores devem
ser ceramicos e o transistor admite equivalentes.
A alimentagdo pode ser feita com bateria, ja que o T N
consumo é muito baixo. | &;[
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b

Figura 2

Figura 1

A placa de circuito impresso para a montagem do
oscilador & ilustrada na figura 2.

Dentre as aplicagbes possiveis para este oscilador,
damos um microfone sem fio para a faixa de AM com
modulagdo aplicada a base do circuito ou ainda um
detector de metais que use um receptor de AM para
receber os sinais.

INFORMACAO

LISTA DE MATERIAL

Q4 - BF494 ou equivalente - transistor NPN de
RF

L 4 - Bobina - ver texto

R1 - 220 kQ x 1/8 W - resistor - vermelho, verme-
Iho, amarelo

Ro - 2,2 kQ x 1/8 W - resistor - vermelho, verme-
Iho, vermelho

R3- 3,3 kQ x 1/8 W - resistor - laranja, laranja,
vermelho

C1, Co - 1,5 nF - capacitores cerdmicos

C3 - 470 pF - capacitor cerdmico

C4 - 56 pF - capacitor cerdmico

Cs - 100 nF - capacitor cerdmico

Cg - 100 pF - capacitor cerdmico

Diversos:

Placa de circuito impresso, fios, solda, efc.




ETAPA DE GANHO 75 dB

Os dois transistores da etapa amplificadora de
audio da figura 1 proporcionam um ganho de 75
dB, dado basicamente pela realimentagdo de R.
O circuito pode ser usado num pré-amplificador de
audio de excelente qualidade e para menor nivel de
ruido, Q4 pode ser um BC549.

9~ 06a12V
Ca

22 uF

|—> Saida
Entrgdo—ll!_<

10 pF C2
T T—! Yarka I47 wF
270 kQ
Figura 1

INFORMACAO

O circuito, se usado num amplificador de audio,
deve ter os cabos de sinal de entrada e deé saida
blindados. Seu consumo é muito baixo e ele pode ser
alimentado por fonte ou bateria.

Na figura 2 temos uma sugestédo de disposi¢do
dos componentes deste circuito numa placa de
circuito impresso.

o o |
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LISTA DE MATERIAL

Qy, Qo - BC548 - transistores NPN de uso geral
Rq-270 kQ x 1/18 W - resistor - vermelho, violeta,
amarelo

Ry - 6,8 kQ x 1/8 W - resistor - azul, cinza,
vermelho

R3 R4 -4,7 kQ x 1/18 W - resistores - amarelo,
violeta, vermelho

Cy - 10 yF x 12 V - capacitor eletrolitico

Cy - 47 uF x 12 V - capacitor eletrolitico

C3- 22 yF x 12V - capacitor eletrolitico
Diversos:

Placa de circuito impresso, fios, solda, efc.
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INTERRUPTOR CREPUSCULAR

O circuito mostrado na figura 1 acendera uma
lampada incandescente comum (ndo usar lampadas
fluorescentes ou eletrénicas) quando a luz que incide
no LDR for cortada ao anoitecer. A sensibilidade do
circuito e, portanto, o ponto de funcionamento,
€ ajustada em P4. O capacitor C4 pode ter seu
valor aumentado para se evitar que a lampada
pisque com transientes de luz como o produzido
por relampagos.

O circuito funciona tanto na rede de 110 quanto 220
V. Para a rede de 220 V, os tipos dos componentes
séo indicados entre parénteses. O LDR é comum
e deve ser montado de modo a receber apenas a
iluminagdo ambiente.

X1
s até 100W
v SCR
110/
! TIC 1068 (D)

L. [
C1 10kQ
Two nF
Figura 1
Na figura 2 exibimos a placa de circuito impresso
para a montagem do aparelho. Observe que o0 SCR
precisa ser dotado de um radiador de calor.

Para um controle de onda completa, obtendo-se
assim maior brilho da lampada, uma ponte de diodos

LISTA DE MATERIAIS

SCR - TIC106B(D) - Diodo controlado de silicio
D4 - 1N4004(7) - diodo retificador

LDR - Foto-resistor comum

Py -1 MQ - trimpot

R4 - 100 kQ x 1/18 W - resistor - marrom, preto,

amarelo

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

R3- 10 kQ x 1/18 W - resistor - marrom, preto,
laranja

C1 - 470 nF - capacitor de poliéster

X1 - Lampada incandescente comum ate 100 W
Diversos:

Placa de circuito impresso, suporte para a Iam-
pada, radiador de calor para o SCR, botdo para o
potenciémetro, cabo de forga, fios, solda, etc.

pode ser agregada na entrada do circuito, caso
em que Dq pode ser eliminado. Os diodos podem
ser do tipo 1N4004 ou 1N4007, conforme a rede

de energia.
o

Figura 2

INFORMAGCAO
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AMPLIFICADOR COM O TL060 (OPERACIONAL)

Na figura 1 temos um amplificador operacional
com ganho 10 de tensdo dado pela relagdo entre
Ro e Rqy. O TLO60 consiste em um amplificador
operacional com transistores de efeito de campo na
entrada. Nessa configuragdo deve ser utilizada fonte
de alimentagéo simétrica a partir de 3 V.

A impedancia de entrada é elevada e a impedancia
de saida baixa. A resisténcia de carga é de 10 Q.
Amplificadores operacionais com FET na entrada,

INFORMAGCAO

—

I

equivalentes ao TL060, podem ser empregados na
mesma configuragio. Deve-se apenas verificar a faixa
de tensdes com que cada um pode ser alimentado.
Fontes de alimentagdo simétricas sdo descritas nos
outros volumes desta série.

Na figura 2 vemos a placa de circuito impresso
para implementacgao desse circuito.

Entrada

Figura 2

LISTA DE MATERIAL

Cl4 - TLO60 - circuito integrado, amplificador ope-
racional

Ry - 1kQ x 118 W - resistor - marrom, preto,
vermelho

Ro - 10 kQ x 1/18 W - resistor - marrom, preto,
laranja

C1 - 100 pF - capacitor ceramico

Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte simétrica, fios,
solda, etc.
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O circuito mostrado na figura 1 dispara um
relé quando a temperatura do sensor passa de um
certo valor pré-ajustado no frimpot. O NTC deve ter
resisténcia entre 20 kQ2 e 50 k2 para se obter a faixa
de ajustes ideais. Eventualmente, para um ajuste
fino, o trimpot P4 deve ser reduzido e utilizado um
do tipo multivoltas.

O sensor € um NTC e a calibragdo do circuito
pode ser feita com base num termdmetro comum.
Observamos que a tensdo de alimentagdo deve ser
pelo menos 2 V maior do que a de acionamento do
relé para compensar a queda no SCR. O circuito

+ 9/
o

Ky “158V
até 200 mA

\o}s

Figura 1

INFORMAGAO

ALARME DE SOBRETEMPERATURA

trava quando a temperatura passa o valor ajustado.
Para rearmar é preciso desligar a alimentagéo por
um momento. ‘

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso
para a montagem desse alarme. Observe que o layout
prevé o uso de um relé DIL. Para outros tipos de reié,
deve ser feita alteragdo do desenho da placa.

Figura 2

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC558 ou equivalente - transistor PNP de
uso geral

SCR - TIC106 - diodo controlado de silicio

D4 - 1N4148 - diodo de uso geral

NTC - NTC comum - ver texto

K1 - Relé de 6 ou 12 V com corrente até 200
mA

P4 -47 kQ - trimpot

R4, R3-1kQ x 1/8 W - resistores - marrom,
preto, vermelho

Ry - 220 Q x 1/8 - resistor - vermelho, vermelho,
marrom

Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de alimentagéo,
fios, solda, efc.
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PRE-AMPLIFICADOR DE AUDIO

Na figura 1 trazemos um pré-amplificador de audio
que faz uso de um transistor de efeito de campo de
jungdo (JFET). Pelas caracteristicas desse transistor,
o circuito apresenta uma elevada impedancia de
entrada, e como o sinal é retirado da fonte (source),
sua impedancia de saida é relativamente baixa.
O circuito tem um consumo muito baixo e sua
alimentagao pode ser retirada do préprio amplificador
com o qual ele deve funcionar.

o8

c Q a20V
] BF 245 22 m

10 nF
=
E o—j I47p.F

Ry R
2 C2
2,2 MQ
16 k2 100 nF l

Figura 1

Na figura 2 damos uma sugestao de placa
de circuito impresso para a montagem do pré-
amplificador. Como se trata de circuito sensivel a
ruidos e roncos, tanto a entrada como a saida de
sinal devem ser feitas com fios blindados.

Para uma vers3do estéreo duas unidades seme-
Ihantes devem ser montadas, sendo uma para cada
canal. Também podem ser usados equivalentes ao
BF245, atentando-se somente para a disposigéo
dos terminais.

T
IR,

O Cmm— <f_J

i

Figura 2

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BF245 ou equivalente - JFET

R4 - 2,2 MQ x 1/8W - resistor - vermelho, verme-
tho, verde

Ro - 15 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, verde,
laranja

R3- 2,2 kQ x 1/8 W - resistor - vermelho, verme-
lho, vermelho

C4 - 10 nF - capacitor ceramico ou poliéster

Co - 100 nF - capacitor cerdmico ou poliéster
Cg3 - 47 UF x 25V - capacitor eletrolitico
Diversos:

Placa de circuito impresso, fios blindados, solda,
eftc.

INFORMAGCAO
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DIFERENCIADOR/
INTEGRADOR

O circuito da figura 1 consiste em um integrador
utilizando um amplificador operacional. A férmula que
permite calcular a fungdo que descreve o sinal de
saida em fungao do sinal de entrada é dada junto
ao diagrama. O amplificador operacional pode ser
de qualquer tipo e a sua fonte de alimentagao deve
ser simétrica.

q) Integrador

Eq=—1__
S=moy [ e

Figura 1

Na figura 2 temos um diferenciador obtido com
um amplificador operacional. Nesse caso também,
a fonte deve ser simétrica e a férmula que nos da a
forma de onda do sinal de saida em fungao do sinal
de entrada esta junto ao diagrama.

b) Diferenciador

Figura 2

PISCA-PISCA COM
LAMPADA NEON

A caracteristica de resisténcia negativa das
lAmpadas néon pode ser aproveitada num oscilador
de relaxagao de baixa freqiiéncia como o0 mostrado
na figura 1. Esse oscilador faz com que a lampada
pisque numa frequéncia que pode ser ajustada no
trimpot de 1 MQ. O capacitor usado deve ter uma
tensdo de trabalho de pelo menos 100 V.

Ry
5 220 kQ
+80q Pl c
250V MQ 100 oF @ NE -1
1 pF
Figura 1

Lembramos que a entrada do circuito deve ser
feita obrigatoriamente com uma tensao continua.
Uma aplicagéo interessante para este circuito é na
sinalizagao de interruptores ou chaves de controle de
equipamentos ligados a rede de energia.

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

Figura 2

LISTA DE MATERIAL

NE 4 - Ld&mpada néon NE-2H ou equivalente

P4 -1 MQ - trimpot

Ry - 220 kQ x 1/8 W - resistor - vermelho, verme-
tho, amarelo

C4 - 100 nF a 1 pF - capacitor de poliéster -

ver texto

Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de 80 a 250 V.
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AMPLIFICADOR TDA7050

O circuito integrado TDA7050 consiste em um
amplificador de baixa poténcia indicado para fones
e pequenos alto-falantes a partir de 16 €2, que se
caracteriza por nao precisar de nenhum componente
externo a ndo ser o controle de volume. O circuito
pode ser alimentado com duas pilhas comuns e
fornece uma poténcia de saida de 100 mW com 16
Q. Na figura 1 temos o circuito de aplicagdo para
esse componente.

—0+3V
P1
Ent. 22 k2 8
~ 3
‘ 7
1 cly
TDA Fone
> 7050 16/60Q
6 100 mwW
2 ‘
L
Figura 1

INFORMAGCAO

A placa de circuito impresso para a montagem de
um simples amplificador é dada na figura 2.

Obs.: Este componente ndo ¢ muito comum no
mercado. Se precisar montar o circuito, consulte antes
o seu fornecedor verificando se o Cl encontra-se

Figura 2

LISTA DE MATERIAL

Cl4 - TDA7050 - amplificador, circuito
integrado

P4 - 22 k Q) - potenciémetro

Fone -16a60Q

Diversos:

Fonte de alimentagéo (2 pilhas),
placa de circuito impresso, fios,

solda, etc.
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CHAVE DE TOQUE

Um:toque no sensor X4 faz com que o LED
acenda e permanega aceso por um tempo que é
determinado por Ry e C. Os valores tipicos para Cq,
que permitem obter tempos de até alguns minutos,
séo dados no diagrama da figura 1.

Em.lugar do LED podemos usar uma etapa
excitadora de relé para ter um controle de um
circuito de maior poténcia. A sensibilidade é dada
por Rq. Valores até 47 MQ podem ser utilizados.
Se o circuito for alimentado por fonte, ela devera
ser obrigatoriamente do tipo com transformador, por
questdes de seguranga.

—

Nt
7 , 4'

Cit
c) =3 6 555

1a100 E LED Ra
1kQ
l X1 2 I
I sensor

Figura 1

O
+5al5V

LISTA DE MATERIAL

Cly - 555 - circuito integrado, timer

LED - LED vermelho comum

Rq¢ - 10 MQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
azul

Ro -1 MQ x 1/18 W - resistor - marrom, preto,
verde

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

C4 - 1a 10 yF x 12V - capacitor eletrolitico
Diversos: '

Placa de circuito impresso, fonte de alimentagéao,
fios, solda, etc. '

INFORMACAO

Na figura 2 temos uma sugestao de placa de
circuito impresso para a montagem dessa chave
de toque.

Se o LED tiver seu anodo na linhade 5V e o
catodo no resistor R3 (ligado ao pino 3), teremos seu
acionamento quando a saida for ao nivel baixo, ou
seja, ele acendera no final da temporizag¢&o.

‘7(‘) . @) \

— N

oV

Figura 2




FOTOMETRO NEON

Na figura 1 apresentamos um circuito simples que
permite avaliar a intensidade de fontes luminosas,
ou pelo menos fazer sua comparagao. O circuito se
baseia no ponto de acendimento de uma lampada
néon que tanto depende do ajuste de P4 quanto da
intensidade de luz que incide no LDR.

Assim, basta colocar o sensor apontado para a
fonte que se deseja medir e ajustar P4 para a posig&o

110(220V) R
CA. 10kQ LDR R
(22kQ) 2
i 100 kQ
Pq
NE 1MQ

Figura 1

INFORMAGAO

em que ela acende. Essa posigao serve de referéncia
para medir a intensidade da luz que incide no LDR.
Pode-se fazer uma escala para P4 com a ajuda de
um fotémetro comum. O resistor de 22 k é para a
rede de 220 V.

Na figura 2 temos uma sugestido de placa de
circuito impresso para a montagem desse circuito.

Figura 2

LISTA DE MATERIAL

NE - Lampada néon comum - NE-2H ou equiva-
lente

LDR - LDR comum

R4 - 10 kQ (22 kQ) x § W - resistor de fio

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

P4 - 1 MQ - potenciémetro

Diversos:

Cabo de forga, placa de circuito impresso, botdo
para o potencibmetro, caixa para a montagem,
fios, solda.
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FOTO-OSCILADOR COM TRANSISTOR UNIJUNGAO

Q circuito mostrado na figura 1 utiliza um transistor
unijungdo (UJT) para gerar um sinal de audio cuja
freqliéncia depende da luz que incide num sensor.
Quanto mais luz incide no sensor, maior é a freqliéncia
do som produzido.

Para amplificar o sinal, com tensdes de 6 V,
podemos usar um BC548. Para tensSes maiores
sera necessario usar um TIP31 ou BD135 dotado de
um pequeno radiador de calor. A faixa central
das freqiéncias produzidas depende do valor
de C4. Maiores valores proporcionam sons mais
graves. Como sensor, pode ser usado qualquer
LDR comum.

‘o
+6al2v

8 Q

Q2
BC548
(TP31)

Figura 1

A placa de circuito impresso para esta montagem
€ dada na figura 2.

O desenho desta placa prevé o uso do BC548.
Para o BD135 ou TIP31, a disposigdo dos terminais
devera ser alterada conforme o componente.

Figura 2

INFORMAGAO

LISTA DE MATERIAL

Q1 - 2N2646 - transistor unijungdo

Q2 - BC548, BD135 ou TIP31 - transistor NPN
- ver texto

LDR - LDR comum

FTE - Alto-falante de 8 Q de 5a 15 cm

R4 -4,7 kQ x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
vermelho

Ry - 470 Q x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
marrom

R3-100Q x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
marrom

Cy - 47 nF a 470 nF - capacitor cerdmico ou
poliéster

Diversos:

Placa de circuito impresso, fios, fonte de alimen-
tagdo, solda, efc.

_
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ALARME COM CHAVES N.A.

Na figura 1 exibimos um circuito de alarme que
opera com sensores do tipo Normalmente Aberto ou
N.A. Esses sensores podem ser do tipo magnético
ou de laminas, dependendo da aplicagdo. Quando
qualquer um deles é fechado, o alarme dispara e
assim permanece mesmo que O sensor seja aberto
novamente. Para desarmar o alarme é preciso
interromper sua alimentagao por um instante.

o —0
Kj . +9a
até200mA 15V
& Xl X \o}s

SCR
TIC 106

Figura 1

INFORMACAO

O circuito deve ser alimentado com uma tensdo
pelo menos 2 V maior que a do relé para compensar
a queda de tensdo no SCR. Assim, para um relé de
6 V sugerimos uma alimentacio de 9 V e para um
relé de 12 V recomendamos uma alimentagao de
15 V. O SCR néo precisa de dissipador de calor
dada a pequena corrente do relé. O consumo do
aparelho é praticamente nulo quando ele se encontra
na condigdo de espera.

Na figura 2 observamos a placa de circuito
impresso para a montagem do alarme, prevendo o
uso de um relé com base DIL. Para outros tipos de
relé, o desenho da placa devera ser alterado.

o o!

g:filoa

Figura 2

LISTA DE MATERIAL

SCR - TIC106 - diodo controlado de silicio

D1 - 1N4148 - diodo de uso geral

X1 a X3 - sensores do tipo NA

K1 - Relé de 6 ou 12V com corrente méxima de
bobina de 200 mA
"Ry - 10 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
laranja

Ry -1 kQ x 1/18 W - resistor - marrom, preto,
vermelho

Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de alimentag¢&o,
fios, solda, etc.
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CONVERSOR DE 12V PARA6OU9YV

O circuito apresentado na figura 1 pode ser usado
para converter os 12 V da tensao disponivel em um
carro para 6 ou 9V sob corrente até 1 A. Essa tensado
mais baixa pode ser empregada para alimentar
equipamentos que utilizam baterias ou pilhas. A
tensdo de saida depende apenas do diodo zener
colocado. Para 6 V usamos um diodo de 6,6 V, e
para 12 V um diodo de 12,6 V. Os 0,6 V a mais
sdo para compensar a queda de tensao na jungao
base-emissor do transistor.

O+ 6/9V
C2

P 31
| 100 wF
Z;

(*)

Figura 1

INFORMAGAO

®

O transistor de poténcia deve ser montado em
radiador de calor e o fusivel € muito importante para
proteger o circuito e a instalagdo do carro. O diodo
zener & de 400 mW ou 1 W. Para correntes mais
intensas de saida o transistor pode ser substituido
pelo TIP42 e o zener por um tipo de 2 W ou maior.
O TIP42 podera controlar correntes de até 3 ou 4 A
neste circuito. Eventualmente, R4 devera ser reduzido
para 100 Qx4 W,

A placa de circuito impresso para a montagem
deste conversor é dada na figura 2.

o o |

Entrada

ov

Figura 2

LISTA DE MATERIAL

Qq - TIP31 - transistor NPN de poténcia

Z4 - Diodo zener - ver texto

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

Cq4 - 10 uF x 16 V - capacitor eletrolitico

Co - 100 uF x 12 V - capacitor eletrolitico

F4 - Fusivel de 2 A

Diversos:

Placa de circuito impresso, radiador de calor
para o transistor, fios, solda, etc.
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ETAPA AMPLIFICADORA COM FET

O circuito pré-amplificador para sinais de baixas -

e médias freqiiéncias ilustrado na figura 1 tem um INFO RMAQAO
ganho de 21 dB, podendo ser alimentado com tensdes
de 12 a 15 V. O consumo é muito baixo e a impedancia
de entrada elevada, da ordem de 2 MQ.

A impedancia de saida é média e transistores
equivalentes ao BF245 podem ser usados. Depen-
dendo do equivalente, o montador deve estar
atento para uma disposigdo de terminais diferente.
Se .o circuito operar com sinais de audio, cabos
blindados para a entrada e saida dos sinais devem
ser empregados.

Na figura 2 damos uma sugestdo de placa de

—O0+ 12a 18V

v Nicad Chumbo - écido )
Alcalina

Ganho =21 dB

Zinco - ar

Figura 1

circuito impresso para a montagem desta etapa, a
qual pode operar como pré-amplificadora de audio
para microfones e outras fontes de sinais. P4 ajusta
o ganho.

|lISTA DE MATERIAL

Entrada

Q¢ - BF245 - FET de jungéo (JFET).

Ry -2,2 MQ x 118 W - resistor - vermelho, verme-
tho, verde

Ro - 1 kQ x 118 W - resistor - marrom, preto,
vermelho

salda R3- 5,6 kQ x 1/18 W - resistor - verde, azul,
vermelho

Cy - 220 nF - capacitor ceramico ou poliéster
Co - 22 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
Diversos: _

Placa de circuito impresso, fios, solda, etc.
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- Para controle simples de temperatura, usando um
diodo comum de silicio como sensor, o circuito da
figura 1 é ideal. Basta ajustar a agulha do instrumento
para marcar o centro de escala na temperatura que o
sensor deve se manter, 0 que pode ser feito através
de P4, e depois verificar pelas indicagdes quando ela
cai ou supera esse valor.

Figura 1

O circuito pode ser alimentado por duas pilhas ou
quatro, ou ainda para maior precisdo, por uma fonte
estabilizada. O consumo é muito baixo e o ideal é
utilizar um indicador com zero no centro de escala,
mesmo que de 50-0-50 pA em lugar do original de
200 pA. O diodo sensor admite equivalentes e pode
ficar distante do circuito.

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

—

Ay

S e

OO R

1‘ O 1::/\ | | () ! ‘, ()
— — e LY
M1
Figura 2
LISTA DE MATERIAL

TERMOMETRO

INFORMAQAO

,—— Allaresisténcia (aberto)
Baixa resisténcia
{(queimado, em curto ou bomy:
? :

—

Qq - BC548 - transistor NPN de uso geral

D4 - BA315 ou equivalente - diodo de silicio

My - Microamperimetro de 200 uA ou 50 pyA com
Zero no centro de escala.

Ry - 22 kQ x 1/18 W - resistor - vermelho, verme-
lho, laranja

.

R - 1kQ x 18 W - resistor - marrom, preto,
vermelho

Py - 47 kQ - trimpot

Diversos:

Placa de circuito impresso, fios, solda, fonte de
alimentag&o, elc.
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ALARME DE LUZ COM OPERACIONAL

O circuito apresentado na figura 1 consiste em
um oscilador disparado pelo corte da luz num sensor.
Quando isso ocorre, o circuito gera um sinal huma
freqiiéncia que depende basicamente do ajuste de
P4 e do valor de C4.

Observe que o circuito pode excitar diretamente
um pequeno alto-falante e ndo usa fonte simétrica.
Trata-se de montagem ideal para mostrar como
funciona um ampilificador operacional como oscilador
de relaxagao. Para maior diretividade do circuito,
monte o LDR num tubinho opaco.

R1. P1
10kQ 470 kQ

Figura 1

Na figura 2 mostramos a placa de circuito
impresso para o caso de se usar o 741, uma vez
que outros amplificadores operacionais podem ser
empregados.

LISTA DE MATERIAL

Cl4 - 741 - circuito integrado, amplificador opera-
cional

LDR - Foto-resistor LDR comum

Py - 470 kQ - trimpot ou potenciémetro

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

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

Ro, R3- 100 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
amarelo

R4 - 180 Q x 1/8 W - marrom, cinza, marrom

C1 - 220 nF - capacitor cerémico ou poliéster

C2 - 100 uF x 12 V - capacitor eletrolitico
Diversos:

Placa de circuito impresso, soquete para o circuito
integrado (opcional), fios, solda, efc.

INFORMACAO
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FOTO - MULTIVIBRADOR

O multivibrador mostrado na figura 1 tem sua =
freqiiéncia determinada pela luz incidente em 7 INFORMACAO
dois"sensores. Cada sensor determina o tempo
de condugédo de um dos transistores. Pelo seu
comportamento, o circuito pode ser utilizado em
aulas de Eletronica e ficara muito mais interessante
analisar seu funcionamento com a ajuda de um
osciloscépio.

— * —O+3al2V

Cl1, C2 - Vertexto | BC548

Figura 1

Veremos que o tempo no nivel alto depende de
um dos sensores e no nivel baixo do outro sensor.
A freqiéncia gerada depende de C4 e Co. Esses
componentes podem ter valores na faixa de 10 nF
a 470 nF. Os LDRs também podem ser de qualquer
tipo ou tamanho.

A placa de circuito impresso para a montagem do
fotomultivibrador é ilustrada na figura 2.

Para “ouvir’ os sinais gerados, a saida do circuito
pode ser ligada a entrada de um amplificador.

LISTA DE MATERIAL

Q1, Qo - BC548 ou equivalentes - transistores
NPN de uso geral

LDR1, LDR2 - LDRs comuns

R4, Ro - 1kQ x 1/18 W - resistores - marrom,
preto, vermelho

C1, Co - 10 nF a 470 nF - capacitores de poliés-
ter ou cerdmicos

Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de alimenta-
¢do, fios, solda, efc.
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MINI TEMPORIZADOR

Com o temporizador exibido na figura 1, os A placa de circuito impresso é prevista para um
contatos de um relé sdo acionados depois de um relé com base DIL. Para outros formatos, a placa
tempo que depende do ajuste de P4. Uma vez que devera ter seu desenho alterado.

o circuito seja acionado, para rearmar é preciso J——
O

também serve para descarregar C4 para uma nova
temporizagao.

A alimentagdo deve ser feita com uma tensao pelo
menos 2 V acima da tensao do relé, para compensar
as quedas no SCR. A temporizagdo maxima é de
alguns minutos, sendo uma fundo do valor de C4.

pressionar por um instante S4. Esse interruptor dupio Q‘,
1 [ﬁ

Dependendo da carga que deva ser acionada, ela I l 0 oo
pode ser ligada diretamente ao anodo do SCR, em ' ) O

h—

lugar do relé. Se for indutiva, o diodo D4 devera
ser mantido.

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso
para a montagem desse mini temporizador.

g O
P +9/15V

100 kQ
Ky
até 200 mA
Dy ~
TN4148 5
R

[

= Figura 2

Yo [ L INFORMAGAOQ

Figura 1
LISTA DE MATERIAL

SCR - TIC106 - diodo controlado de silicio
D4 - 1N4148 - diodo de uso geral

P1 - 100 kQ - potenciémetro

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

Ky - Relé de 6 ou 12V com bobina até 200 mA
- ver texto

Cq-470 uF a 10 000 uF x 6 V - capacitor
eletrolitico

Diversos:

Fonte de alimentag&o, placa de circuito
impresso, fios, solda, etc.
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INTERRUPTOR COM SCR

Quando o interruptor S4 é pressionado por um
instante, no circuito da figura 1, o SCR dispara
energizando o relé. Mesmo depois que S4 seja solto,
o relé permanece energizado. Para desligar o relé,
€ preciso cortar a alimentagdo do circuito por um
instante ou pressionar S,.

4 O
l K] + 9/15V
até 200 mA
$2 q D1
1N4148 S
R
4,7 kQ SCR l 82
TIC 106 F
Ry
10 kQ
Figura 1

INFORMAGAO

A utilidade desse circuito esta no fato de que a
corrente em Sq é extremamente pequena, o que
permite a utilizagdo de sensores com contatos de
baixa corrente como reed-switches. A alimentagao
do circuito deve ser com pelo 2 V a mais do que a
tensao do relé para compensar a queda de tensao no
SCR. Dependendo da carga controlada, ela podera
ser ligada em lugar do relé. Cargas de até 2 A em
12 V podem ser controladas diretamente. Se for um
motor (indutiva), o diodo deve ser mantido.

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso
sugerida para esse circuito. O relé dessa placa
é DIL.Para outros relés o desenho devera ser

alterado.

Figura 2

LISTA DE MATERIAL

SCR - TIC106 - diodo controlado de silicio

D4 - 1N4148 ou equivalente - diodo de uso geral
R4 -4,7 kQ x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
vermelho

Ro - 10 kQ x 1/18 W - resistor - marrom, preto,
laranja

S4, Sp - Interruptores de pressdo ou sensores
NA

Ky - Relé de 6 ou 12 V com bobina até 200 mA
Diversos:

Placa de circuito impresso, fios, solda, etc.
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SEQUENCIAL 4017

A cada pulso de entrada, o LED que estava aceso,
apaga e o seguinte acende. No final da seqiiéncia,
apagando o ultimo LED, o primeiro acendera. O
circuito seqiencial da figura 1 pode excitar etapas de
maior poténcia em sistemas de efeitos de luz.

A alimentagéo pode ser feita com tensdes de 5
a 12V, e o sinal excitador pode ser gerado por um

circuito astavel 555. O sinal de entrada para excitar
este circuito deve ser perfeitamente retangular, livre
de transientes ou deformagdes que possam afetar
a contagem peio 4017.

A placa de circuito para a configuragdo que usa
LEDs é mostrada na figura 2.

O
+5al12V
16
8
—I_o—]4 i >
o T 1
3 2 2 7 10] ] 5 6 9 1
N0 N Ny I Ny WE N Ny Ny Ny P Ny i
ko
—e —e - * * . . . — 1
LED 1 aLED 10 ,
Figura 1
Saidas LEDs
+5/12V, 7~

| Oaaac,a-‘a_nJ

o BEBEAES 0|0

Saidas LEDs

Figura 2

LISTA DE MATERIAL

Clq - 4017 - Circuito integrado CMOS

LED1 a LED10 - LEDs vermelhos comuns

R4 -1 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
vermelho

Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de alimentagao,
fios, solda, etc.

| _INFORMAGAO
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AMPLIFICADOR COM GANHO DE 1 A 100

O ganho do amplificador operacional ilustrado na
configuragéo da figura 1 pode ser ajustado entre 1 e
100 através de P4. A fonte de alimentag&o é simétrica
e amplificadores operacionais equivalentes podem ser
utilizados. O ganho depende da freqiiéncia do sinal
também, tendo em vista que para um amplificador
operacional, esse ganho cai nas freqiiéncias mais
altas.

INFORMAGAO

—0+6/9V

Entrada

Figura 1

A figura 2 mostra uma placa de circuito impresso
para implementagdo do amplificador. O trimpot pode
ser substituido por um potencidmetro comum de
mesmo valor.

— e Enl. + 6V LISTA DE MATERIAL
O O O . ) .
Ci4 - 741 ou equivalente - amplificador operacio-
g o } 3 nal ‘
Cily, Py 8 P4 - 100 k< - potenciémetro
o 8 v R4 -1 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
O ) O S vermelho
L _\ L Diversos:
S6V Placa de circuito impresso, fonte de alimentagéo,
Figura 2 fios, solda, etc.




EXCITADOR DE RELE COM TRANSISTORES

O circuito apresentado na figura 1 utiliza dois
transistores para excitar um relé. O ganho é muito
alto, dado que com apenas 50 pA pode-se excitar um
relé de 50 mA. O circuito pode ser usado com relés
de 6 ou 12V, conforme a alimentagéo.

Dentre as aplicagdes possiveis, esta o uso de
sensores de baixa corrente como foto-transistores
para excitagdo de automatismos. A corrente de
repouso desse circuito (relé desativado) é muito

o]
+6/12V
R2
1.8 kQ Q)
BC558
R 3 K
1 k]Q 221 50 mA
Q D1 o5
1 IN414
Entrada
BCS54
50 pA 8
—_—

Figura 1

INFORMAGAO

baixa. A tensdo de entrada para o disparo é da ordem
de 1V. Cargas de até 50 mA podem ser controladas
diretamente pelo transistor Q.

A placa de circuito impresso para a montagem
desse acionador de relé é dada na figura 2. Nessa
figura prevemos o uso de um relé com base DIL
(Dual in Line) que é o tipo mais comum. Se relé
de forma diferente for usado, o desenho devera
ser alterado.

Entrada {

B V“]‘aﬁ% iov‘}

Figura 2

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 - transistor NPN de uso geral

Q5 - BC558 - transistor PNP de uso geral

D4 - 1N4148 - diodo de uso geral

Rq - 1kQ x 118 W - resistor - marrom, preto,
vermelho

R5 - 1,8 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, cinza,
vermelho

R3-2,2 kQ x 1/8 W - resistor - vermelho, verme-
fho, vermeiho

Kq-60u 12V x50 mA - relé

Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de alimentagéo,
fios, solda, efc.
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OSCILADOR DENTE-DE-SERRA COM UNIJUNGAO

Com o circuito ilustrado na figura 1 é possivel gerar
um sinal dente-de-serra numa faixa de freqiiéncias
que vai de 1 Hz até aproximadamente uns 50 kHz.
A linearidade do sinal depende do tansistor Qq e a
faixa de freqiiéncias do capacitor C4. O circuito deve
ser alimentado com tensées de 9 a 15 V e o ajuste
de freqiiéncia é feito através de P.

o o

o]
+9al15V
Co

R2 12 kQ
470Q lmuF

Figura 1

Dentre as aplicacdes possiveis para este circuito,
estd uma base de tempo para osciloscopio de baixas
frequiéncias. O transistor unijungdo recomendado nao
deve ser substituido por equivalentes.

Uma placa de circuito impresso para implementa-
¢ao desse circuito é sugerida na figura 2.

Saida

Figura 2

INFORMACAO

LISTA DE MATERIAL

Qq - 2N2646 - transistor unijungéo

Qo - BC548 ou equivalente - transistor NPN de
uso geral

Py - 470 kQ - trimpot

R4 - 10 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
laranja

Ry - 470 Q x 1/18 W - resistor - amarelo, violeta,
marrom

R3-22 Q x 1/8 W - resistor - vermelho, vermelho,
preto

R4 - 12 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, vermelho,
laranja

Cy - 10 nF a 220 nF - capacitor cerdmico ou
poliéster

Co - 10 pyF x 16 V - capacitor eletrolitico
Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de alimentagéo,
fios, solda, etc.
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GERADOR DE PULSO UNICO

O circuito da figura 1 gera um pulso de intensidade 4
que depende do valor de C4 e duragédo constante INFORMAQAO
quando Sq é pressionado. O circuito utiliza um
transistor unijungéo e o valor de C4 pode ser alterado
para maior duragao de pulso. A alimentagao do circuito
pode ser feita com tensbes de 6 a 15 V. A duragdo do
pulso e sua intensidade também dependem de Rj,
que pode ter valores na faixa de 10 2 a 100 Q.

A placa de circuito impresso para implementagao
desse projeto € mostrada na figura 2.

0
+6a15V

R1 R2 Dy
1k TKQT 1N4148

Figura 1

LISTA DE MATERIAL

Qq - 2N2646 - transistor unijungéo

D4 - 1N4148 - diodo de uso geral

R4, Ro - 1 kQ x 1/8 W - resistores - marrom,
preto, vermelho

R3- 100 Q x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
marrom

Cq - 10 nF - capacitor ceramico ou poligster
Sq - Interruptor de pressdo NA

Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de alimentacgéo,
fios, solda, etc.




LUXOMETRO

O circuito da figura 1 é de um luxémetro, que 4
utiliza como sensor um fototransistor comum. O fundo l N FO RMAQAO
de escala é ajustado pelo trimpot P4 de acordo com
o instrumento usado e com a faixa de intensidade de
luz que se pretende medir.

A alimentagdo pode ser feita com uma tensdo de
12V de uma fonte ou ainda outros valores de tensao
com eventuais alteragdes de valor de R{. O transistor
Q4 admite equivalentes.

o+ 12V
—® QN
BC558

el Py M

R 1
1
»i 100ka, 100pA

Figura 1

A placa de circuito impresso para implementagao
desse projeto € mostrada na figura 2.

O microamperimetro pode ser do tipo analégico
de baixo custo com fundo de escala entre 50 pA
e 200 pA.

LISTA DE MATERIAL

FT - qualquer fototransistor comum

Qq - BC558 - transistor PNP de uso geral

P4 - 100 kQ - trimpot

My - 100 uA - microamperimetlro analdgico

R4 - 22 kQ x 1/8 W - resistor - vermelho, verme-
Iho, laranja

Diversos:

) ; Placa de circuito impresso, fonte de alimenta-
Figura 2 ¢do, fios, solda, etc.
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CASADOR DE IMPEDANCIAS

A finalidade do circuito mostrado na figura 1 é
casar uma alta impedancia de entrada (700 kQ)
com uma baixa impedancia, tendo uma saida de
10 a 1000 Q. Aplicagdes deste circuito incluem o
casamento de impedancias de transdutores como
microfones e sensores.

A alimentagéo pode ser obtida do préprio circuito
com o qual ele vai funcionar, uma vez que seu

d

Entrada
Zin = 700 kQ Cq

T 47 kQ
Ro SOIdO
27 kQ 7 “F Zout =
101000 Q
Figura 1

INFORMAGAO

consumo é muito baixo. O transistor indicado € o
BC548, mas equivalentes de menor ruido como
0 BC549 também s&o recomendados. Os fios de
entrada e saida de sinais devem ser blindados para
que nao ocorra a captagao de zumbidos.

Na figura 2 damos uma sugestéo para a dispo-
sicdo dos componentes numa placa de circuito
impresso.

o o |

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 ou equivalente - transistor NPN de
uso geral

R1-2,2 MQ x 1/8 W - resistor - vermelho
vermelho, verde

Ry - 27 kQ x 1/18 W - resistor - vermelho, violeta,
laranja

R3- 3,3 kQ x 118 W - resistor - laranja, laranja,
vermelho

Cy4, Co-4,7 uF x 16 V - capacitores eletroliticos
C3 - 100 uF x 16 V - capacitor eletrolitico

J1, Jo - jaques conforme entrada e saida dos
sinais

Diversos:

Placa de circuito impresso, fios, caixa para mon-

tagem, solda, efc.
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INTERRUPTOR DE TOQUE

O circuito apresentado na figura 1faz uma use esse controle com lampadas fluorescentes ou
lampada incandescente acender e permanecer acesa eletrénicas.
com um simples toque em um sensor. O sensor é uma
chapinha de metal, e o resistor de 220 k impede que
a corrente circulante seja capaz de causar choques.
Evidentemente, todo o cuidado deve ser tomado com
a implementacao desse projeto, tendo em vista que
ele ¢é alimentado diretamente pela rede de energia.

Para apagar a lampada é preciso pressionar o
interruptor S4 por um momento. Sera recomendado
um fusivel de prote¢do de 1 A em série com a
alimentagdo em fungéo da aplicagdo. O SCR deve
ser dotado de radiador de calor e os valores entre
parénteses sdo para a rede de 220 V. O resistor
Ry deve ser alterado eventualmente se houver
dificuldade de disparo. Se, ao ligar o aparelho, ele ndo
funcionar, inverta a posi¢ao da tomada.

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso. Observe que o capacitor C4 deve

Xj

ser de alta tenséo, 200 V pelo menos se a rede S
for de 110 V, e 350 V se a rede for de 220 V. Nao Figura 2
o INFORMACAO
110 | 1N4004 3t 100 W :
(220)V (7)
=[O = —
1wFa F
8 uF Reset
Sensor Ry N
47 kQ
Figura 1
LISTA DE MATERIAL

SCR - TIC106B (D) - diodo controlado de silicio
D4 - 1N4004 (7) - diodo retificador

C1 - 1 a 8 uF - capacitor eletrolitico de alta
tenséo - ver texto

Ry - 220 kQ x 1/8 W - resistor - vermelho, verme-
Iho, amarelo

Ry - 47 kQ x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
laranja

S1 - Interruptor de pressdo NA

X7y - ldmpada incandescente até 100 W
Diversos:

Placa de circuito impresso, cabo de forga, radia-
dor de calor, soquete para a lampada, sensor,
fios, solda, etc.
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BIESTAVEL COM O 741

Pressionando-se S4 o relé e energizado e
pressionando-se Sy, o relé é desligado. O circuito
apresentado na figura 1 pode ser usado com
_interruptores comuns ou sensores como, por exem-
plo, chaves de fim-de-curso em automatismos. O
amplificador operacional pode ser substituido por
equivalentes e a fonte de alimentagdo nao precisa
ser simétrica e deve ter tensio de acordo com o relé
usado. O transistor também admite equivalentes.
Se usado um BD1385, cargas de até 500 mA podem

ser acionadas diretamente, sem a necessidade do

relé. Se forem indutivas, o diodo D4 devera ser
mantido.

50 mA

Figura 1

LISTA DE MATERIAL

Cly - 741 - amplificador operacional

Q4 - BC548 ou equivalente - transistor NPN de
uso geral

D4 - 1N4148 - diodo de uso geral

K1 - Relé de 6 ou 12 V x 50 mA

S1, Sp - Sensores ou interruptores NA

R4 - 10 kQ x 118 W - resistor - marrom, preto,
laranja

Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de alimentagao,
fios, solda, eftc.

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa utili-
zando um relé com base DIL. Se for usado relé
com base diferente, o desenho da placa devera
ser alterado.

Figura 2

INFORMACAO
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INTERRUPTOR TEMPORIZADO

Pressionando S4 por um momento, o capacitor C4
carrega-se e depois, ao soltarmos S, descarrega-se
através do SCR. O resultado disso é que a lampada
do circuito da figura 1 permanece acesa por um
certo intervalo de tempo que depende justamente
de Cq.

O circuito é indicado apenas para lampadas
incandescentes, e como é de meia onda a lampada
acende com brilho menor que o normal. Os vaiores
dos componentes entre parénteses sdo para a rede
de 220 V. O capacitor deve ter uma tensdo minima
de trabalho de 200 V se a rede for de 110V, e 350 V
se a rede for de 220 V.

D1
1oV 1N4004 X1
(220)V ( IN4007) %té 100 W
g@: 4 S1 R TC
VeA ¢ 1(0; ]B
8 uF a
22 uF T

Figura 1

Na figura 2 temos uma sugestio de placa de
circuito impresso para a montagem desse circuito
temporizador. Observe que o SCR deve ser dotado
de um radiador de calor.

Figura 2

LISTA DE MATERIAL

: (AC:')' sab dibdos éépecza
mdlcados pare i

SCR - TIC106B(D) - diodo controlado de silicio
D4 - 1N4004(7) - diodo retificador de silicio

C1 - 8 a 22 uF - capacitor de alta tenséo - ver
texto

Ry - 470 kQ x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
amarelo

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

Xy - lampada até 100 W - incandescente con-
forme a rede

Sy - Interruptor de pressdo NA

Diversos:

Cabo de forga, placa de circuito impresso, radia-
dor de calor para o SCR, fios, solda, elc.

INFORMACAO
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PISCA-LED COM TRANSISTOR UNIJUNGAO

O circuito mostrado na figura 1 produz piscadas
de curta duragdo num LED comum. A intensidade
das piscadas é determinada pelo valor de Cq4. A
freqliéncia das piscadas € ajustada em P4 e também
depende do capacitor C4.

P1 — 9 o
MQ +6a+ 15V
Ry
: Q 70Q
Ry [] IN2646
10 k2

G LED
£ r g

T

Figura 1

O circuito funciona como um oscilador de relaxagao
e pode ser alimentado com tensdes entre 6 e 15 V.
LEDs de qualquer cor podem ser utilizados neste
circuito. O consumo é muito baixo, 0 que garante
uma boa durabilidade para a fonte, se forem usadas
pilhas. O transistor unijungéo nao deve ser substituido
por equivalente.

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

LISTA DE MATERIAL

Q4 - 2N2646 - transistor unijungdo

LED - LED vermelho comum

P4 - 1 MQ - potenciémetro ou trimpot

R4 - 10 kQ x1/8 W - resistor - marrom, preto,
laranja

Ro - 470 Q x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
marrom :

C1-1uF a 100 uF x 12 V - capacitor eletrolitico
Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de alimentacéo,
fios, solda, etc.

INFORMACAO
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O sensor do alarme cujo diagrama é ilustrado na
figura 1, é formado por dois fios desencapados em
contato com o liquido que se deseja detectar. Quando
o liquido encosta no sensor, o transistor Q4 conduz
e dispara o SCR que trava o relé. O relé permanece
travado mesmo depois que o liquido deixa de encostar
no sensor. Para rearmar o circuito é preciso desligar
sua alimentagdo por um momento.

A tenséo de alimentagdo deve ser pelo menos 2
V maior que a de disparo do relé para compensar a
gueda no SCR. O circuito deve ser alimentado por

o)
+9aldby
K1
até 200 mA
~o
D S
1N4148
SCR
NC 106

Figura 1

INFORMAGAO

- ALARME DE UMIDADE

fonte isolada da rede de energia. Uma carga de 12V
com corrente até 1 A pode ser excitada diretamente
pelo SCR sem necessidade do relé.

Mantenha o diodo D4 se a carga controlada for
indutiva como, por exemplo, um motor ou solendide.
Eventualmente, o resistor R3 devera ser aumentado
se for notada pequena sensibilidade do circuito.

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para a montagem deste alarme. A
placa prevé o uso de relé com base DIL. O desenho
devera ser alterado se for usado outro tipo de relé.

Figura 2

LISTA DE MATERIAL

Qq - BC558 - transistor PNP de uso geral

SCR - TIC106 - diodo controlado de silicio

D4 - 1N4148 - diodo de uso geral

K1 - Relé de 6 ou 12 V com bobina de no maximo
200 mA

R4 - 10 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
laranja

Ro -390 Q x 1/8 W - resistor - laranja, branco,
marrom :
R3- 1 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
vermeltho

C1 - 100 nF - capacitor cerdmico ou poliéster
Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de alimentag¢éo,

sensor, fios, solda, etc. - :
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OSCILADOR DE AUDIO TTL

O circuito oscilador exibido na figura 1 gera LISTA DE MATERIAL
um sinal retangular na faixa entre 100 Hz e 1000 o
Hz aproximadamente, conforme o valor de Cq. A Cly - 7400 - circuito integrado TTL
alimentag@o deve ser obrigatoriamente feita com 5 R4, Ro - 1,5 kQ x 1/18 W - resistor - marrom,
V, ja que se trata de circuito TTL. Valores menores verde, vermeilho , _
de capacitores permitem chegar a freqiiéncias mais C1, C2 - 47 nF a 470 nF - capacitor cerdmico
elevadas. ou poliéster
Diversos:
Placa de circuito impresso, fonte de 5V, fios,
4 IT —0 solda, eftc.
47 a 470 rF " +5V
13 D)_lli a 470 nF 10 8 s —
——
i P hn INFORMAGAO
Ry - 7400 1 5 kQ
1,5kQ
o0V
Figura 1

O circuito pode servir como gerador de tom para
sirenes ou sistemas de aviso com tecnoiogia TTL, ou
ainda como base de tempo de baixa frequiéncia. As
portas ndo usadas do 7400 podem ser aproveitadas
com outras finalidades no mesmo circuito, visto que
séo independentes. Os valores mais altos para os
capacitores produzem sons mais graves ou sinais de
freqliéncias mais baixas.

Na figura 2 temos uma placa de circuito impresso
para implementagao do circuito.

o ollo

)
Oiooooo -

!

|

I —

Figura 2

INFORMACAO
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PISCA-PISCADE 6V

Uma das aplicagbes importantes para o circuito
ilustrado na figura 1 é demonstrar o principio de
funcionamento de um multivibrador astavel. Aplicado
em cursos de Escolas Técnicas, o circuito serve

. 0 +6V
X1
6v/ X2
50 mA 6V/50 mA
SY)
Q BC 548
BC 548

[ * ) Vertexto

Figura 1

INFORMACAO

de base para desenvolvimento do projeto de um
multivibrador, calculando-se sua freqiéncia.

O circuito faz duas lampadas de 6 V x 50 mA piscar
alternadamente em uma freqiiéncia que depende de
Cq e Co. Esses capacitores podem ser calculados
conforme a aplicagao e, tipicamente, seus valores
vao estar entre 1 e 100 pF. Os maiores valores vao
resultar em piscadas mais lentas. Os transistores
admitem equivalentes. A fonte de alimentagéo pode
ser formada por 4 pilhas comuns.

Na figura 2 temos uma sugestio de placa de
circuito impresso para a montagem deste astavel.

Figura 2

LISTA DE MATERIAL

Q4, Q2 - BC548 ou equivalentes - transistores
NPN de uso geral

X1, X2 - ldmpadas de 6 V x 50 mA

C4, Co-1a 100 uF x 6 V - capacitores eletroliti-
cos - ver texto.

R4, Ry - 15 kQ x 1/8 W - resistores - marrom,
verde, laranja

Diversos: .

Placa de circuito impresso, suporte de pilhas,
pilhas, solda, etc.




Na figura 1 temos a configuragédo basica de um
oscilador de relaxagéo com transistor unijungédo. Os
valores dos componentes permitem gerar sinais de
alguns hertz até perto de 10 kHz. O circuito nao
se presta a geracgao de freqliéncias muito acima
desse valor. Os sinais podem ser retirados de trés
pontos diferentes do circuito, com as formas de onda
indicadas na figura.

P'| — -
470 kQ R2
470 Q

0
+6al8V

52"l

Qi
2N2646

53

Figura 1

A alimentagd@o pode ser feita com tensdes de 6
a 18 V. Os valores dos componentes sao tipicos
podendo ser feitas alteragées.

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso
para a montagem deste oscilador. Os sinais devem
ser aplicados a entrada de um amplificador para
serem reproduzidos num alto-falante.

OSCILADOR COM TRANSISTOR UNIJUNGAO

LISTA DE MATERIAL

Q1 - 2N2646 - transistor unijungdo

P4 -470 kQ a 1 MQs - potenciémetro ou trimpot
Ry - 10 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
laranja

Ro - 470 Q x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
marrom

R3-10a 100 Q x 1/8 W - resistor - marrom,
preto, marrom

C¢ - 1 nF a 100 uF - capacitor - ver texto
Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de alimentagéo,
fios, solda, efc.

INFORMAGAO




OSCILADOR DE 1 kHz

O muitivibrador da figura 1 gera um sinal retan-
gular na faixa de audio. Além de poder ser usado como
um eficiente injetor de sinais, ele também pode ser
empregado como base de tempo e para finalidades
didaticas no estudo dos multivibradores.

INFORMAGCAO

Figura 1

Os capacitores C1 e Co determinam a freqiiéncia
de operagéo do circuito e podem ser alterados numa
ampla faixa de valores. Como injetor de sinais, o sinal
obtido é rico em harmdnicas que permitem seu uso
até mesmo com receptores de FM.

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para implementagéo deste oscila-
dor.

LISTA DE MATERIAL

Q4, Q2 - BC548 ou equivalente - transistores
NPN de uso geral

R1, Rq-470Q x 118 W - resistores - amarelo,
violeta, marrom

R2, R3 - 33 kQ x 1/8 W - resistores - laranja,
laranja, laranja

C4, Co - 47 nF - capacitores cerdmicos ou poliés-
ter

C3 - 10 nF - capacitor ceramico ou poliéster
Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de alimentagéo
(pilhas ou bateria), fios, solda, eftc.
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ALIMENTAGAO DE LEDS (1)

Na figura 1 ilustramos como é possivel implemen- LISTA DE MATERIAL
tar uma fonte de corrente constante para alimentar
trés LEDs ligados em série. Este circuito é ideal Cl4 - LM317L - circuito integrado, regulador de
para a alimentacdo de LEDs brancos que exigem tensdo
uma constancia da corrente de modo a terem seu LEDT a LED3 - LEDs brancos ou de outra cor
rendimento ideal. Rs - resistor calculado conforme a corrente nos
A intensidade da corrente depende de Rs e & LEDs
calculada pela férmula junto ao diagrama. O LM317L Diversos: \
pode controlar correntes até 100 mA, e como é Placa de circuito impresso, fios, solda, efc.
fornecido em invélucro SOT-54 nao precisa de

radiador de calor. Observamos que a tensao de
entrada deve ser pelo menos 2 V maior que a soma
das tensOes necessarias a operagao dos LEDs
usados.

_INFORMAGRO

X
N[ ey s
Ve | wtM3MITL g

AJ
LED1
LED2
1.25
87 TR
S LED 3
Figura 1 -@
Este circuito é sugerido pela National Semicon- ' A s =N
ductor.
Na figura 2 mostramos uma placa de circuito

impresso simples para a montagem do sistema de
alimentagao para os LEDs.
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ALIMENTAGAO DE LEDS (2)

Para alimentar um conjunto de 9 LEDs com LISTA DE MATERIAL
corrente constante temos o circuito da figura 1.
Nesse circuito, a fonte de corrente constante é dada Cly - LM317L - circuito integrado, regulador de
por um circuito integrado LM317L que pode fornecer tensao
até 100 mA. O circuito é ideal para alimentar um LED1 a LED9 - LEDs - ver texto
conjunto de LEDs brancos de alto rendimento. Rs - resistor - ver texto
A tensdo de entrada deve ser pelo menos 2 V Diversos:
maior que a soma das tensdes de disparo de trés Placa de circuito impresso, fios, solda, etc.
LEDs. Um problema desse circuito € que, se um LED

queimar, os outros dois da mesma série apagario
ou passardo a receber mais corrente. O valor de
Rs é calculado conforme a férmula dada junto ao
diagrama.

INFORMACAO

E S Rs LED 1 alLED 9
e Il =

L BRR
e 2
e

Figura 1

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso
para alimentagdo de uma matriz de 9 LEDs. Observe
que o Cltem invélucro semelhante ao de um transistor
(SOT-54), mas que existe uma versdo DIL cuja
pinagem é dada nas informagdes mais adiante.
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REFERENCIA DE 5V

O circuito da figura 1 fornece uma referéncia de
tensdo de 5V com uma baixa impedancia (50 Q) de
saida. A base é um amplificador operacional € um
diodo zener de acordo com a tensao desejada. A fonte
de alimentagao deve ser simétrica. Amplificadores
operacionais equivalentes podem ser usados.

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

Ry Ro
2,2k 2,7 kQ

+ 912V
&)

VS
(2=50Q)
p—O

+9/12V

-9112V
O

s T
—
R3 R4
10kQ 3.9 kQ

Figura 1

O Qo O O
L L evnav ~
Figura 2

INFORMAGCAO

LISTA DE MATERIAL

Cl4 - 741 - amplificador operacional, circuito inte-
grado

Vz - Diodo zener de 5,1 V x 400 mA ;

Ry - 2,2 kQ x 1/8 W - resistor - vermelho, verme-
Iho, vermelho ‘

Ro - 2,7 k2 x 1/8 W - resistor - vermelho, violeta,
vermelho

R3- 10 kQ x 1/18 W - resistor - marrom, preto,
laranja

Rq- 3,9 kQ x 1/8 W - resistor - laranja, branco,
vermelho

Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de alimentaggo
simétrica, fios, solda, etc.

INFORMACAO

1+l +I3+I4+15=0




462. OSCILADOR DE 32 kHz

O astavel com o circuito integrado 555 da figura
1 gera um sinal retangular de 32 kHz definido pelos
valores de Rq, Ry e C4. Evidentemente, a preciséo
da freqiiéncia deste sinal depende da precisao
(tolerancia) dos componentes usados.

+ 5/6 V
o o
-,

I100 nF

R1
4,7 kQ 8 4
7
R
2 6 cly 3
18¥Q 555 | °TUL
Saida
2
<
I1 nF
]
Figura 1

A alimentagdo do circuito determina a amplitude
do sinal. A relagao de valores entre R e Ry também
€ importante na determinagao do ciclo ativo do sinal
gerado. Eventualmente podem ser feitas alteragdes
desses componentes, mas os calculos para se obter
a nova freqiiéncia gerada devem ser previstos. Em
outros volumes desta série mostramos como calcular
as frequiéncias de um astavel com o 555.

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

(_O C;_lﬁOR C2C;_|

Y +5/6V
an Ro Saida
ov
Q O O © O
- L ~
Figura 2

LISTA DE MATERIAL

Cl4 - 555 - circuito integrado

R4 -4,7 kQ x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
vermetho

Ry - 18 kQ x 1/18 W - resistor - marrom, cinza,
laranja

Cy - 1 nF - capacitor ceramico ou poliéster

Cy - 100 nF - capacitor cerdmico ou poliéster
Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de alimentagéo,
fios, solda. :

INFORMAGAO
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Diodo Schottky
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REDUTOR FACIL DE 12V PARA 9V

Para reduzir a tensao da bateria de um carro
de 12 V para 9 V, o circuito da figura 1 consiste
numa solugdo econdmica. Este circuito pode fornecer
correntes até 1 A e o valor exato obtido na saida deve
ser conferido com um multimetro, eventualmente
sendo necessario agregar mais diodos.

+12V Y9V
D D D |
Q1P s a5 C1 Sdlda

"
5 x 1N4002 Tooo uF
o — Q
oV
Figura 1

A filtragem depende de C4 e para as aplicagbes
mais criticas é conveniente usar um fusivel de
prote¢do. O que se faz é aproveitar a queda de
tensdo de aproximadamente 0,6 V que ocorre em
cada diodo em condugéo. Para correntes menores
que 50 mA, diodos de uso geral como 0 1N4148 ou
1N914 podem ser usados da mesma forma.

Na figura 2 trazemos uma sugestéo de placa de
circuito impresso simples para a montagem deste
circuito.

LISTA DE MATERIAL

D4 a D5 - 1N4002 ou equivalentes - diodos de
silicio

Cq - 1000 uF x 12V - capacitor eletrolitico
Diversos:

Placa de circuito impresso, fios, solda, etc.

INFORMACAO
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METRONOMO 555

O oscilador lento exibido na figura 1 gera puisos
intervalados cuja freqiiéncia pode ser ajustada em
P 1. Estes pulsos s&o reproduzidos em um alto-falante
e servem para ritmar ginastica, aprender musica e

outras finalidades semelhantes.

O circuito pode funcionar com pithas, bateria ou
fonte de alimentagao. Alteragbes na freqiiéncia dos
pulsos podem ser conseguidas modificando-se o
valor de C4. O 555 também sera capaz de excitar
diretamente pelo pino 3 um pequeno transdutor do

tipo piezoelétrico.

Io uF _I]_

Figura 1

+6/9V

TP 32

FIE
4/18 Q

A montagem em placa de circuito impresso é
apresentada na figura 2. Um radiador de calor deve

ser colocado no transistor.

Figura 2

+6/9V

FTE

LISTA DE MATERIAL

Cl4 - 555 - circuito integrado

Qq - TIP32 ou equivalente - transistor PNP de
poténcia

P4 - 1 MQ - potenciémetro

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

Ro-4,7 kQ x 118 W - resistor - amarelo, violeta,
vermelho

R3- 1 kQ x 1/18 W - resistor - marrom, preto,
vermelho

FTE - 4 ou 8 Q - alto-falante de 5 a 10 cm
Diversos: v

Fonte de alimentagéo, fios, solda, radiador de
calor, botdo para o potenciémetro, suporte de
pilhas ou conector de bateria, etc.
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No circuito da figura 1, o LED acende com a
descarga do capacitor. O circuito consiste num
oscilador bastante simples com base no 555. A
freqliéncia é dada por R4 e Cq e pode ser alterada
com a troca dos valores destes componentes. A
alimentagao pode ser feita com pilhas, fonte ou bateria
na faixa de tensdes indicadas no diagrama.

Na figura 2 temos uma placa de circuito impresso
para implementacao deste oscilador pisca-pisca.

—0
+5/i2V

6 Cly
LED 'E-J oL
2

+5/12V

LISTA DE MATERIAL

Cly - 555 - circuito integrado

LED - LED vermelho ou de outra cor

Ry - 22 kQ x 1/18 W - resistor - vermelho, vermelho,
laranja

Cy4 - 47 uF x 12V - capacitor eletrolitico

Diversos:

Placa de circuito impresso, fios, solda, efc.

L

PISCA-LED SIMPLIFICADO

I

__INFORMAGAO
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INJETOR DE SINAIS

O injetor de sinais da figura 1 utiliza um pequeno
transformador de saida aproveitado de um radio
transistorizado antigo fora de uso. Como os transfor-
madores usados nesses radios possuem uma tomada
central, eles se prestam a obtengdo de um oscilador
Hartley com poucos componentes.

+153V
(O}
10nF 0kQ I
Q1
BC 548

Figura1

Neste circuito, a freqliéncia depende basicamente
de Rq e C4. Para se ter um controle da freqiéncia,
basta trocar Ry por um potencidémetro de 100 k em
série com um resistor de 2,2 kQ. A alimentagdo pode
ser feita com uma ou duas pilhas e o transistor admite
equivalentes.

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

LISTA DE MATERIAL

Qq - BC548 ou equivalente - transistor NPN de
uso geral

Ty - Transformador de saida para transistores -
ver texto

Ry - 10 kQ x 1/18 W - resistor - marrom, preto,
laranja

C1 - 10 nF - capacitor cerdmico ou poliéster
Co - 1 nF - capacitor cerdmico ou poliéster

PP - Ponta de prova

G - Garra jacaré

Diversos:

Placa de circuito impresso, suporte de pilhas,
caixa para montagem, fios, solda, etc.

INFORMAGAO




O transmissor experimental para telegrafia (onda
continua ou CW), mostrado na figura 1, pode operar
com freqliéncias de 15 MHz a 100 MHz, dependendo
apenas da bobina L1, conforme a seguinte tabela:

Freqiiéncia W
15 a 30 MHz 20/47 pF
| _30a50MHz 10/22 pF_
50 a 70 MHz 7/10 pF
70 a 80 MHz 5/4,7 pF
80 a 100 MHz 4/4,7 pF

Em todos os casos a bobina tem forma um nucleo
de 1 cm de didmetro, sendo utilizado fio de 22 a 28
AWG. A alimentagao pode ser feita por pilhas ou
bateria e a antena é telescopica. O alcance, que pode
chegar a 50 m nas freqii&éncias mais altas, depende
também da sensibilidade do receptor.

TRANSMISSOR CW

Alimentando o circuito com 12 V, usando um
resistor de 1 W para R3 e substituindo-se o transistor
por um 2N2218, o circuito podera ter seu alcance
aumentado.

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para a montagem deste transmissor.
S4 € o manipulador.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BF494 ou equivalente - transistor de RF

R4 - 10 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
laranja

Ro - 6,8 kQ x 1/18 W - resistor - azul, cinza,
vermelho

R3-47 Q x 1/18 W - resistor - amarelo, violeta,
preto

C1 - 4,7 nF - capacitor ceramico

Co - 4,7 a 47 pF - capacitor cerdmico - ver tabela
C3 - 100 nF - capacitor cerdmico

Sy - Manipulador

By-6a9vVv

L4 - Bobina - ver texto

A - antena telescopica

CV - trimmer comum de 10 a 40 pF de capacitan-
cia maxima

Diversos:

Placa de circuito impresso, fios, caixa para mon-
tagem, suporte de pilhas ou conector de bateria,
efc.

-] INFORMAGAO

O gircuito exibi
dois bits binarios. O ¢
também pode ser im|
utilizando-se as fungoe
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OSCILADOR DE AUDIO COM O 555

O oscilador de audio da figura 1 excita um alto- LISTA DE MATERIAL
falante a partir de uma etapa amplificadora com o
transistor de poténcia TIP32. A alimenta¢éo pode Cl4 - 655 - circuito integrado
ser feita com tensGes entre 5 e 12 V. Para tensdes Q1 - TIP32 - transistor PNP de poténcia
acima de 6 V, o transistor precisa ser montado em P4 -1 MQ - trimpot
um radiador de calor. A freqliéncia depende de C4 FTE - 4 ou 8 Q - alto-falante de 10 cm ou maior
e é ajustada em P4. Ry -2,2kQ x 118 W - resistor - vermelho, verme-
Se for utilizado um tweeter piezoelétrico e C4 tho, vermetho
for reduzido para 4,7 nF, o circuito podera gerar Ro - 4,7 kQ x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
ultra-sons para espantar pequenos roedores. vermelho
C1 - 47 nF - capacitor cerdmico ou poliéster
o Diversos:
+5a Placa de circuito impresso, fonte de alimentacgao,
12v caixa para montagem, fios, solda, efc.

P - +_INFORMAGAO

<
W A7 nF

——0OQ0V

Figura 1

O circuito pode excitar diretamente pelo pino
3 do integrado (sem o transistor) transdutores
piezoelétricos de alta impedancia.

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

Transistores equivalentes ao TIP32 como o
BD136 podem ser usados, mas lembramos que suas
pinagens séo diferentes.

[ N 1
O OO O
i +5/12V
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FONTE PROTEGIDA DE 9 V/500 mA

O circuito da figura 1 € de uma fonte protegida
para uma saida de 9 V sob corrente de 500 mA.
A intensidade da corrente de prote¢do € dada por D Q]
Ro. Quando a corrente é superada, o transistor 1N4002 BD 135

+9V
Qo conduz e corta a condugdo de Q4. O transistor R
,\3‘

Q4 deve ser montado em um radiador de calor. O 330Q

transformador tem secundario de 500 mA e primario _C2 ‘

de acordo com a rede local. —pF—2 ) 100 pF
Na figura 2 temos a placa de circuito impresso n D2 . .

para a montagem desta fonte. 12 + 12V | 1N4002
500 mA

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BD135 ou equivalente - transistor NPN de Qs
poténcia 2
Q, - BC548 ou equivalente - transistor NPN de == S BC 548 ,

]
uso geral Tooo uF ﬁo v

D4, Do - 1N4002 ou equivalentes - diodos de
silicio

Z4 - Diodo zener de 10 V x 400 mW

T4 - Transformador com primario de acordo com
a rede local e secundario de 12 + 12 V x 500
mA

Cq - 1000 puF x 25 V - capacitor eletrolitico

Co - 100 uF x 12 V - capacitor eletrolitico

Ry -330Q x 1/8 W - resistor - laranja, laranja,
marrom R oV
Ry -1,2Q x 1/8 W - resistor - marrom, vermelho, 12Q

dourado

Diversos:

Placa de circuito impresso, radiador de calor Figura 1

para Q4, cabo de forga, fios, solda, efc.

/—4
" o
reLi -
Bt ]
L Figura 2

(&
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O circuito apresentado na figura 1 faz uma
lampada incandescente de até 100 W piscar no
mesmo ritmo da musica cujo sinal & aplicado na
entrada E. O ajuste do ponto de funcionamento do
circuito € feito no potencidbmetro P4.

O SCR deve ter sufixo B se a rede for de 110V,
e sufixo D se a rede for de 220 V. Este componente
deve ser montado em um radiador de calor.

O transformador é de qualquer tipo de baixa
poténcia com enrolamento secundariode 5a 12V e
primério de 110 V ou 220 V.

As tensdes ndo sdo importantes, pois ele funciona
apenas como casador de impedancias. A entrada E
deve ser ligada em paralelo com a saida de som dos
alto-falantes. R depende da poténcia do equipamento
de som conforme a seguinte tabela:

Poténcia | R

0as5W 22 Q)
5a25W 47 Q
25a50W 68 O
acima de 50 W 100 O

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

[

Figura 2

LUZ RITMICA

LISTA DE MATERIAL

Uﬁ

SCR - TIC106B(D) - diodo controlado de silicio
Dy - 1N4004 - diodo de silicio

T4 - Transformador - ver texto

R - resistor conforme som - ver texto

P1 - 10 kQ - potenciémetro

Ry1-22 kQ x 1/8 W - resistor - vermelho, verme-
Iho, laranja

Ro - 47 kQ x 1/18 W - resistor - amarelo, violeta,
laranja

Xq - ldmpada incandescente de 5a 100 W
Diversos:

Placa de circuito impresso, cabo de forga,
soquete para a lAmpada, radiador de calor para
0 SCR, fios, solda, etc.

P1 D1

10kQ  1N40D4 110/
6 SCR 220V
TIC 106
29 B/D ,\/
N Qv j
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NERVO-TESTE COM CHOQUE

Esta simples montagem pode ser implementada
em escolas de niveis fundamental e médio como
matéria eletiva ou atividade paralela (tema transversal
de Ciéncias) e é muito divertida. O circuito observado
na figura 1 consiste em um teste de habilidade onde
0 jogador deve passar a argola pelo arame tortuoso
sem encostar nele. Em caso de um pequeno toque,
o jogador tomara um choque. O choque é inofensivo,
mas € desagradavel.

Para maior durabilidade, deve ser usada pilha
média ou grande, e qualquer transformador com
primario de 110 V (ou 220 V) e secundario de 6 V
com corrente de 100 a 500 mA servira. A tensédo do
choque néo sera a tensdo do primario.

;
| + 1 Xy
By 6 1o/
15V 220V
X2
Figura 1

Na figura 2 temos o aspecto da montagem,
observando-se que a argola e o arame tortuoso sédo
feitos com fio de cobre rigido comum sem capa.

INFORMAGCAO

Diodo em prova

(a)(b)]-baixas = diodo em curto
(a)(b)-dtas = diodo abero
(b)dlta - (a)baixa = diodo bom

LISTA DE MATERIAL

B¢ - 1,8V - pilha média ou grande

T4 - Transformador - ver texto

X4, Xo - argola e arame tortuoso - ver texto
Diversos:

Caixa para montagem, fios, solda, etc.

—
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SOM REMOTO

Para transmitir o som de um pequeno amplificador LISTA DE MATERIAL
ou sistema de som (ndo mais que 10 W) a uma
boa distancia, é preciso haver uma converséo de T4, To - Transformadores de linha - ver texto
impedancia para que ndo ocorram perdas na linha. P4 - 1 K - potenciémetro de fio
Isso pode ser feito com o circuito da figura 1, que FTE - 4 ou 8 Q - alto-falante de 10 cm ou maior
ndo necessita de fio blindado. Diversos:

O potencidmetro de 1 kQ (de fio) serve para ajustar Fios, solda, etc.
o volume no alto-falante remoto. Os transformadores

T4 e To séo do tipo “de linha” com primario de 600 Q
e secundario de acordo com a impedancia de saida
do aparelho de som e do alto-falante usado. Para
diversos sistemas remotos ligados na mesma saida
deve ser considerada a impedancia resultante de sua
ligagdo em paralelo.

_INFORMAGAO

. P1
o Até 2’00 m 1K
Saida (fio) FIE
{Amp. ) 4/8Q
[~ /e
T ™
Figura 1

Na figura 2 temos a disposi¢ao real dos compo-
nentes para esta montagem.

Ao

ﬁmplifioador )
r Pl
| 0

—1




Apertando-se o interruptor de presséo Sq, o
circuito da figura 1 produz um som cuja freqliiéncia
vai se tornando cada vez mais alta até estabilizar (o
som vai se tornando cada vez mais agudo). Quando
$4 é solto, a freqUéncia do som comega a cair até
que ele pare completamente, ou seja, o som torna-se
cada vez mais grave.

Para operagao com 6V o transistor Qo néo precisa
de radiador de calor, mas para operagdo com 9V ou
mesmo 12V, é preciso usar um radiador de calor.
A velocidade de subida e descida do som depende
de C4 e é ajustada em P5. As variagbes de tom s&o
ajustadas em P e dependem também de Co.

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

0
+6/9V

Q
BD 136

:E 100 k2
& FTE

4/8Q

Figura 1

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 ou equivalente - transistor NPN de
uso geral

Qo - BD136 - transistor de média poténcia PNP
P4 - 10 kQ - trimpot

P - 100 kQ - trimpot

C1- 100 pF x 12 V - capacitor eletrolitico

Co - 47 nF - capacitor de poliéster ou cerdmico
R4 - 10 kQ x 1/18 W - resistor - marrom, preto,
laranja

Ro - 1kQ x 118 W - resistor - marrom, preto,
vermelho

FTE - 4 ou 8 Q x 10 cm ou maior - alto-falante
Diversos:

Placa de circuito impresso, radiador de calor
para o transistor, fios, solda, etc.

Figura 2

INFORMAGAO




OSCILADOR

Na figura 1 temos o modo de se implementar um
oscilador com o circuito integrado CMOS 4002. Este
circuito integrado consiste em quatro portas NOR de
quatro entradas, que sdo usadas como inversores. A
freqiiéncia é dada pelo valor de Cq que pode estar
na faixa de 100 pF a 100 nF.

O circuito pode ser alimentado com tensdes de 5 a
15V e sua saida consiste em um sinal retangular.

Clq = 4002 vad
14
3 ] 13 Saida
Ry 7 Cq
10 k2 ~ "Tar00r
Figura 1

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

Vdd

Figura 2

INFORMACAO

COM 0O 4002

INFORMAGAO

T

LISTA DE MATERIAL

Cl4 - 4002 - circuito integrado CMOS

R1-10kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
laranja

C1 - 470 pF - capacitor cer&mico - ver texto
Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de alimentac¢do,
fios, solda, etc.
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INTERVALADOR

O circuito ilustrado na figura 1 pode ser usado
em diversos tipos de automatismos. O relé vai abrir e
fechar intervaladamente em tempos que dependem
do ajuste de P4 e também dos valores de Rq e Ry
(que podem ser alterados).

O circuito ativa um relé e os seus contatos vao
determinar a carga que pode ser controlada. Sua
alimentagao pode ser feita com tensdes de 6 ou 12V,
dependendo apenas do relé usado. Este deve ser do
tipo sensivel com bobina de no maximo 50 mA.

O capacitor Cq também determina os intervalos
de funcionamento e pode ter valores entre 10 pF
e 1000 pF.

Cargas de maior poténcia podem ser acionadas
diretamente se o transistor for substituido por um
BD135 ou TIP31. Para o BD135, cargas de até 500
mA podem ser acionadas, e para o TIP31, cargas de
até 1 A. Em ambos os casos o transistor deve ser
montado em radiador de calor e o diodo mantido, se
a carga for indutiva.

+6/12V
8 4
Ciq
555
L
Figura 1

LISTA DE MATERIAL

Cly - 555 - circuito integrado

Q1 - BC558 - transistor PNP de uso geral

D4 - 1N4148 - diodo de uso geral

P4 - 2,2 MQ - trimpot

Ky - Relé de 6 ou 12V x 50 mA

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

R - 4,7 kQ x 1/18 W - resistor - amarelo, violeta,
vermelho

Cq - 47 uF x 12 V - capacitor eletrolitico - ver
texto _

Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de alimentagéo,
fios, solda.

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para implementar este circuito.
O relé usado foi de base DIL. Se for colocado relé
diferente, o desenho da placa devera ser alterado.

Figura 2

INFORMAGCAO

a
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PRE-AMPLIFICADOR PARA MICROFONE DINAMICO

O circuito pré-amplificador que mostramos na
figura 1 tem seu ganho determinado por R4. Este
componente pode ser alterado em fungédo das
caracteristicas do microfone usado. A fonte de
alimentagdo nao precisa ser simétrica, e como 0
consumo do aparelho é muito baixo, ela pode ser
obtida do préprio aparelho com que o circuito vai
funcionar.

O amplificador operacional admite equivalentes
e a impedancia do microfone deve estar entre 4
e 600 Q. Observe que a entrada é balanceada, o
que permite minimizar os problemas de captagao de
zumbido, se o cabo for longo.

Salda

MIC

Figura 1

Na figura 2 temos uma placa de circuito impresso
para o aparelho.

Lembramos que o cabo de entrada deve ser
blindado para nao haver a captagédo de zumbidos.

— 4 312V

S —— SQidQ

- OV
”

LISTA DE MATERIAL

Cly - CA3140 - amplificador operacional

MIC - microfone dindmico

R4 -22MQ x 1/8 W - resistor - vermelho, verme-
Iho, verde

Ry, R3-1kQ x 118 W - resistores - marrom,
preto, vermelho

Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de alimentagéo,
fios, solda, efc.

INFORMACAO
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MONOESTAVEL COM TRANSISTORES

Quando S € pressionado, o transistor Q, conduz
€ permanece nesse estado por um intervalo de tempo
que depende do valor de C4. Em condugao, o circuito
mantém a lampada acesa.

O circuito da figura 1 pode ser usado em demons-
tracdes sobre o principio de funcionamento de
um monoestavel, ou ainda como um temporizador
experimental. Em lugar da lampada, um LED com um
resistor de 470 Q2 em série pode ser utilizado.

+ 69V
— 0
10k 6/9 V-
50 mA
QR
QN D
1 BC 548
BCS48 F IN4148
Figura 1

A placa de circuito impresso para esta montagem
é ilustrada na figura 2.

Figura 2

LISTA DE MATERIAL

Qq, Qo - BC548 ou equivalente - transistores de
uso geral

Dy - 1N4148 - diodos de silicio

X1 -6V x 50 mA - lampada incandescente

R4 - 10 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
laranja

Ro- 1k x 118 W - resistor - marrom, preto,
vermelho

R3- 100 kQ x 1/18 W - resistor - marrom, preto,
amarelo

Cq - 47 UF a 220 uF x 6 V - capacitor eletrolitico
Sy - Interruptor de pressdo NA

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

INFORMACAO
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GERADOR DE 3 TONS

A configuragdo com transistor unijungao exibida na
figura 1 pode ser usada em um sistema de chamada
seletivo onde pressionando-se cada um dos trés
interruptores, temos a producédo de tons diferentes.
Numa residéncia, podemos saber se a chamada é
na porta da frente, na porta dos fundos ou numa
entrada lateral. O sinal de saida deve ser aplicado
em um amplificador.

O consumo desta etapa é muito baixo e sua
alimentagao pode ser retirada do sistema de amplifi-
cacdo com o qual ele deve operar. O tom de cada
interruptor é ajustado no trimpot correspondente.
C1 determina a faixa de tons produzida, podendo ser
alterado. Mais tons podem ser agregados pela ligagéo
de mais chaves e trimpots em paralelo. Nao deve ser
usado transistor equivalente ao 2N2646.

Ry
10 kQ +9/15V

Figura 1

LISTA DE MATERIAL

Qq - 2N2646 - transistor unijungdo

S1, Sy, S3 - Interruptores de pressédo NA
(botbes de campainha)

P4, Py, P5-100 KkQ - trimpots

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

Ro - 470Q x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
marrom

Rg3 - 47 Q x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
preto

C1 - 100 nF - capacitor cerdmico ou poliéster

C» - 470 nF - capacitor cerdmico ou poliéster
Diversos: .
Placa de circuito impresso, fonte de alimentagéao,
amplificador, fios, solda, etc.

Na figura 2 temos uma sugestao de placa de
circuito impresso para a montagem, observando-se
que os interruptores podem ficar bem longe do
circuito.
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CONTROLE DE SENTIDO DE ROTAGAO
DE MOTOR DC

Com a entrada de controle no nivel alto, conduz
o transistor Q¢ e o motor gira em um sentido. Com
a entrada no nivel baixo, o que conduz é Qp e o
motor gira no sentido oposto. Observe que a fonte
de alimentagio do circuito da figura 1 deve ser
simétrica.

Os transistores usados podem controlar corrente
de até uns 2 ampéres, mas devem ser montados em
bons radiadores de calor. O sinal de entrada deve ter
uma corrente de pelo menos uns 10 mA para poder
controlar um motor, em fungéo do ganho do transistor.
Para excitagao TTL, o resistor R eventualmente deve
ter seu valor diminuido para 470 Q.

Controle

Jo—

Figura 1

Também é possivel usar transistores Darlington
na excitagéo, caso em que a corrente de controle sera
menor, e tanto R4 como R, devem ser aumentados
para 4,7 kQ.

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

}O mno‘

T Red

o + 612V
Controle ‘
R ' M
Q || oV
‘_J -6/12V
Figura 2

LISTA DE MATERIAL

Qq - TIP31 - transistor NPN de poténcia

Q5 - TIP32 - transistor PNP de poténcia

R4, Ro-1kQ x 1/18 W - resistores - marrom,
preto, vermelho

M - motor de corrente continua de 6 a 12 V até
2A

Diversos:

Placa de circuito impresso, fios, solda, radiado-
res de calor, etc.

INFORMACAO

|
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PROTETOR DE LAMPADAS COM SIDAC

Os SIDACs (Silicon Diodes for Alternating Current)
ou Diodos de Silicio para Corrente Alternada sao
dispositivos semicondutores da familia dos tiristores
com caracteristicas de disparo semelhantes aos
DIACs e lampadas néon, mas com tensdes mais altas
e capacidades de corrente maiores. Em série com
lampadas incandescentes, eles retardam o ponto
de condugdo da lAmpada proporcionando assim um
prolongamento de sua vida util.

O circuito da figura 1 é para a rede de 110V e
pode operar com lampadas até 100 W.

—®

AC SIDAC 100W
”TV MKP 1V120RL (110V)
Figura 1

INFORMAGCAO

O circuito da figura 2 é para a rede de 220 V. Os

componentes e a configuragdo sdo as mesmas, uma
vez que na rede de 220 V o retardo é apenas um

pouco menor no disparo.
O SIDAC utilizado é da ON com um ponto de

disparo de 120 V e capacidade de condugdo de até

1 A de pico.
1
r &
AC SIDAC 100W
290V MKP V1240RL (220V)

Figura 2

LISTA DE MATERIAL

SIDAC - MKP1V120 - SIDAC (On Semiconduc-
for)

X1 - ldmpada incandescente até 100 W
Diversos:

Soquete para lampada, fios, solda, etc.

INFORMAGCAO
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ZENER VARIAVEL

Um zener improvisado capaz de ser ajustado
para apresentar tensdes entre 6 e 35 V com boa
dissipagao, € mostrado na figura 1. O transistor deve
ser dotado de dissipador de calor e o circuito pode
operar com correntes de até 500 mA, ou de acordo
com o diodo zener Z4 de 1 W. O ajuste da tenséo é
feito em P4. Observamos que este circuito ndo tem
uma grande linearidade, portanto nao substitui zeners
em aplicagbes mais criticas.

I ) O+ 6a + 35V
R
Py 1kQ <
4740 BD135
Ro v
560 Q 47V
Figura 1

Transistores equivalentes como o BD137 e
BD139 podem ser usados nesta montagem. Para
sua implementacgdo, sugerimos a placa de circuito
impresso ilustrada na figura 2.

+ 6/38V

)
R
-

Ol QQJ

L N I
Figura 2

)
P

LISTA DE MATERIAL

Qq - BD135 ou equivalente - transistor NPN de
meédia poténcia

Z4 - Diodo zenerde 4,7 Vx 1W

P4 -4,7 kQ - trimpot

Ry -1kQ x 118 W - resistor - marrom, preto,
vermelho

R - 560 Q x 118 W - resistor - verde, azul,
marrom C
Diversos: : .
Placa de circuito impresso, radiador de calor
para Q1 (dependendo da corrente), fios, solda,
efc.

]

INFORMACAO

| (A+B) +C =

| 1. Associativa

(AB)C =4
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PRE-AMPLIFICADOR DE AUDIO - 741

Amplificadores operacionais de uso geral como o 2

741 séo a solugéo ideal e imediata para amplificagao B IN FO RMAGAO
de sinais de audio, como mostra o circuito da figura N R e Bt
1. Nesse circuito, a impedancia de entrada é altae a
impedancia de saida de apenas 150 Q. O ganho de
tens&o é determinado por R3. A fonte de alimentag&o
deve ser simétrica e amplificadores operacionais
equivalentes podem ser usados.

. ©3
33 pF
— 1+
100 kQ
47”F1k£2 +612V c4
.E'[H: Tasolor «
Cci 6 Saida
4 h“ 7=150Q

Entrada ' + -T2 Ganho = 100
C1
R2
100ke "&/12V

Figura 1

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso
para implementagao desse circuito. Lembramos
que, por trabalhar com sinais de audio, os cabos de
entrada e saida devem ser blindados.

LISTA DE MATERIAL

Clyq - 741 - amplificador operacional
Rq1-1kQ x 118 W - resistor - marrom, preto,
vermelho

Ro, R3- 100 kQ x 1/8 W - resistor - marrom,
prefo, amarelo

C1 - 1 uF - capacitor de poliéster

Co - 47 UF x 12 V - capacitor eletrolitico

C3 - 33 pF - capacitor cerdmico

Cy4 - 10 yF x 12 V - capacitor eletrolitico
Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de alimentag&o
simétrica, fios, solda, cabos blindados, efc.
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FONTE SEM TRANSFORMADOR

Pequenos aparethos que operem com tensbes
de 3 a 15V, mas que néo necessitem de correntes
maiores do que 20 mA podem ser alimentados com
o circuito proposto na figura 1. Como este circuito
nao usa transformador, ele ndo possui isolamento
da rede de energia e, portanto, todas as precaugdes
contra choques devem ser tomadas.

O diodo zener Z4 determina a tens&o de saida e
deve ser do tipo de 1 W, A filtragem é dada por C,
que deve ter uma tensado de trabalho um pouco maior
do que a tensédo de saida. O capacitor Cq1 deve ser
de 1 uF para arede de 110V e 470 nF para a rede de
220 V. No caso da rede de 110V, a tens@o de trabalho
deve ser de pelo menos 200 V e para a rede de 220
V, pelo menos 350 V. Para maiores intensidades de
corrente o capacitor C4 pode ser aumentado e o diodo
zener substituido por um de maior dissipagéao.

R D1
150 Q 1N4QO4
Cy $+
3aldy
(470 nF) 7]

3alsy

20 mA
1000 uF

Figura 1

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

Saida

Figura 2

LISTA DE MATERIAL

D4 - 1N4004 - diodo de silicio

Z4-Zenerde 1W -3 a 15V, conforme tensdo
de saida

Ry - 150 ohms x ¥ W - resistor - marrom, verde,
marrom

Cq-1uF/200V (110 V) ou 470 nFI350 V (220 V)
- capacitor de poliéster

C» - 1000 pF - capacitor eletrolltlco - ver texto
Diversos:

Placa de circuito impresso, cabo de forga, caixa
para montagem, fios, solda, efc.

INFORMAGAO




CONTROLE DE BRILHO

A finalidade do circuito da figura 1 é controlar -
automaticamente o brilho de uma lampada incandes- ... IN Fo RMAQAO
cente comum de baixa tensdo (12 V, por exemplo). O ‘ SERIEE A e
controle é feito pela realimentagao pelo fotodiodo e a
tensdo de entrada depende da lampada.

Dependendo também da corrente da lampada,
sera preciso montar o circuito integrado regulador de
tensdo em um radiador de calor. A corrente maxima
controlada por este circuito é 3 A. O fotodiodo pode ser
de qualquer tipo, € em fungdo de sua sensibilidade,
deve ser encontrado o valor de R4.

v Clq _
ent E| LM350T |3 R)
: 1kQa
A 10 k2 X
FD
Figura 1

Na figura 2 temos uma sugestio de placa de
circuito impresso para a montagem deste controle.
Observe que o fototransistor deve receber a luz da
lampada cujo brilho deve ser controlado.

INFORMAGCAO

Figura 2

LISTA DE MATERIAL

LM350T - circuito integrado regulador de tensdo
FD - Fotodiodo de qualquer tipo

X1 -ldmpadade 6a 12V até 3 A

Ry - 1kQ a 10 k& - resistor de 1/8 W

Diversos:

Placa de circuito impresso, fios, radiador de calor
para o circuito integrado, efc.
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PROVADOR DE CAPACITORES

Capacitores na faixa de 1 nF a 10 yF podem
ser provados com facilidade com o circuito exibido
na figura 1. A indicagdo é auditiva, ou seja, se o
capacitor estiver bom, o circuito “apitara”. Como se
trata de uma prova de estado apenas, para ter uma
idéia do valor do capacitor pode-se fazer um teste
comparativo com um capacitor de valor conhecido.
Quanto mais agudo o tom, menor a capacitdncia. O
circuito pode ser alimentado por pilhas.

Figura 1

Na figura 2 temos uma sugestao de placa de
circuito impresso para a montagem do provador. O
alto-falante, para que o conjunto caiba numa pequena
caixa plastica, pode ser do tipo miniatura de 5 cm
Ou menor.

Para usar, basta ligar as pontas de prova no
capacitor em teste e ajustar P4 para ouvir som no
alto-falante. Se isso ocorrer, o capacitor estard em
bom estado.

Figura 2

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 ou equivalente - transistor NPN de
uso geral

Q2 - BC558 ou equivalente - transistor PNP de
uso geral

P4 - 1 MQ - potenciémetro

FTE - 4 ou 8 Q - alto-falante de 5 cm ou menor
PP4, PP+ - Pontas de prova

R4 - 10 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
laranja

Ro - 1 kQ x 118 W - resistor - marrom, preto,
vermelho

Cx - capacitor em teste (1 nF a 10 yF)
Diversos:

Placa de circuito impresso, duas ou quatro pilhas
pequenas, suporte de pilhas, caixa para monta-
gem, fios, solda, etc.

INFORMAGCAO
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PRE-AMPLIFICADOR PARA MICROFONE
DE ELETRETO

Na figura 1 apresentamos o circuito de um pré-
amplificador para microfone de eletreto de 3 terminais,
usando um amplificador operacional do tipo 741. R4
e Ry fixam a tenséo de referéncia em metade da
tensdo de alimentag&o, enquanto que P4 ajusta o
ganho do circuito.

A alimentagdo pode ser feita com pilhas, bateria
ou fonte e o consumo € muito baixo. O capacitor C4
determina a freqiiéncia de corte inferior, podendo ser
aumentado para refor¢go dos sons graves. O cabo
de saida deve ser blindado para que ndo ocorra a
captagdo de zumbidos, se o circuito ficar longe do

amplificador.
Tﬁ P1ime
O
+6/12V
<y
470 nF C
I 5 N\ 470 rF
R] ;:‘:.11 >—4_I l__. Saida
—— 10 k&2 3 % 4
MIC
R2
10kQ
——
Figura 1
LISTA DE MATERIAL

Cly - 741 - amplificador operacional

MIC - Microfone de eletreto de 3 terminais

P4 - 1 MQ - trimpot ou potenciémetro

R4, Ro- 10 kQ x 1/8 W - resistores - marrom,
preto, laranja

C4, Co - 470 nF - capacitores cerdmicos ou
poliéster

Diversos:

Placa de circuito impresso, jaque de saida,
cabo blindado para o microfone, botéo para P4,
caixa para montagem, fonte de alimentagao, fios,
solda, etc.

INFORMAGCAO

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para a montagem deste pré-ampli-
ficador.

+6/12V

Figura 2
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]

SENSOR PIEZOELETRICO

Sensores piezoelétricos de batidas, sons e outros
podem ter seus sinais ampliados pelo circuito ilustrado
na figura 1. Esse circuito pode ser alimentado por
tensdes de 3 a 12V e tem um consumo extremamente
baixo. O valor de R4 € determinado pelas caracte-
risticas do sensor e da saida desejada, podendo
ser experimentado na faixa de valores indicada no
diagrama.

- - —0 +3/12V
R1 Ro
47kQa 10 ka )
1MQ & O Saida
BC548
X 2 R3
I e
Figura 1

Na figura 2 mostramos uma sugestéo de placa de
circuito impresso para a sua montagem.

Observamos que, se o sensor ficar longe do
circuito, deve ser usado cabo blindado dada a
possibilidade de captagao de zumbidos em vista de
sua alta impedancia.

Figura 2

INFORMACAO

LISTA DE MATERIAL

Qq - BC548 ou equivalente - transistor NPN de
uso geral

X4 - Sensor piezoeleétrico

Ry -47 kQ a 1 MQ - resistor - ver texto

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

R3- 1 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
laranja

Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de alimentagéo,
fios, solda, efc.

INFORMACAO
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MONOESTAVEL COM RELE

O circuito ilustrado na figura 1 é ideal para LISTA DE MATERIAL
automatismos, projetos de Robédtica e Mecatrénica.
Quando S4 € pressionado por um instante e solto, o Sy - Interrruptor de pressédo ou sensor NA
relé permanece ainda com seus contatos fechados K1 - Relé sensivel de 6 ou 12 V com bobina de
por um intervalo de tempo que depende do valor 50 O ou mais
de Cq. C1q - 100 pF a 2 200 pF - capagitor eletrolitico
Uma aplicagdo é para gerar um pulso de tempo | Diversos:
minimo numa carga como, por exemplo, um motor de Placa de circuito impresso, fios, solda, etc.
corrente continua. A tensio de entrada (+V) deve ser

atensao do relé. O tempo obtido com um determinado
relé sera tanto maior quanto mais sensivel ele for, ou
seja, maior a resisténcia de sua bobina.

ok " - INFORMACAO
+VO———0 0—p9 6/12 V/50 mA N IR
:Lmo uF a
I22OO“F }SOI’dO
Figura 1

Na figura 2 temos uma sugestao de plaquinha de
circuito impresso levando em conta a base DIL do
relé. Para outros tipos de base, o desenho devera
ser alterado.

o

Aguecimento

Esfriomer:a

I
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]
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I
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'______
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— ——
Faixa de transigdo

Figura 2
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SIRENE BASICA

Na figura 1 temos o circuito basico de uma sirene
que gera tons modulados de excelente qualidade.
A freqliéncia de modulacdo depende de R, e Cq,
que podem ser alterados. O resistor R4 determina
a profundidade de modulag¢do, enquanto que a rede
R3/Rs5/Co determina o tom produzido.

Todos estes componentes podem ser alterados
para se obter o melhor som para cada aplicagédo. A
saida do circuito deve ser aplicada a entrada de um
bom amplificador. O consumo desta etapa é baixo,
podendo sua alimentagao ser retirada do circuito
amplificador com o qual ela vai funcionar.

o]
+5a
4 12V
cly cly Saida
555 555 3

INFORMACAO

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de

circuito impresso para a montagem desta etapa.

o o |

+ 5/12V

Saida

ov

Figura 2

LISTA DE MATERIAL

Cl4, Cl; - 555, circuitos integrados

R4 - 10 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
laranja

Ry - 1,2 MQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
verde

R3- 12 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, vermelho,
laranja

R4 - 47 kQ x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
laranja

Rg - 1,5 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, verme-
tho, vermelho

C1 - 220 nF - ‘capacitor cerdmico ou poliester

C» - 100 nF - capacitor ceramico ou poliéster
Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de alimentag&o,
fios, solda, etc.
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O simples controle de tom passivo exibido na
figura 1 ¢ indicado para ser usado na entrada de
amplificadores de audio, normalmente entre o pré-
amplificador e a etapa de poténcia. Como se trata de
circuito passivo, deve ser prevista a atenuagio do
sinal na sua passagem e também todas as conexées
devem ser curtas, ou blindadas para que nao ocorra
a captagdo de zumbidos.

Os potencidmetros de tom devem ser lineares,
enquanto o potencidmetro de volume deve ser
logaritmico.

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para este controle. Normalmente,
esta disposi¢cao de componentes ja sera incorporada
a propria placa do amplificador com o qual o circuito
ira funcionar.

IIC4

Entrodcc::]{ll
2,2nF

1 uF Ry
5,6

Co
56 nF

P
47 kQ
Graves

Ca

R2 I
560 Q 560 nF

Figura 1

LISTA DE MATERIAL

P14, Po - 47 kQ - potencibémetros lineares

P3 - 47 k< - potenciémetro log

Ry - 5,6 kQ x 1/8 W - resistor - verde, azul,
vermelho

R5 - 560 Q x 1/8 W - resistor - verde, azul,
marrom

R3- 10 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
laranja ’

R4 - 82 kQ x 1/8 W - resistor - cinza, vermelho,
laranja

Rs - 8,2 kQ x 1/8 W - resistor - cinza, vermelho,
vermelho

Cq - 1uF x 12V - capacitor eletrolitico

Co - 56 nF - capacitor ceramico ou poliéster
C3 - 560 nF - capacitor cerdmico

C4 - 2,2 nF - capacitor cerdmico ou poliéster
Cs - 22 nF - capacitor cerdmico ou poliéster
Diversos:

Placa de circuito impresso, botbes para os poten-
cibmetros, fios, solda, etc.

CONTROLE DE TOM E VOLUME

Figura 2

INFORMAGCAO
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LUZ RITMICA DE 12V

A finalidade do circuito mostrado na figura 1 é
fazer piscar uma ldampada de 12V ao ritmo da musica
de um equipamento de som. A corrente maxima da
lampada é de 1 A. O circuito tanto pode ser alimentado
pela rede de energia, caso em que usamos T1 e
D4 como fonte, ou diretamente a partir da bateria
do carro.

O transformador T2 pode ser de qualquer tipo com
primario de 110 V ou 220 V que seré ligado a Do,
e secundario de 6 a 12 V com corrente de 100 mA
a 500 mA. Este transformador serve apenas como
casador de impedancia e isolamento entre o circuito
e o amplificador de audio.

Dy Do
1N4002 TN4004

X]
12V/1A

Figura 1

A saida do amplificador de dudio sera ligada em
T4. O transistor Q¢ deve ser dotado de um radiador
de calor. P4 faz o ajuste de acionamento em fungéo
do nivel da musica. Lampadas menores podem ser
ligadas em paralelo desde que a soma de suas
correntes néo ultrapasse 1 ampére.

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

LISTA DE MATERIAL

Qq - TIP31 ou equivalente - transistor de potén-
cia

D1 - 1N4002 ou equivalente - diodo de silicio
D5 - 1N4002 ou 1N4004 - diodo de silicio
Xq-Lampadade 12V até 1A

Ty - Transformador com primério de acordo com
arede e secundariode 12V x 1A

Ty - Ver texto

P4 - 10 kQ - potencibmetro

R4 -1 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, prelo,
vermelho

Diversos:

Placa de circuito impresso, radiador de calor
para o transistor, fios, solda, etc.

Audio




RADIO AM

O circuito da figura 1 pode servir de sintonizador
de AM aplicando seus sinais em um amplificador
comum. Para a faixa de ondas médias, a bobina L1
sera formada por 80 espiras de fio AWG 28 em um
bastdo de ferrite de 1 cm de didmetro e entre 10 e
15 cm de comprimento.

Para as estagdes locais ndo sera preciso de
antena. CV é um capacitor variavel comum do tipo
encontrado em um radio AM transistorizado fora
de uso. Capacitores de radios de FM nao servem,

<)

<
Cl mim R1
100 nFI 100 kQ

Figura 1

INFORMACAO
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pois varrem uma faixa menor e a sintonia sera
prejudicada.

A alimentagao pode vir de uma bateria de 9 V
ja que o consumo € muito baixo. Uma redugdo das
espiras da bobina permite captar estagdes de ondas
curtas mas, neste caso, deve ser usada uma antena
externa.

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

Figura 2

LISTA DE MATERIAL

Q1. Qo - BC548 ou equivalente - transistores
NPN de uso geral

L4 - Bobina de antena - ver fexto

CV - Capacitor variavel - ver texto

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

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

R3- 330 Q x 1/18 W - resistor - laranja, laranja,
marrom

C1, Co - 100 nF - capacitores cerdmicos
Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de alimentagéo,
fios, amplificador, solda, etc. 4)
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DISPARADOR DE SCHMITT

O circuito exibido na figura 1 converte as transi-
¢Oes suaves de um sinal senoidal de entrada em
transi¢des muito rapidas que acendem o LED. O
disparador em questao tem seu ponto de disparo
ajustado em P4.

Uma aplicagao deste circuito é em demonstragdes
sobre o principio de funcionamento dos disparadores.
O capacitor C4 deve ter seu valor escolhido em
fungéo da freqiiéncia do sinal de entrada. Valores
tipicos estdo na faixa de 10 a 470 nF.

—0 + 9V

_ {
_T_ { * ) Ver texto R3

Figura 1

Na figura 2 temos uma sugestao de placa de
circuito impresso para implementagao deste dispa-
rador.

Enfrada

Figura 2

LISTA DE MATERIAL

Q1, Qo - BC548 ou equivalentes - transistores
NPN de uso geral

LED - LED comum de qualquer cor

P1 - 100 kQ - trimpot

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

R5 - 3,3 k2 x 1/18 W - resistor - laranja, laranja,
vermelho

R3 -1 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
vermelho

C1 - ver texto

Diversos:

Placa de circuifo impresso, fonte de alfimentagéo,
fias, solda, efc.

INFORMACAO




FOTO-RELE SENSIVEL (1)

O corte da luz que incide num fototransistor faz
com que o relé feche os seus contatos. O circuito ndo
tem trava, ou seja, o relé permanece fechado apenas
durante o tempo em que a luz nao incide no sensor.
O ajuste de sensibilidade é feito em P4. O relé é do
tipo sensivel para 6 ou 12V, conforme a alimentagao,
com corrente maxima de bobina de 50 mA. Qualquer
fototransistor pode ser usado como sensor.
O circuito é mostrado na figura 1. Maior diretivi-
dade e sensibilidade sera obtida se o fototransistor
for montado num tubo opaco com uma lente conver-
gente. Cargas de até 50 mA podem ser acionadas
diretamente pelo transistor, sem a necessidade do
relé. Se forem indutivas, o diodo D1 devera ser
mantido. FT
Na figura 2 ilustramos uma placa de circuito
impresso para a montagem deste foto-relé. Esta
placa prevé o uso de relé com soquete DIL. Para
outros tipos de relés o desenho da placa devera .
ser alterado. Figura 2

1 o+6/12Y INFORMAGAO

R
100 kQ

R2
1kQ

n7s BCS48

Figura 1

LISTA DE MATERIAL

Qy, Q2 - BC548 ou equivalentes - transistores
NPN de uso geral

D4 - 1N4148 - diodo de uso geral

FT - TIL78 ou qualquer fototransistor

K1 - Relé de 6 ou 12V x 50 mA

Ry - 100 kQ x 1/18 W - resistor - marrom, preto,
amarelo

Ro -1 kQ x 1/18 W - resistor - marrom, preto,
vermelho

Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de alimentagéo,
fios, solda.




FOTO-RELE SENSIVEL 2

Diferentemente do circuito anterior, o circuito
apresentado na figura 1 dispara quando a luz incide
no sensor. A sensibilidade é ajustada em Py e o
sensor também pode ser qualquer transistor de uso
geral. Maior diretividade e sensibilidade podem ser
conseguidas se o sensor for montado num tubo
opaco com uma lente convergente. O relé deve ser
do tipo sensivel com corrente maxima de 50 mA e a
alimentagao depende da tenséo do relé.

Este circuito também é de agdo momentanea,
ou seja, o relé permanece travado durante o tempo
em que a iuz incide no sensor. Cargas de até 50 mA
podem ser acionadas diretamente pelo transistor. Se
forem indutivas, o diodo D4 devera ser mantido.

FT —-0+6/12V

Figura 1

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

rigura z

LISTA DE MATERIAL

Q4, Qo - BC548 ou equivalentes - transistores
NPN de uso geral

D4 - 1N4148 - diodo de uso geral

FT - TIL78 ou qualquer foto-transistor

'Ky - Relé de 6 ou 12 V com corrente de 50 mA

P4 - 4,7 MQ - trimpot .

Ry - 1kQ x 118 W - resistor - marrom, preto,
vermelho ‘

Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de alimentagéao,
fios, solda, etc.

INFORMACAO
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PRE-AMPLIFICADOR PARA MICROFONE

Na figura 1 exibimos um bom pré-amplificador LISTA DE MATERIAL
para microfones. O circuito usa um transistor de
baixo nivel de ruido e alto ganho na entrada, e fornece Qq - BC549 - transistor NPN de alto-ganho e
uma saida com média impedancia para excitagédo da baixo ruido
maioria dos amplificadores. A alimentacdo de 18 V Q2 - BC548 - transistor NPN de uso geral
pode ser retirada do préprio amplificador com que ele R1-470 k Q x 118 W - resistor - amarelo, violeta,
vai funcionar. Evidentemente, os cabos de entrada e amarelo
saida de sinais devem ser blindados para se evitar a Ry, R3- 150 kQ x 1/8 W - resistor - marrom,
captacao de zumbidos. verde, amarelo

R4 Rs-22 kQ x 1/18 W - resistor - vermelho,
vermelho, laranja .

Rg - 27 kQ x 118 W - resistor - vermelho, violeta,
laranja

Cq - 1 uF x 12 V - capacitor eletrolitico

Co, C3- 10 uF x 12 V - capacitores eletroliticos
Diversos:

Placa de circuito impresso, fios blindados, etc.

EST_EI:]'_

1uF

INFORMAGAO

Figura 1

Na figura 2 mostramos uma sugestao de placa de
circuito impresso para a montagem deste pré-ampli-
ficador.

Figura 2
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ALARME COM REED-SWITCHES

Quando qualquer um dos sensores normalmente
fechados (NF) é aberto pelo afastamento de um dos
iméas, o SCR dispara e energiza o relé. Mesmo que o
sensor seja fechado novamente, o alarme néo voita a
sua condigdo inicial. Para rearmar, é preciso desligar
a alimentagéo por um momento. O relé usado é de 12
V e recomenda-se que a tensao de alimentagao seja
um pouco maior do que este valor para compensar a
queda de 2V no SCR.

Pode ser usado um nimero maior de sensores e
os seus fios de ligagdo podem ser longos. O resistor
R4 determina a corrente de consumo no estade de
espera, a qual é muito baixa. O circuito do alarme é
mostrado na figura 1.

Na figura 2 apresentamos uma placa de circuito
impresso para implementagao deste alarme. O SCR
nao precisa ser dotado de radiador de calor e se for
usado um relé de base diferente, o desenho da placa
devera ser alterado.

0
+ 12/18V

Dy

R1 1N4148

47 kQ

SCR
TIC 106

ov

Figura 1

LISTA DE MATERIAL

SCR - TIC106 ou equivalente - diodo controlado
de silicio - qualquer sufixo

Dy - 1N4148 - diodo de uso geral

Ky -12V x50 mA - relé

Rq - 47 kQ x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
laranja

X1, X9, X3 - Sensores tipo reed com iméas
Diversos:

Placa de circuito impresso, fios, solda, barra de
terminais para ligagao remota dos sensores, efc.

Figura 2

INFORMAGAO
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DIVISOR POR 5

O circuito TTL ilustrado na figura 1 faz a divisdo
de freqliéncia de um sinal digital por 5. A freqliéncia
maxima do sinal de entrada é da ordem de 25 MHz
para a série standard (normal), mas pode ser maior
para séries mais rapidas. A alimentagdo deve ser
feita com tensdo de 5 V. Como este circuito deve
fazer parte de projetos mais complexos, e nao usa
componentes externos, ndo sera preciso dar a placa
de circuito impresso.

+ 5l<r5
—L_l Clq Saida
7490 T1 /5
I | I] 0

.
Figura 1

INFORMAGCAO
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TRANSMISSOR DE FM COM CIRCUITO INTEGRADO

O transmissor de FM exibido na figura 1 tem
um alcance da ordem de 100 metros, em condigbes
favoraveis de transmissdo e com um receptor sensivel.
O ganho do amplificador modulador depende da
aplicagdo e € dado por Ry. Para se falar muito
préximo do microfone sera conveniente reduzir este
componente.

A bobina L4 é formada por 4 espiras de fio 22 ou
24 AWG sem forma com 1 cm de didmetro. A antena

pode ser telescépica ou um pedago de fio até uns
30 cm de comprimento. O microfone de eletreto de
dois terminais deve ter sua polaridade observada.
O ajuste da freqiéncia de operagdo é feito em CV.
Amplificadores operacionais equivalentes ao 741
podem ser usados neste circuito.

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

>—— o ~— * o+ 9V
Ra Jas - s
Ro 100 kQ Co Imo nF
A
R 10kQ 4,7 1F Rs cv L
10 kQ 0kQ
l 2 INU | <
Cq Ccl 6
+ 1 b IF Ca
470 nF 3 41 C a% 4,7 oF
BF 494

3 R
1 220 nF 6
56kQ R
100 Q

Figura 1

LISTA DE MATERIAL

| Clq - 741 - amplificador operacional

Qq - BF494 ou equivalente - transistor de RF
MIC - Microfone de eletreto de dois terminais
R4, Rp, R3, R5- 10 kQ x 1/8 W - resistores -
marrom, preto, laranja

R4 - 100 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
amarelo

Rg - 5,6 kQ x 1/8 W - resistor - verde, azul,
vermelho

R7 - 100 Q x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
‘marrom

R

Cy - 470 nF - capacitor ceramico ou poliéster

Cy - 4,7 nF - capacitor cerdmico

C3 - 220 nF - capacitor ceramico

Cy4 - 4,7 pF - capacitor cerdmico

Cs - 100 nF - capacitor cerdmico

CV - trimmer de 20 pF

L 4 - Bobina - ver texto

Diversos:

Bateria de 9 V, conector de bateria, placa de circuito
impresso, antena, fios, solda, etc.
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CHAVE DE TOQUE

Um togue com os dedos no sensor X4 faz com que
o relé feche seus contactos, ativando ou desativando
um circuito externo. O circuito da figura 1 é de agao
momentanea, ou seja, o relé permanece ativado
apenas enquanto durar o toque no sensor. O relé
deve ser de tipo sensivel com corrente de 50 mA
no maximo para a bobina. A tens&o deve ser igual a
usada na alimentagao.

O sensor consiste em duas chapinhas de metal
que devem ser tocadas simultaneamente. O trimpot
de 4,7 MQ ajusta a sensibilidade evitando o disparo
erratico, principalmente se o fio ao sensor for longo.
Cargas de pequena poténcia (até 50 mA) podem
ser acionadas diretamente pelo transistor, sem a
necessidade do relé. Se forem cargas indutivas, o
diodo D deve ser mantido no circuito.

> y - —0+6/12V

lto }
Saida
K

. 6/12V
X3 50 mA

Figura 1

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso usando relé DIL. Para outros tipos
de relé devera ser feita alteragdo no desenho da
placa.

Figura 2

LISTA DE MATERIAL

Qq - BC558 ou equivalente - transistor PNP de
uso geral

Qo - BC548 ou equivalente - transistor NPN de
uso geral

D4 - 1N4148 - diodo de uso geral

K1 - Relé de 6 ou 12V x 50 mA

Xq - Sensor - ver texto

P4 -4,7 MQ - trimpot

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

Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de alimentagéo,
fios, solda, etc.

| INFORMAGAO |
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PISCA- PISCA DE POTENCIA

Este circuito pode ser usado como alerta de portas
de garagem, para sinalizagao de locais perigosos em
industrias e estacionamentos, ou ainda para chamar
a atengao de clientes numa vitrine. Também podemos
alimentar um conjunto de lampadas em paralelo num
enfeite de Natal.

4 x IN40O4
( 1N4007 ]

470 nFa
] F
e

Figura 1

Lista de Material

SCR - TIC106B(D) - diodo controlado de silicio
D4 a D4 - 1N4004 ou 1N4007 - diodos de
silicio

R4 - 47 kQ x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
laranja

Ry - 2,2 k2 x 1/8 W - resistor - vermeilho,
vermelho, vermelho

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

C1-470 nF a 1 uF - capacitor de poliéster

P4 - 1 MQ - potenciémetro - lin ou log
Fq-2A-fusivel

Néon - lampada neon NE-2H ou equivalente
X1 - ldmpada incandescente comum conforme
rede

Diversos:

Placa de circuito impresso, radiador de calor
para o SCR, cabo de forga, suporte para o
fusivel, fios, solda, botdo para o potenciémetro,
soquete para a ldmpada, etc.

O circuito pode alimentar até 300 W de 1dampadas
na rede de 110 V, e o dobro na rede de 220 V. A
freqliéncia é ajustada em P4 e, eventuaimente,
Ro deve ser alterado para modificar a duragéo e
intensidade das piscadas.

O capacitor C1 deve ter uma tenséo de isolamento
de pelo menos 100 V. O SCR devera ser montado
num radiador de calor.

Para uma ponte com os diodos 1N4004/7, a
corrente maxima sera de 1 A. Para correntes maiores,
chegando a poténcia maxima do SCR, devem ser
usados diodos de maior poténcia e o fusivel trocado
por um de maior corrente. O diagrama deste aparelho
€ mostrado na figura 1. Para a rede de 110 V use
0 TIC106B e o 1N4004. Para 220 V use o TIC106D
e 0 1N4007.

A disposigao dos componentes numa pequena
placa de circuito impresso € mostrada na figura 2.

Os fios para as ldmpadas podem ser longos € o
conjunto deve ficar fechado em caixa fechada, visto
que esta ligado diretamente a rede de energia.

o

Figura 2

l
+
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ALARME DE BAIXO CONSUMO

O circuito apresentado na figura 1 tem um
consumo extremamente baixo na condigdo de espera
podendo, por esse motivo, ser alimentado por pilhas
comuns ou bateria. Quando qualquer um dos sensores
(X4, X9, etc.) for aberto, o alarme dispara fechando
os contatos do relé. A saida pode ser conectada a um
sistema de aviso como sirene, cigarra, buzina, etc. O
relé pode ser de 6 ou 12V, conforme a alimentagao
usada. A carga maxima do relé depende de seus
contatos.

+ 612V

Saida

Figura 2

Figura 1

Na figura 2 temos a disposi¢do dos componentes
para esta montagem numa pequena placa de circuito
impresso. O relé previsto tem base DIL. Se outro tipo
de relé for usado, o desenho da placa devera ser
alterado para que seus terminais se encaixem. Os
transistores admitem equivalentes como o BC547
ou BC549. :

Os sensores sdo do tipo normalmente fechado
do tipo magnético, ou ainda fios finos enlagados
nos objetos que devem ser protegidos. O cabo de
conexao ao local dos sensores pode ser longo.

INFORMAGAO

Lista de Material

Q4, Qo - BC548 - transistores NPN de uso geral
Dy - 1N4148 - diodo de uso geral

Ry - 470 kQ x 118 W - resistor - amarelo, violeta,
amarelo (+)

Ry - 220 kQ x 118 W - resistor - vermelho, verme- Corente ————»
Iho, marrom

Ky - Relé de 6 ou 12 V com 50 mA de bobina
X1, Xo - Sensores normalmente fechados
Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de alimentagéo,
caixa para montagem, fios, solda, efc.
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RELE PARA AUDIO E C.A.

O circuito mostrado na figura 1 permite disparar
um relé a partir de sinais de baixas freqiiéncias como
audio e corrente alternada. E preciso uma tensio
de pelo menos 500 mV para se obter o disparo. A
corrente de entrada para o disparo é da ordem
de 0,1 mA, dependendo da sensibilidade do relé.
O relé recomendado é de 50 mA, mas relés mais
sensiveis podem ser usados com vantagens. O
valor do capacitor C4 deve ser obtido experimental-

+ 612V

Figura 1

INFORMAGAO

mente para que os contatos do relé nao vibrem. A
alimentacao pode ser feita com tensdes de 6 ou 12V
dependendo do relé usado. A tenséo de trabalho do
capacitor deve ser de 3 V ou mais.

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

Foi previsto o uso de um relé com base DIL. Se
outro tipo de relé for usado, o desenho da placa
devera ser alterado.

Enfrada

Figura 2

Lista de Material

Qq - BC548 ou equivalente

K1 - Rel¢ sensivel de 6 ou 12V

D4, Do - 1N4148 - diodos de uso geral

R4 - 1kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
vermelho

Cq - 10 uF a 470 pF x 12 V - capacitor eletrolitico
Diversos:

Placa de circuito impresso, fios, solda, etc.




VOLTIMETRO CC

O circuito mostrado na figura 1 € de um simples
voltimetro para a bancada que pode medir tensbes
continuas com fundos de escalade 1V, 10V e 100
V. A precisdo ira depender dos resistores usados e da
calibragdo de P4 e P5. Q instrumento indicador € um
microamperimetro analégico comum de 100 pA. O
circuito & alimentado por duas pilhas pequenas que
funcionam num sistema em ponte.

R B B2

Figura 1

INFORMAGAO |

aa taragéo da veioctdade ‘
0 na velocldade é ;gual‘

O circuito é ajustado equilibrando-se inicialmente
a ponte em P5 e, depois, aplicando-se uma tenséo
de 10V na entrada de 10V, ajusta-se P4 para que o
galvanémetro tenha uma deflexdo de plena escala.

Na figura 2 temos uma sugestdo para uma placa
de circuito impresso onde este circuito pode ser
montado.

Mo S

Figura 2

Lista de Material

Q4 - BC548 - transistor NPN de uso geral

R4 - 150 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, verde,
amarelo

R2- 1,5 MQ x 118 W - resistor - marrom, verde,
verde

R3- 15 MQ x 1/8 W - resistor - marrom, verde,
azul

P4 - 100 kQ - trimpot

Po - 47 kQ - trimpot

B4, By- 1,5V - pilhas pequenas

My - Microamperimetro de 0 - 200 LA
Diversos:

Placa de circuito impresso, caixa para montagem,
pontas de prova, fios, solda, etc.
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METRONOMO

O circuito ilustrado na figura 1 gera pulsos
intervalados num alto-falante de 10 a 15 cm. A fonte
de alimentag&o pode estar entre 6 e 12 V, e 0 ajuste
da velocidade das batidas é feito em P4. O circuito
pode servir para determinar o ritmo de ginastas ou
ainda servir de referéncia para quem estéa aprendendo
a tocar algum instrumento musical. O transistor TIP32
deve ser dotado de um pequeno radiador de calor e
mudangas na faixa de freqiiéncia podem ser feitas
com a simples troca de C4 e Co.

Na figura 2 temos uma sugestédo para a placa
de circuito impresso onde pode ser implementado
este circuito.

Figura 1

INFORMACAO
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Lista de Material

Qq, Qg - BC548 ou equivalente - transistores
NPN de uso geral

Q3 - TIP32 - transistor PNP de poténcia

Ry, R4 - 560 Q x 1/8 W - resistores - verde, azul,
marrom

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

R3- 22 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
laranja

Rg5 - 1 kQ x 118 W - resistor - marrom, preto,
vermelho

P4 ~ 100 k2 - potenciémetro lin ou log

Cy, Co - 10 uF x 12V - capacitores eletroliticos
FTE - alto-falante de 10a 15¢cm -4 0ou 8 Q
Diversos: Placa de circuito impresso, radiador
de calor para o transistor, fonte de alimentagéo
(pilhas médias ou grandes), fios, caixa para mon-
tagem, solda, efc.




AMPLIFICADOR PARA FOTOTRANSISTOR

Na figura 1 mostramos como implementar um
amplificador de alto ganho para um fototransistor.
A freqliéncia maxima depende do amplificador
operacional e do ganho, que é ajustado em P{. A
fonte de alimentagdo deve ser simétrica e qualquer
fototransistor pode ser usado. Outros amplificadores
operacionais podem ser empregados, inciusive os
que tenham transistores de efeito de campo na

entrada.
[! P
2.2 MQ +5a+ 12V
FT
2 Saida
—> b——0
—
o 3
ovd

Figura 1

Na figura 2 damos uma sugestédo de placa de
circuito impresso para implementagdo desse bloco
de projeto. O fototransistor, se montado longe do
amplificador, devera ser conectado por fio blindado.

o1y

“obgo

+ 512V

Saida

Figura 2

Lista de Material

Cly - 741 - amplificador operacional

FT - qualquer fototransistor

P4 -22MQ - trimpot

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

INFORMACAO

INFORMAGAO
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PORTA NAND TRANSISTORIZADA

Na falta de uma porta légica NAND integrada
podemos improvisar uma com transistores bipolares.
O modo de fazer isso € mostrado na figura 1. O
circuito pode ser alimentado com tensdes de 5
ou 6 V conforme a tecnologia interfaceada seja
TTL ou CMOS, e no caso temos duas entradas.
Transistores equivalentes podem ser usados, assim
como diodos.

+5/6V

2x 1N4148

Figura 1

A placa de circuito impresso para implementar
esta porta é mostrada na figura 2.

Para mais entradas, basta ligar em paralelo outros
diodos.

E2‘

Figura 2

Lista de Material

Q4, Q5 - BC548 ou equivalentes - transistores
NPN de uso geral

D4, Dy, D3 - 1N4148 ou equivalentes - diodos
de uso geral

Ry - 2,2 kQ x 118 W - resistor - vermelho, verme-
tho, vermelho

Ry - 470 Q x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
marrom

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

Ry - 2,7 kQ x 1/18 W - resistor - vermelho, violeta,
vermelho

Diversos:

Placa de circuito impresso, fios, solda, efc.

_INFORMAGAO
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RELE SELETIVO

Com o circuito exibido na figura 1 podemos
acionar dois relés de forma independente a partir de
um unico comando e usando apenas um par de fios.
O circuito opera com uma alimentagéo alternada.
Na posicéo A de Sq os dois relés s&o ativados, Na
posicdo B apenas K4 e na posi¢do C apenas Ks.
Uma quarta posigéo da chave pode ser prevista para
manter desativados os dois relés.

Os diodos sao de uso geral ou retificadores, e
os relés devem ter uma tensdo de acionamento de
aproximadamente a tensdo RMS usada na entrada.

A chave usada foi rotativa, mas podem ser usados
interruptores de pressao ou outro tipo de chave no
acionamento desde que duas posigdes nao sejam
ativadas ao mesmo tempo.

.. ya &
75

A D
51 9B D3 D4

D2 Sa Sap
Figura 1

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso
para implementagao deste aplicativo.

INFORMACAO

o

Multimetro

Fonte
0-12V

Lista de Material

D4 a Dy - 1N4002, 1N4148 ou qualquer outro
diodo

K4, Ko - Relés de baixa corrente de bobina -
ver texto

Sy - Chave de 1 pélo x 3 posigGes

Diversos: :

Placa de circuito impresso, botdo para a chave,
fonte de corrente alternada, fios, solda, efc.




DRIVE PARA SMA

O circuito mostrado na figura 1 faz a excitagdo
de uma SMA (Shape Memory Alloy) ou Liga com
Meméria de Forma, que é um musculo elétrico. O
comprimento da SMA deve ser calculado em fungéo
de suas caracteristicas para resultar na corrente que
a leve a temperatura de transigdo, quando entao
ela se contraira. A entrada pode ser feita a partir de
légica TTL ou CMOS, ou mesmo a partir de circuitos
com sensores.

+3/12V
R SMA
2,7 kQ q
Entradao 1} TIP3]1
Figura 1

Na figura 2 temos o padrdo para uma peguena
placa de circuito impresso para implementagdo deste
aplicativo. Observe que o transistor deve ser dotado
de um radiador de calor.

A tensdo de alimentagdo depende das caracteris-
ticas da SMA usada.

+3/12V

Figura 2
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Lista de Material

Q1 - TIP31 - transistor NPN de poténcia
SMA - SMA de acordo com o projeto

Rq - 2,7 k&2 x 1/8W - resistor - marrom, preto,
vermelho

Diversos:

Placa de circuito impresso, radiador de calor

| INFORMAGAO
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TACOMETRO COM O 555

O circuito apresentado na figura 1 converte a
freqliéncia dos pulsos aplicados na entrada numa
corrente proporcional de saida, a qual é indicada pelo
instrumento M. Os valores de R4 e C4 devem ser
determinados experimentalmente em fung¢ao dessa
freqiéncia. Os valores dados sao para freqliéncias de
20 a 200 puisos por segundo, aproximadamente.

O circuito opera com os flancos negativos da
entrada, os quais ndo devem ter repiques. P4 ajusta
o fundo da escala do instrumento. Ligado em paralelo
com o distribuidor de carros que tenham sistemas
de ignigao tradicional, o circuito mede a rotagao
do motor.

7 R]
51V 27 kQ 8 >—|4
7
1OC(:J1 F 6 o
n 555
D; = )
1N4148

Figura 1

INFORMAGCAO

:‘ Ent.

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para fazer a implementagéo do
projeto.

O instrumento pode ter fundos de escala de
200 pA a 2 mA apenas fazendo-se o ajuste para
compensar as caracteristicas no trimpot P4.

Figura 2

Lista de Material

Cly - 655 - circuito integrado

Z4-5,1V x 400 mW - diodo zener

D4, Dy - 1N4148 - diodos de uso geral

Ry - 27 kQ x 1/8 W - resistor - vermelho, violeta,
laranja

Ro - 47 kQ x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
laranja

R3 -1 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
vermelho

R4-270Q x 1/8 W - resistor - vermelho, violeta,
marrom

Py - 10 kQ - trimpot

Cq - 100 nF - capacitor ceramico ou poliester
Cy - 10 nF - capacitor ceramico ou poliéster

M - Instrumento analdgico 0-1 mA (milamperime-
tro)

Diversos:

Placa de circuito impresso, fios, solda, etc.
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CONTROLE DE SOLENOIDE

Uma forma simples de se controlar um solendide Lista de Material

a partir de sensores, saidas TTL ou CMOS, é com

o circuito exibido na figura 1. A corrente méaxima do Qq - TIP120, 121 ou 122 - Transistor Darlington

solendide para o transistor indicado é da ordem de NPN de poténcia

1 A. A entrada deve fornecer uma corrente de pelo Dy - 1N4002 - diodo retificador

menos 2 mA para saturar o transistor. A tensdo de Xy - Solendide a ser acionado

entrada deve ser de pelo menos 1 V. O diodo D4 Rq-4,7 kQ x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,

protege o transistor contra as altas tensdes que sao vermelho

geradas, quando o circuito comuta. Diversos:
Placa de circuito impresso, radiador de calor
para o transistor, fios, solda, etc.

—————O0+3a+ 12V

.

<
TP 120

Dy
1N4002
Ry
4,7 kQ

INFORMAGAO

Ent

Figura 1

Na figura 2 mostramos como montar este circuito
numa pequena placa de circuito impresso. Observe
que o transistor precisa ser dotado de um radiador
de calor. O circuito funciona bem com tensdes de
alimentagdo de 3 a 12 V.
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FOTOTRANSISTOR DE ALTA VELOCIDADE

Uma forma de se aumentar a velocidade de Lista de Material
resposta de um fototransistor é com o acréscimo
de um transistor numa configuragio regenerativa, Qq - TIL81 ou qualquer foto-transistor
conforme mostra a figura 1. Com esse circuito a Qo - 2N2222 - transistor de comutagdo
velocidade de comutagdo aumenta e pode-se obter R4 -1kQx 1/8 W - resistor - marrom, preto,
um sinal de saida com um flanco de descida muito vermelho
mais acentuado. O fototransistor pode ser de qualquer Diversos:
tipo e a alimentag&o deve ser feita com uma tensao Placa de circuito impresso, fios, solda, fonte
de simétrica de 12 V. simétrica de 12 V.

1 —o0+ 12V Na figura 2 vemos como implementar este
oy circuito numa placa. Observe que esta disposigao
1kQ 5 Saida de componentes pode ser colocada como parte da

Qs placa de um projeto maior.
2N2222
— (SN I_C) [ o) C)—|
— TIL81 a

Figura 1

INFORMAGCAO
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AMPLIFICADOR COM ACOPLAMENTO DIRETO

O amplificador de 3 etapas com acoplamento
direto, tem um excelente ganho com alimentagao de
baixa tensao, podendo ser usado com microfones
e outros transistores de audio. Uma aplicagcao é em
estetoscdpios eletrénicos ou aparethos de escuta.

A saida deve ser aplicada a uma etapa de poténcia.
Outra possibilidade consiste em se usar em lugar de
Rg um fone de impedancia proxima desse valor. O
circuito é exibido na figura 1.

- —o0+6V
C2 Ro R3 R4 Rs
10 uF 220 kQ 680 kQ 18 kQ
l 080 k2 1.5k
—o0
N . ¢ Saida
1.2 kQ
Q
: O—D—l [H Q Q, 53 .
1 BC548 BC548 BCS4
47 uF
. i .

Figura 1

Na figura 2 temos a montagem do amplificador
em uma placa de circuito impresso.

Saida

Figura 2

Lista de Material

Q4, Qy, Q3 - BC548 ou equivalente - transisto-
res NPN de uso geral )

Rq1-1,2 kQ x 1/18 W - resistor - marrom, verme-
lho, vermelho

R5-220 kQ x 1/18 W - resistor - vermelho,
vermelho, armarelo

R3- 680 kQ x 118 W - resistor - azul, cinza,
amarelo

R4 - 18 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, cinza,
laranja

R5- 1,5 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, verde,
vermelho

C1 - 47 uF x 6 V - capacitor eletrolitico

Co - 10 uF x 12 V - capacitor eletrolitico
Diversos:

Placa de circuito impresso, fios, solda, etc.

INFORMAGCAO
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MODULADOR UNIJUNGAO

Se bem que os transistores unijungado ja ndo
sejam muitos usados em projetos, configuragdes
simples e interessantes podem ser empregadas com
finalidades experimentais ou mesmo como solugdes
pouco comuns. O circuito apresentado na figura 1
gera um sinal dente-de-serra, cuja freqiiéncia pode
ser ajustada em P4 e depende de C4. A profundidade
ou amplitude desse sinal, que pode ser utilizado

Py ) il 40
+
R] Py 612V
470 Q 1 MQ
R3
Q
10
k2 BC548
% o
2N2646 Cq Saida

R2 10w P2
.3 Toe 7
Figura 1

INFORMACAO

na modulagéo, é ajustada em P5. O oscilador de
relaxagcdo pode ser alimentado com tensées de 6
al2v.

A disposi¢cdo dos componentes numa placa
de circuito impresso para implementagao deste
modulador é mostrada na figura 2.

Outros valores para C1 podem ser experimentados
conforme a aplicagéo do circuito.

o |

o
————
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Saida

Figura 2

Lista de Material

Qg - 2N2646 - transistor unijungédo

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

R4 -470Q x 118 W - resistor - amarelo, violeta,
marrom

Ry -47 Q x 1/18 W - resistor - amarelo, violeta,
preto

R3, R4 - 10 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
laranja

P4 -1 MQ - trimpot

Py - 1 kQ - trimpot

C1- 10 pF x 16 V - capacitor eletrolitico
Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de alimentagéo,
fios, solda, etc.
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MIXER TRANSISTORIZADO

Na figura 1 ilustramos um mixer simples que usa
apenas um transistor e tem duas entradas. Mais
entradas podem ser agregadas ao mesmo circuito.
Podemos usar este mixer com fontes de sinais de
pequena intensidade como microfones, saidas de
pré-amplificadores e captadores de instrumentos
musicais.

A saida excita a maioria dos amplificadores
comuns de poténcia. As entradas e saidas de sinais
devem ser feitas com fios blindados e como o
consumo € muito baixo, sua alimentagao pode ser
feita com pilhas ou bateria. Se for usada fonte, sua
filtragem devera ser a melhor possivel para se evitar
ruidos. Os potencidmetros podem ser deslizantes
para maior facilidade de manuseio.

Na figura 2 temos a disposi¢do dos componentes
numa placa de circuito impresso e sendo usados
potenciémetros rotativos comuns.
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Lista de Material

Q1 - BC548 ou equivalente - transistor NPN de
uso geral

R4, Ro, Ryq- 100 kQ x 1/8 W - resistor - marrom,
preto, amarelo

R3-220 kQ x 118 W - resistor - vermelho, verme-
Iho, amarelo

Rs -~ 10 kQ x 118 W - resistor - marrom, preto,
laranja

Rg - 1 kQ x 1/18 W - resistor - marrom, preto,
vermelho

C14, Co - 1 uF - capacitores de poliéster ou eletro-
itico

C3, C4 - 10 uF x 12 V - capacitores eletrolfticos
P4, P2 - 100 kQ - potenciémetros lin ou log
Diversos: Placa de circuito impresso, fios, solda,
cabo blindado, caixa para montagem, botées
para os potenciémetros, efc.

Figura 2
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GERADOR RETANGULAR COM UNIJUNGAO

Sinais retangulares podem ser obtidos -de um
oscilador de relaxag¢éo utilizando-se a configuragao
apresentada na figura 1. A freqliéncia do circuito
depende de C4 e é ajustada em P4. Os valores de C
podem ser alterados conforme a faixa de freqiiéncias
desejada. A alimentag¢&o pode ser feita com tensées
de 9 a 12 V, e o transistor unijun¢ao nao admite
equivalentes.
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Na figura 2 mostramos a placa de circuito
impresso para implementagao do oscilador.

Observe a posi¢ao do transistor unijungéo que tem
como referéncia um pequeno ressalto no invélucro.

Figura 2

Lista de Material

Qq - 2N2646 - transistor unijun¢&o

Qo - BC548 - transistor NPN de uso geral

R4 - 10 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
laranja

Ro - 220 Q x 1/18 W - resistor - vermelho, verme-
Iho, marrom

R3-47 Q x 1/18 W - resistor - amarelo, violeta,
preto

Ry4-470Q x 1/18 W - resistor - amarelo, violeta,
marrom

C1 - 100 nF - capacitor cerdmico ou poliéster
P4 - 100 kQ - potenciémetro lin ou log

Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de alimentagéo,
fios, solda.
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ELETRIFICADOR

Na figura 1 temos um eletrificador de cercas
alimentado por bateria, que usa como bobina de alta
tensdo uma bobina de ignicdo de automovel. Trata-se
de um circuito que pode ser utilizado em situa¢des
de emergéncia, visto que o consumo elevado impede
que ele fique ligado por muito tempo a uma bateria
comum.

OQutra aplicagdo para este circuito € em experi-
mentos de Fisica, caso em que a alta tensdo da
bobina pode ser retificada e filtrada. O valor desta
tensao pode chegar a 40 000 V em alguns casos. Os
valores de Rq e Ry podem ser alterados em fung&o
da frequéncia de oscilagdo do circuito no sentido de
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se obter o melhor rendimento. Nunca use o circuito
com fonte sem isolamento.

Na figura 2 exibimos a placa de circuito impresso
para a montagem do eletrificador. O transistor TIP
31 deve ser dotado de um bom radiador de calor.
No uso, o ponto de 0 V do circuito deve ser ligado
a terra.

Cuidado: Nunca toque em nenhum ponto do
circuito quando ele estiver em funcionamento.

Figura 2

Lista de Material

Cl4 - 555 - circuito integrado

Q1 - BC557 ou equivalente - transistor PNP de
uso geral ‘

Qy - TIP31 - transistor NPN de poténcia

Ry, Rp - 47 kQ x 1/8 W - resistores - amarelo,
violeta, laranja

R3 - 1 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
vermelho

C1 - 470 nF - capacitor cerdmico ou poliéster
T4 - Bobina de igni¢éo de automével
Diversos:

Placa de circuito impresso, radiador de calor
para o transistor, bateria, caixa para montagem,

fios, solda.
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PRE-AMPLIFICADOR

Na figura 1 temos um pré-amplificador de audio
de baixo ruido, ideal para fontes de sinais de pequena
intensidade como microfones e captadores dinadmicos.
O transistor deve ser o BC549 de baixo ruido, e todo
o cuidado deve ser tomado com a blindagem dos
cabos de entrada e saida de sinais. A alimentagao
pode ser retirada do préprio amplificador com o qual
o pré-amplificador vai funcionar.

Seu consumo é extremamente baixo, o que
garante que ele ndo vai carregar a fonte. Para uma
versao estéreo devem ser montados dois circuitos
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iguais. A intensidade do sinal de saida € da ordem de
200 mV, o suficiente para excitar a entrada da maioria
dos amplificadores de audio comuns.

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso
para a montagem deste pré-amplificador.

o o |

Lista de Material

Qq - BC549 - transistor NPN de baixo ruido e
alto ganho

R4 -1MQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
verde

Ry - 56 kQ x 1/18 W - resistor - verde, azul, laranja
R3- 470 kQ x 1/18 W - resistor - amarelo, violeta,
amarelo

R4-15kQ x 1/18 W - resistor - marrom, verde,
laranja

R5-270Q x 1/8 W - resistor - vermelho, violeta,
marrom

C4, C3- 10 uF x 16 V - capacitores eletroliticos
Co - 47 pF - capacitor ceramico

Cy - 47 uF x 12 V - capacitor eletrolitico
Diversos: Placa de circuito impresso, cabos blin-
dados, fios, solda, efc.
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INTERRUPTOR DE TOQUE

Um toque no sensor (chapinha de metal) faz com
que o circuito dispare, energizando o relé por um
intervalo de tempo que depende de Ry e Cy. No
caso temos um tempo de alguns segundos, mas Co
pode ser aumentado até 1000 uF de modo a obter
intervalos de varios minutos.

A sensibilidade do circuito € ajustada em P4. A
fonte de alimentagao deve ser formada por pilhas ou,
se for ligada a rede, devera usar obrigatoriamente
transformador de isolamento. Eventualmente, pode
ser necessario a ligagdo do terra do circuito a um
terra externo para se obter maior sensibilidade. O
circuito sem a fonte de alimentagao € ilustrado na
figura 1.

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso
para a montagem usando um relé com soquete
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Lista de Material

Cl4 - 555 - circuito integrado, timer

Qq - BC548 - transistor NPN de uso geral

D4, Do - 1N4148 - diodos de uso geral

R4 -1MQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
verde

Ro - 470 kQ x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
amarelo

R3 - 1 kQ x 118 W - resistor - marrom, preto,
vermelho

Pq-4,7 MQ - trimpot

C1 - 10 nF - capacitor de poliéster

Co - 470 nF - capacitor cerdmico ou poliéster
K1 - Relé de 6 ou 12V com bobina de 50 mA
Diversos:

Placa de circuito impresso, bateria ou fonte de
alimentacéo, fios, solda, etc.

DIL. Para outros tipos de relés, a placa devera ser
alterada. O sensor consiste numa chapinha de metal
isolada.
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Pressionando-se S4 por um instante o capacitor
C1 carrega-se, e ao mesmo tempo, o SCR dispara
acendendo a lampada incandescente X4. Soltando-se
$4, o capacitor descarrega-se através de Rq e o
circuito de comporta do SCR mantendo-o disparado.
'O tempo que ele fica disparado e a lampada acesa
depende de C4 e de R4, podendo chegar a alguns
minutos. Depois disso, a 1ampada tem seu brilho
reduzido e se apaga.
Q circuito pode ser usado em corredores, sagudes
~de entrada e outras aplicagdes semelhantes. Lampa-
das incandescentes de até 60 W podem ser utilizadas.
Nao devem ser colocadas lampadas de outros tipos.
Na figura 1 temos o circuito completo da luz de
tempo, que funciona tanto na rede de 110 V como
220 V, devendo apenas o SCR e o capacitor terem
as tensdes apropriadas.
Na figura 2 mostramos a placa de circuito
impresso para a montagem da luz de tempo. O SCR
deve ter sufixo B se a rede for de 110 V, e sufixo D
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Lista de Material

SCR - TIC106B (D) - diodo controlado de silicio
D4 - 1N4004(7) - diodo de silicio

R4 - 100 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
amarelo

Ry - 47 kQ x 118 W - resistor - amarelo, violeta,
laranja

Cqy-8uF a16 uF x 200V (350 V) - capacitor
eletrolitico - ver texto

S¢ - Interruptor de pressdo NA

Xy - Ldmpada incandescente comum de 5 a 60
w

Diversos:

Placa de circuito impresso, soquete para a ldm-
pada, radiador de calor para o SCR, fios, solda,

ete.

LUZ DE TEMPO C.A.

se a rede for de 220 V. O capacitor deve ter uma
tensdo de trabalho de 200 V na rede de 110V, e de
350 V na rede de 220 V.

O SCR deve ser dotado de um pequeno radiador
de calor.

Figura 2
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GERADOR DE RUIDO BRANCO

O circuito apresentado na figura 1 aproveita o Lista de Material
ruido térmico gerado na jungdo base-emissor de um
transistor de uso geral. Esse ruido € ampilificado Q1, Qo - BC548 - transistores NPN de uso geral
por Q5 € pode ser usado para excitar a entrada de Ry1-470 kQ x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
um amplificador de audio comum. O circuito precisa amarelo
de uma tensdo de 12 a 15V para funcionar e seu Ro - 100 kQ x 118 W - resistor - marrom, preto,
consumo é extremamente baixo. O cabo de saida de amarelo
sinal deve ser blindado. R3-15kQ x 1/8 W - resistor - marrom, verde,
Lembramos que um ruido branco tem intensidade laranja
igual ao longo de um certo espectro considerado. R4 - 6,8 k2 x 1/8 W - resistor - azul, cinza,
Qualquer transistor de uso geral pode ser utilizado vermelho
como Q4 e, como s6 usamos a jungéo base- emissor, Rs - 1 k2 x 118 W - resistor - marrom, preto,
o coletor permanece desligado. vermelho
Cq, Co - 470 nF - capacitores - cerdmicos ou
o —— o0+ 12/15V poliéster
Diversos:
6.8 kQ Placa de circuito impresso, fonte de alimentagao,
% Saida fio blindado, fios, solda, efc.
470 nF
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Figura 1

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para montagem do gerador.
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TELEGRAFO TELURICO

O sistema telegrafico ilustrado na figura 1 usa um
campo de correntes criado na Terra para enviar seus
sinais a um fone de alta impedancia (piezoelétrico) a
uma distancia que, dependendo da natureza do solo,
pode chegar a mais de 500 metros. Os franceses
usaram este sistema para comunicagbes durante
a Segunda Grande Guerra (1939-1945) quando,
durante a ocupag¢éo alema, foram impedidos de
utilizar qualquer sistema de radio.

O circuito gera um tom de audio modulado pelo
manipulador e tem sua freqliéncia dada pelo ajuste
de P4. O melhor tom, de acordo com o solo, deve ser
obtido. O circuito pode ser alimentado por fonte ou
pilhas médias ou grandes. O transformador deve ter
enrolamento de 6 + 6 V com pelo menos 500 mA.

Na figura 2 mostramos a montagem do transmis-
sor em uma placa de circuito impresso.

O‘ ______
L = XY
TIP31
IT]
c2£}1m

+6/12V 100 nF =—
L 3
Ca
< “10nF

100 uF
4
Ry P &.X_Q _____
1kQ 47 kQ M— A& —
00 m
Figura 1

Lista de Material

Qq - TIP31 - transistor NPN de poténcia

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

P4 - 47 kQ - trimpot ou potenciémetro

C4 - 100 uF x 16 V - capacitor eletrolitico

Co - 100 nF - capacitor cerdmico ou poliéster

Cg3 - 10 nF - capacitor ceramico ou poliéster

T4 - Transformador com priméario de 110 V ou
220 V, e secundariode 6 + 6V, 3+9Vou 12 +
12 V e corrente entre 200 e 500 mA

X1, X2 - eletrodos - ver texto

Diversos:

Placa de circuito impresso, radiador de calor
para o transistor, fonte de alimentag&o, barras de
cobre ou placas de metal para os eletrodos (pelo
menos 1 metro de comprimento para a barra e
40 x 40 cm para as placas), fios, fone de alla

impedéncia para o receptor, etc.

F

O transistor deve ser dotado de um radiador de
calor, e transformadores de diversos tipos podem ser
experimentados até se obter aquele cuja impedancia
se case com o solo e, assim, seja obtido maior
alcance. Os eletrodos consistem de barras ou placas
de metal enterradas profundamente no chéo.
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Figura 2
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ELIMINADOR DE BATERIADE 9V

Com a fonte exibida na figura 1 podemos alimentar
pequenos aparelhos que usam baterias de 9 V. A saida
pode conter um adaptador de bateria com polaridade
apropriada. Para o caso de um transformador de 250
mA, esta sera a corrente maxima que o eliminador
pode fornecer. O transformador tem enrolamento
primario conforme a rede local, e o transistor deve
ser dotado de um radiador de calor.

9Q+9V
250 mA

Figura 1

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso
para a montagem desse eliminador de pilhas.

Figura 2

Lista de Material

Qq - TIP31 - transistor NPN de poténcia

D4, Dy - 1N4002 ou equivalentes - diodos retifi-
cadores

LED - LED vermelho comum

Zq-Zenerde 9,1 ou 10V x 400 mW

Rq1-1kQ x 1/8W - resistor - marrom, preto,
vermelho

Ry - 820 Q x 1/8 W - resistor - cinza, vermelho,
marrom

C4 - 1000 uF x 16 V - capacitor eletrolitico

Co - 100 uF x 12V - capacitor eletrolitico

T4 - Transformador com primario de acordo com
a rede local e secundério de 9 + 9 V x 260 mA
Diversos:

Placa de circuito impresso, cabo de forga, caixa
para montagem, conector de bateria, fios, solda,
efc.

INFORMAGCAO




Circuitos & Solugdes [

TEMPORIZADOR

Pressionando-se S{ no circuito da figura 1, o
relé fecha seus contatos e assim permanece por um
intervalo de tempo determinado pelo valor de Cq e
pelo ajuste de P4. Tempos de alguns segundos a
varios minutos podem ser obtidos com este simples
circuito. A tensdo de alimentagdo dependera do
relé usado.

—e—O0+ 6/12V

Figura 1

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para a montagem do temporizador.
Nela foi previsto o uso de um relé com base DIL. Se for
utilizado relé com base diferente, o desenho da-placa
devera ser alterado. A corrente maxima controlada
pelo circuito depende apenas da capacidade do
relé.

Figura 2

Lista de Material

Q4 - BC548 ou equivalente - transistor NPN de
uso geral

Qo - BC558 ou equivalente - transistor PNP de
uso geral

D4 - 1N4148 - diodo de uso geral

R1 - 10 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
laranja

R2 - 100 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
amarelo

C1- 10 uyF a 1000 pyF x 16 V - capacitor eletro-
litico

K4 - Relé de 6 ou 12 V com bobina de 50 mA,
ou mais sensivel

S1 - Interruptor de pressdo NA

Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de alimenta-
¢éo, fios, solda, elc.

INFORMACAO

Espectros de lampadas
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4000°K
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PRE-AMPLIFICADOR COM FET

Na figura 1 ilustramos um circuito de pré-amplifi- Lista de Material
cador de audio usando dois transistores de efeito de
campo (FET) de jungdo. O circuito tem um controle Q1, Qo - BF245 - FET de jungéo
de sensibilidade e sua impedancia de entrada é de 1 R4, Ro - 1,2 MQ x 1/8 W - resistor - marrom,
MQ e a impedancia de saida de 5 kQ2. A amplitude do vermelho, verde
sinal de saida é de 3 Vpp, o suficiente para excitar a R3-150Q x 1/8 W - resistor - marrom, verde,
maioria dos amplificadores de poténcia. marrom

Na montagem deve-se usar fios blindados tanto C1 - 220 nF - capacitor cerdmico ou poliéster
para os sinais de entrada quanto para os sinais de Co - 100 pF x 16 V - capacitor eletrolitico
saida. A alimentagdo pode ser obtida do préprio C3 - 470 pF - capacitor cerémico ou poliéster
amplificador com o qual ele vai funcionar, dado que C4 - 10 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
o consumo € extremamente baixo. Transistores de P4 - 1 MQ - Potenciémetro lin ou log
efeito de campo equivalentes podem ser usados. Diversos:

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso Placa de circuito impresso, botdo para o potenci-
para a montagem deste pré-amplificador. 6émetro, caixa para montagem, fios, solda, efc.
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ACIONADOR INTERMITENTE

A finalidade da configuragdo mostrada na figura 1
é fazer com que um relé abra e feche seus contatos
ritmadamente em intervalos regulares. Os intervalos
dependem do valor de C1 e do ajuste de P4, podendo
ficar entre alguns segundos até varios minutos.

A tensdo de alimentagdo dependera apenas do
relé usado. O relé também ira determinar a corrente
maxima da carga que pode ser controlada. O consumo
dependera da bobina do relé. O circuito podera ser
empregado em sinalizagdo ou mesmo automacio de
pequenos mecanismos.

Na figura 2 apresentamos uma placa de circuito
impresso para implementagéo deste circuito intermi-
tente.
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Lista de Material

Cly - 555 - circuito integrado, timer

Qq - BC548 - transistor NPN de uso geral
D4 - 1N4148 - diodo de uso geral

R4, Ro - 10 kQ x 1/18 W - resistor - marrom, preto,
laranja

R3-1kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
vermelho

P4 - 1 MQ - potenciémetro lin ou log

Cq-10pF a 1000 pF x 12 V - capacitor
eletrolitico

Ky-60u12V x50 mA - relé

Diversos:

Placa de circuito impresso, caixa para monta-
gem, fonte de alimentagéo, fios, solda, etc.




vCO

Voltage Controflled Oscillator ou Oscilador Con-
trolado por Tenséo é o significado de VCO. Na figura
1 apresentamos um circuito simples de VCO com
transistor unijungéo, o qual pode ser usado como um
conversor analdgico-ditital (tensdo para freqiéncia)
com diversas possibilidades de aplicagéo.

A faixa de freqliéncias de operagéo, que pode
ficar entre 1 e 10 000 Hz, depende do valor de C4.
O circuito tem baixo consumo e a tenséo de controle
¢ aplicada em Ve, podendo ficar entre 0 e a tenséo
de alimentagao.

A saida consiste em pulsos de boa intensidade,
que podem ser amplificados para serem aplicados a
uma entrada légica, ou transmitidos por linha comum
ou paralela.

Na figura 2 temos uma sugestao de placa de
circuito impresso para implementagdo deste VCO.
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Lista de Material

Qq - BC548 ou equivalente - transistor NPN de
uso geral

Q2 - 2N2646 - transistor unijungéo ;

Ry - 220 kQ x 1/8 W - resistor - vermelho,
vermelho, amarelo ,

R2 - 2,2 kQ x 1/8 W - resistor - vermelho, verme-
Iho, vermelho

R3-470Q x 1/18 W - resistor - amarelo, violeta,
marrom

R4- 100 Q x 1/8 W -resistor - marrom, preto,
marrom

C1 - 10 nF a 1 uF - capacitor de qualquer tipo
Co - 1 uF - capacitor eletrolitico ou poliéster
Diversos: _

Placa de circuito impresso, fios, solda, etc.
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INTERFACE PARA PORTA PARALELA - (I)

Com o circuito apresentado na figura 1, é possivel
acionar um relé a partir do nivel alto em um dos pinos
da porta paralela. Para um controle multiplo deve ser
empregado um circuito como este para cada uma das
8 saidas (Dg a D7) da porta paralela.

A fonte para o circuito deve ser separada, mas
com um terra comum com o computador que esta
sendo utilizado. O transformador tem corrente de
bobina de no maximo 50 mA. A corrente da carga
dependera apenas dos seus contatos. Observamos
que a fonte deve prever o acionamento simultaneo
dos diversos canais, caso eles sejam usados.

Figura 1

Na figura 2 temos uma placa de circuito impresso
para um canal em que é previsto o uso de um relé com
soquete DIL. Para outros tipos de relés, o desenho da
placa devera ser modificado. Os transistores admitem
equivalentes e o cabo de conexao ao computador
deve usar um conector DB-25.

FB " O |
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Figura 2

Lista de Material

Qq - BC548 - transistor NPN de uso geral

Q) - BC558 - transistor PNP de uso geral

D4 - 1N4148 - diodo de uso geral

R4 -2,2 kQ x 1/8 W - resistor - vermelho, verme-
tho, vermelho

Ry - 150 Q x 1/18 W - resistor - marrom, verde,
marrom

K4 - Relé de 12V x 50 mA

Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de 12 V, cabo e
conector DB-25, fios, solda, etc.

INFORMACAO




INTERFACE PARA PORTA PARALELA - (ll)
INFORMAGAO

O circuito mostrado na figura 1 aciona um relé
quando o nivel na saida correspondente da porta
paralela é baixo. Podemos montar um circuito desses
para cada um dos 8 canais da porta paralela, e assim
controlar até 8 dispositivos externos.

A fonte deve ser separada de 12V, mas com terra
comum com o terra do computador. O relé deve ter
corrente maxima de acionamento de 50 mA e a carga
maxima controlada dependera apenas dos contatos
do relé usado. A conexao ao computador é feita com
conector apropriado DB-25.

.

. Oscilador com~Tran§iis‘tor Unij

mos o csrcurto

scit@ncia ( forads )‘ ‘

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso
para o caso de um canal e com relé DIL. Para outros
tipos de relé a placa devera ser modificada. A fonte
deve prever o acionamento de diversos relés caso
o sistema seja de diversos canais.

Lista de Material

Qq, Qo - BC548 - transistores NPN de uso geral
Dy - 1N4148 - diodo de uso geral

Rq1-4,7 kQ x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
vermelho

Ro - 2,2 kQ x 1/8 W - resistor - vermelho, verme-
tho, vermetho

K4 -Relé de 12V x 50 mA

Diversos:

Placa de circuito impresso, conector DB-25, fios,
Figura 2 solda, etc.

N




MODULADOR OPTICO DIGITAL

A finalidade do circuito da figura 1 é modular
um LED a partir de sinais de uma porta digital TTL.
Podemos usa-lo em links de dados com fibras dpticas
e em sistemas isolados, caso o LED esteja em um
acoplador dptico. '

O uso de Qq visa aumentar a velocidade de
resposta do sistema em um sistema de realimentacao.
O circuito é alimentado com a tensédo de 5 V da
l6gica TTL.

+Vo —
o L %

{ LED
R 100
J00Q ==
o— 1—= )
BC548
TIL RS
Entrada 100
R2 Q]
4,7 kQ BC 548 Ry
10Q
Figura 1

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para implementagdo desse modu-
lador.

Entrada

Figura 2

Lista de Material

Q4, Qo - BC548 ou 2N2222 - transistores de uso
geral -

LED - LED infravermelho ou vermelho
Rq1-100Q x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
marrom

Ro - 4,7 kQ x 1/8 W - amarelo, violeta, vermelho
R3, Ryq-10Q x 1/8 W - resistores - marrom,
preto, preto

Cq - 100 uF x 6 V - capacitor eletrolitico
Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de alimentagéo,
fios, solda, etc.

INFORMACAO
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PRE-AMPLIFICADOR PARA ELETRETO

( O pré-amplificador exibido na figura 1 tem

um excelente rendimento, quando usado com um
microfone de eletreto de dois terminais. A alimentagao
¢é feita a partir de uma bateria de 9 V e o consumo
€& muito baixo. O sinal de saida tem intensidade
suficiente para excitar a entrada da maioria dos
amplificadores comuns.

Figura 1

Lista de Material

Q1 - BC549 - transistor NPN de baixo ruido e
alto ganho

Qo - BC558 - transistor PNP de uso geral

R4, R3- 10 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
laranja

Ro, Rq- 39 kQ x 1/8 W - resistor - laranja,
branco, laranja ‘

Ry - 4,7 k2 x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
vermelho

Rg - 5,6 k&2 x 1/8 W - resistor - verde, azul,
vermelho

R7-47 Q x 1/18 W - resistor - amarelo, violeta,
preto

Cy¢ - 1 uF x 12 V - capacitor eletrolitico

Coy, C3-10 uF x 12V - capacitores eletroliticos
C4 - 100 uF x 12 V - capacitor eletrolitico

MIC - Microfone de eletreto de dois terminais
Diversos:

Placa de circuito impresso, fios, solda, etc.

Observe que Q4 € um transistor de alto ganho
e baixo nivel de ruido. Tanto os cabos de entrada
quanto de saida de sinais devem ser blindados para
evitar-se a captagdo de zumbidos.

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para a montagem deste pré-
amplificador. Atente para a polaridade do microfone
de eletreto, que deve usar cabo blindado se ficar
longe do circuito.

o o

D
1l
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PISCA - PISCA SIMPLES TRANSISTORIZADO

Com apenas dois transistores, o circuito da figura
1 faz piscar uma lampada incandescente de até 100
mA de corrente. A alimentagdo pode ser feita com
tensdo de 6 ou 12 V, conforme a lampada usada. A
freqliéncia depende tanto de C4 como do ajuste de
P4. Para correntes maiores, o transistor Qo pode
ser substituido pelo BD136 que deve ser dotado de
um radiador de calor.

+6al2v

X1
612V

R
2 100 mA

TkQ -
Figura 1

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

o

Qe

Figura 2

Lista de Material

Q1 - BC548 - transistor NPN de uso geral

Qo - BC558 - transistor PNP de uso geral

Ry - 10 k2 x 1/18 W - resistor - marrom, preto,
laranja

Ro -1 k§2 x 1/18 W - resistor - marrom, preto,
vermelho

P4 -1 MQ - trimpot ou potenciémetro

C4- 10 yF a 100 uF x 12V - capacitor eletrolitico
Xy-6a12Vate 100 mA - pequena lampada
incandescente

Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de alimentacao,
fios, solda, efc.

INFORMAGAO |

BF173 B -

Transistor NPN de RF para Fl de Video

A pinagem deste transistor, fornecido em invélucro -
metdlico SOT-18, & mostrada na figura.

Caracteristicas:

Veeo ........ 25V

G vt 25 mA o
Ptot .......... 260mw
hFE (Ic=7 mA).....37

FT .oireiecen. 550 MHz

SOT-18(2)

Ligado & carcaga

Transistores NPN de RF
para aplicagdes em Fl
de video (IBRAPE)
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-

AMPLIFICADOR APERIODICO |

Um amplificador aperiédico € um amplificador
capaz de aumentar a intensidade dos sinais de
uma certa faixa de freqiéncias sem usar circuitos
sintonizados. O circuito mostrado na figura 1 pode
amplificar sinais entre alguns quilohertz até varios
megahertz. Sua alimentagéo é feita com tensdes de

R R3
4,7 kQ

330Q

[T] ’"—— ——:%—0+9012V

0 Saida

Figura 1

| INFORMAGAO |

Circuito Equivalente ao 7405

Na figura temos o circuito equivalente ao inversor
TTL 7405. Observe a saida “toten pole” . No 7405
encontramos seis desses inversores, que podem ser
usados de forma independente. :

9 a 12 V e o consumo é muito baixo. Transistores
equivalentes ao BF494 (como o 2N2222 ou mesmo
2N2218) podem ser utilizados. Os capacitores devem
ser cerdmicos e o acoplamento dos sinais deve ser
feito através de cabos apropriados.

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso
para implementacéo deste amplificador. Se for usado
transistor equivalente, o leitor devera estar atento

para sua pinagem.

CEECE—— J

O
L
o
Enﬂqdo

Lista de Material

Q1 - BF494 - transistor de RF
Ry - 56 k2 x 1/8 W - resistor - verde, azul, laranja
Ry -8,2kQ x 118 W - cinza, vermelho, vermelho
R3-4,7 kQ x 1/18 W - resistor - amarelo, violeta,
vermelho

R4 - 1k x 118 W - resistor - marrom, preto,
vermelho

Rs5 - 330 Q x 1/8 W - resistor - laranja, laranja,
marrom

C4, C3 - 100 nF - capacitores ceramicos

C4 - 47 nF - capacitor cerémico; Co - 10 nF
Diversos: Placa de circuito impresso, fios, solda,
fonte de alimentagéo, etc.

|
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Veja.que esie célculo va!e para a saida sem carga.

TRANSMISSOR CW

CW significa Continuous Wave ou Onda Continua,
e trata-se de uma modalidade de transmissdo em
que uma onda ¢é interrompida e restabelecida por um
manipulador, com os sinais sendo codificados em
Morse. O transmissor telegrafico exibido na figura
1 pode enviar seus sinais para receptores de ondas
médias e curtas a uma distancia que dependera
somente da antena usada. Com um pedago de fio de
uns 3 a 4 metros, o alcance pode chegar a algumas
centenas de metros, mas com antena apropriada
pode ser muito maior.

A bobina L4 consta de 50 + 50 espiras de fio AWG
28 em um bastao de ferrite de 1 cm de diametro e de
15 a 20 cm de comprimento para a faixa de ondas
meédias. Lo consiste em 15 espiras sobre L.

Para ondas curtas podemos diminuir as espiras
de L4 até 10 + 10 espiras para a faixa dos 30 MHz. O

< = Jﬁc +6al2v
n
- o
#‘ o 3: L2
o J_ i Saida
220l LT J E
2 N
BD135
Figura 1
_[INFORMACGAO
 Divisor de Tenséo
~Nafig ito de um divisor de tens&o

que perml e calcular seus elementos.

transistor deve ser dotado de um pequeno radiador
de calor e a fonte deve fornecer pelo menos 500
mA. O capacitor variavel CV pode ser aproveitado de
radios comuns de ondas médias e curtas.

Na figura 2 mostramos a placa de circuito
impresso para a montagem desse transmissor.

)

LO“’

Figura 2

Lista de Material

Qq - BD135, 137 ou 139 - transistor NPN de
média poténcia

R1-4,7 k& x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
vermelho

C1 - 2,2 nF - capacitor ceramico

C» - 100 nF - capacitor ceramico

CV - variavel - ver texto

L4/L, - Bobinas - ver texto

M < manipulador

Diversos:

Placa de circuito impresso, radiador de calor
para o transistor, fonte de alimentagéo (4 a

8 pilhas médias ou grandes, ou bateria), fios,
solda, etc.

]
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Na figura 1 temos uma forma simples de obter
12 V com uma corrente maxima da ordem de 20 mA
a partir de uma fonte ndo regulada de 15 a 28 V.
O resistor de 100 Q deve ser de fio, pois trabalha
aquecido. O diodo zener determina a tensdo de saida
e a filtragem é feita por C4.

Podemos usar este circuito para alimentar peque-
nos aplicativos que exijam uma tensdo fixa de

12 V.
12v ‘:L‘ Cq

Entrada o—[—
15a28V
R
5W I 00 uF

1
100 Q
Figura 1

Ry

12V Salda

i)v

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso
para implementacgdo deste regulador. A polaridade do
capacitor e do diodo zener devem ser observadas.

o]

+ 12V
S p——

Scida

210

Figura 2

|2

Lista de Material

Zy-12Vx 1 W -diodo zener

R4 -100Q x 5 W - resistor de fio

C1 - 100 pF x 16 V - capacitor eletrolitico
Diversos:

Placa de circuito impresso, fios, solda, etc.

L INFORMACAO =

CiI'CUltO Equlvalente ao 7401

iti-emissor ¢ uma salda em coletor

internos s&o dados No 7401 encontramos 4 circuitos

nfnrme podemos ver peia figura. o circuno‘~
 TTL 7401 tem duas entradas com um

o‘(open cotfector) Os’ vaiores ‘dos resistores

REGULADOR 12V/100 mA

e INFORMA(}AO

Prova de Transformadores

Na ﬁgura mostramos como usar
analégico comum para testar um trai
Temos as provas de isolamento e de co
dos enrolamentos. A faixa de valores.de
é indicada e o mesmo teste pod ser
de multimetros dtgltals

Rx 100 Ala
Rx1k

Baixa \__ a

1a800Q




Circuitos & Solugtes (TR e

O circuito exibido na figura 1 permite ativar uma
saida de um comparador quando algum objeto passa
entre o LED emissor e o fototransistor. A agao positiva
do circuito significa que na passagem do objeto, a
saida do comparador 339 vai ao nivel alto. O ajuste da
sensibilidade € feito no trimpot de 10 kQ.

?+5V

R R2
3300 10 kQ

LED

a) Agdo positiva

Figura 1

Para uma agao negativa temos a disposi¢ao
de componentes observada na figura 2, bastando
inverter o resistor Ro e o fototransistor. Neste caso,
a passagem do objeto entre 0 emissor e 0 sensor
faz com que a saida do comparador va ao nivel
baixo.

Nao damos a placa de circuito impresso para
implementagdo desses circuitos, pois normalmente
eles fazem parte de configuragdes mais complexas
e qualquer uma das 4 portas disparadoras do LM339
pode ser usada. Alimentado com 5V, este circuito tem
as saidas compativeis com légica TTL.

?+5V

R1
330 Q FT

CHAVE OPTICA

Lista de Material

)? 4 Salda
Ro LM339
LED 10k 10kQ -+
1 5
)

AcGdo negdativa

Figura 2

-

Cl - LM339 - comparador de tensdo

LED1 - LED emissor vermelho ou infravermelho
FT - Fototransistor comum

R1-330Q x 1/8 W - resistor - laranja, laranja,
marrom

Ro - 10 kQ x 1/18 W - resistor - marrom, preto,
laranja

P1 - 10 k2 - trimpot

Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de alimentagao,
fios, solda, efc.

INFORMACAO




OSCILADORTTL DE 1 MHZ

Com o oscilador mostrado na figura 1 é possivel
gerar um sinal de 1 MHz de grande estabilidade, pois
ele é controlado por cristal. CV serve para ajustar a
partida do circuito quando ele é ligado.

A alimentacao deve ser feita com uma tenséo de
5V e as outras 4 portas inversoras do 7402 podem
ser usadas com outras finalidades. O sinal de saida
é retangular.

— T
680 Q 10nF |680Q
s . 20—1L—-I —
C|1-7402 XTAL JuL
T MHz
I I:?_MO pF I

Figura 1

A placa de circuito impresso para implementagao
deste oscilador é apresentada na figura 2.

Veja que nesta placa usamos as portas corres-
pondentes aos pinos 1,2,3 e 4. Outras portas podem
ser empregadas da mesma forma.

OOOOOO

ajg*”

| © °JL°

Figura 2

?O‘f""@

Lista de Matenal

Cly - 7402 - circuito integrado TTL

XTAL - Cristal de 1 MHz

CV - 4-40 pF - trimmer

R4, Ry - 680 Q x 1/8 W - resistor - azul, cinza,
marrom

C1 - 10 nF - capacitor ceramico

Diversos:

Placa de circuito impresso, fios, solda, efc.

- INFORMACAO

Caddigo SINFO
O cédigo SINFO, onde:

S - Signal Strength (nivel de sinal)

| - Interference (Interferencna)

N - Noise (ruido)

F - Fading (Desvanescimento)

O - Overall Merit (Mérito Geral),

é usado nas comunicag¢des para expressar a
qualidade de uma recepgao. A tabela abaixo da os
valores tipicos e seus significados:

S | N F 0]
QSA QRM QRN QsB QRK
5
Excelente | Nenhuma | Nenhum | Nenhum | Excelente
N
Boa Leve Leve Leve Bom
3 .
Regular Moderado | Moderadg Moderado| Regular
2
Pobre Forte Forte Forte Ruim
1
Wuito ruim; Extrema Extrema | Extremo| Muito ruim
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FOTODETECTOR COM COMPENSACAO
DE TEMPERATURA |

A polarizagao de base do fototransistor, conforme 2
mostrado no circuito da figura 1, permite compensar — IN FORMAQAO —
suas caracteristicas em fungéo das variagbes da '
temperatura. O fototransistor pode ser substituido BD329
por equivalentes e a alimentagdo é feita com uma Transistor NPN de Poténcia até 10 W

tensdo de 12 V.
Na figura 2 temos a placa de circuito impresso

. ~ Este transistor & usado em auto-radios e ampli-
para implementagao deste fotodetector.

|
|
|
|
\
ficadores e tem o invélucro mostrado na figura \
P Complementar: BD330. \
Caracteristicas:
Vceo (max) : 20V \
Ic(max):3A -
Ptot (max); 15 W \
Saida fT : 130 MHz \
hpg : 85-375 \
|
\
|

R
100kQ a1 MQ

N

TIL 81 BD330

Transistor PNP de Poténcia até 10 W

Este transistor é usado em auto-radios e amplifi-
cadores, com ¢ mesmo invélucro do BD329 exibido
na figura.

Caracteristicas:

Vceo {max) : 20V

|__O J' lc(max):3 A

Ptot (max) : 15 W
m 11100 MHz
f hpg: 85 - 375
BD 329 Transistor NPN de poténcia de audio

saida de auto - radio e HI-FI até 10 W

SOT-32/2
(TO 126)

E
C
B

Complementar: BD 330

Figura 2 :
BD 330 ( IBRAPE ) Transistor NPN de poténcia
. : sajda de audio para auto - radio e HI-F| até 10 W
Lista de Material P
Q1 - TIL87 ou equivalente - fototransistor SOT-32/2

Ry -100 kQ a 1 MQ - resistor de 1/8 W (TQ 0

R - 10 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto, (E:
laranja B

Diversos: \
T , Complementar: BD 329
Placa de circuito impresso, fios, solda, efc. P \




LED FOTO-SENSOR

sensor bastante sensivel. Como fazer isso, € mostrado
na figura 1. O amplificador operacional pode ser
substituido por equivalentes e o ajuste da sensibilidade
é feito no trimpot P4. O transistor de efeito de campo
JFET pode ser substituido por equivalentes e a fonte
de alimentagao nao precisa ser simétrica. Qualquer
LED comum pode ser utilizado e a maior sensibilidade
sera na sua freqliéncia propria de emisséao.

—O + 9/12V

7
S
6 Saida

Figura 1

Na figura 2 exibimos uma placa de circuito
impresso para implementagdo deste sensor. O ganho
do circuito depende de Rj, componente que pode
ter seu valor aumentado. Maior valor significa maior
ganho.

Um LED comum pode ser usado como um foto- -~

| Lista de Material

|
|
Clq - 741 - amplificador operacional ]
Qq - BF245 - JFET comum ,
LED (FS) - qualquer LED comum |
R1, Ry - 47 kQ x 1/8 W - resistor - amarelo, '
violeta, laranja
R3- 1 MQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
verde
P4 - 100 kQ - trimpot
Diversos:
Placa de circuito impresso, fonte de alimentacgdo, r
fios, solda, efc.

[ INFORMAGAG |-

TiL39 . .
LED Infraverme!ho "

Na figura apﬁresentamos a
emissor infravermetho, cujo pic

CaracteriSticas:~, f

Vr-5vV. o
Ic (max) - 100 mA
Po (radiante); B mW (tip) -
11940 nm (tip)
Vf-1,4V (tip)
1,7 V (max)




DIMMER DC DE ALTA POTENCIA

Com o dimmer mostrado na figura 1 é possivel
controlar cargas com correntes de até uns 5 ampéres.
O transistor Qq devera ser montado em excelente
dissipador de calor. O potenciémetro P4 deve ser
de fio. O circuito funciona como um reostato, onde a
resisténcia apresentada por Q1 depende da corrente
ajustada em P4. O transistor Qo, eventualmente,
precisara de um pequeno radiador de calor.

12V

Carga

Figura 1

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso. Observe que as trilhas de altas
corrente devem ser mais largas.

Sera conveniente ter um fusivel de protegao
na entrada do circuito. O transistor 2N2955 é o
equivalente PNP do 2N3055, mas com involucro
plastico.

Entrada
12V

oV

Lista de Material

|
Qq - 2N2955 - transistor PNP de uso geral
Qo - BD135 - transistor NPN de uso geral.
Rq1-470Q x 2 W - resistor de fio
Ro-100 Q x 2 W - resistor de fio
P14 - 1 kQ - potenciémetro de fio
Diversos:
Placa de circuito impresso, radiador de calor,
fios, solda, efc.

< INFORMAGAO |

cavaz

LED emissor vermetho com encapsulamento
vermelho difuso

Diodo emissor de luz ( LED) em encapsulamento
vermelho, tipo difuso ( SIEMENS ).

Caracteristicas:

L =665+/-15nm .

Iv (if =20 mA) :> 0,3 med
VE-1.6V (min)

K (max) : 100 mA -
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GERADOR TRIANGULAR-QUADRADO

O oscilador com dois amplificadores operacionais Lista de Materiais |
ilustrado na figura 1 gera sinais retangulares y
(quadrados) e também triangulares numa freqiiéncia Cly - MC1458 - circuito integrado
que depende da rede RC. A freqiiéncia maxima esta P4 - 10 kQ - trimpot
em torno de 1 MHz € o trimpot de 10 kQ serve como R - resistor de 10 kQ a 220 kQ - ver texto
ajuste de simetria para o sinal. R4 -4,7 kQ x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,

A fonte de alimentagéo nao precisa ser simétrica vermelho '
e o0 MC1458 consiste em uma versédo dupla do Ro - 100 kQ x 118 W - resistor - marrom, preto,
conhecido 741. Podem ser usados amplificadores amarelo
operacionais equivalentes. C - capacitor de 1 nF a 100 nF

Diversos:
+V Placa de circuito impresso, fios, solda, eftc.
P1 chy
10 kQ Mc1458 RI
3 ATk

Simetria

2

Figura 1

Na figura 2 temos a disposigdo dos componentes
numa placa de circuito impresso. A alimentagio pode
ser feita com tensGes de 6 a 15 V.

B = SRR RNV AR 24




DIMMER DE 12V X 500 mA

O dimmer PWM (Pulse Width Modulation) ou por
Modulagao de Largura de Pulso mostrado na figura 1
pode controlar cargas de até 500 mA com tensao
de 12 V. O transistor Q deve ser montado em
radiador de calor. O capacitor C41 eventuaimente
deve ser alterado, se a carga tender a oscilar, caso
de pequenos motores e solendides. O diodo D4 é de
uso geral e os transistores admitem equivalentes,
inclusive de maior poténcia para Q.

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para implementagao deste dimmer.

Clq
555

= IN4148

Figura 2

Lista de Materiais

Cly - 555 - circuito integrado

Q1 - BC548 - transistor NPN de uso geral

Q2 - BD136 ou equivalente - transistor PNP de
média poténcia

D4- 1N4148 - diodo de uso geral

R4, Rp, R3- 1 kQ x 1/8 W - resistores - marrom,
preto, vermelho

C1 - 100 nF - capacitor ceramico ou poliéster
X4 - Ldmpada ou carga de 12 V até 500 mA
Diversos:

Placa de circuito impresso, radiador de calor
para o transistor, botdo para o potenciémetro,
fios, solda, etc.

- _INFORMAGAO |

Porta NOR de 3 Entradas

Na figura temos o simbolo usado para representar
uma porta NOR de trés entradas juntamente com a
equagao booleanae a tabeIa-verdade

Equagdo Booleana
‘X=A+B+C

|~o—o-0o-o0

|Jooooooo x|
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CHAVE COM RETARDO

O relé do circuito da figura 1 s6 fecha seus
contatos transcorrido um intervalo de tempo apds o
fechamento da chave 3. Esse intervalo depende de
C4. Néo se recomenda a alteragdo de R4, pois isso
afetaria a corrente de acionamento do circuito.

A alimentacdo pode ser feita com tensdes de
6 ou 12 V, conforme a tensdo de acionamento do
relé empregado. Com capacitor na faixa de valores

os\a-—om/]zv
]

)

Figura 1

— “_HINF‘ORMAV(;AO

" “Drive de 2/3/4 LEDs CMOS

- Na figura mostramos um circuito para aciona-

mento de diversos LEDs em série a partir de saidas
- 'CMOS. Nesta figura temos também a tabela para os
- valores de R. Veja gue, para alimentagiode 5e 6V
- nifio sera recomendével tentar alimentar 3 ou 4 LEDs
_.em série, ficando o numero maximo em 2 LEDs.

+V | 2LEDs | 3LEDs | 4LEDs
5\ 70 - -
1000 | - -

3300 | 1200 EEYe)

5600 | 3300 | 1800

1kQ | 560Q | 4700

indicada, os retardos no acionamento podem ficar
entre alguns segundos até varios minutos.

A carga maxima controlada depende apenas da
capacidade dos contatos do reié.

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso
para a implementagao deste projeto.

Foi prevista a utilizagdo de um relé com base DIL.
Se for usado outro tipo de relé, o desenho da placa
devera ser alterado.

____} Saida

(*) Ver texto

Lista de Material

Qq - BC548 - transistor NPN de uso geral

Qy - BC558 - transistor PNP de uso geral

Dy - 1N4148 - diodo de uso geral

R4 - 100 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
amarelo

Cq - 1uF a 1000 uF x 12V - capacitor eletroli-
tico

K¢ -Relé de 6 ou 12V x 50 mA

Sy, So - Interruptores simples

Diversos:

Placa de circuito impresso, caixa para monta-
gem, fios, solda, efc.

-
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CONTROLE PWM PARA CARGAS DC

Motores ou solenéides com correntes até 2
ampeéres podem ser conirolados com o circuito
ilustrado na figura 1. O capacitor C4 determina a
frequiéncia de operagao e eventualmente deve ser
alterado, se for notada vibragao do motor.

O transistor deve ser dotado de radiador de calor
e também admite equivalentes, inclusive Darlingtons
de poténcia, caso em que Rj deve ser aumentado
para 4,7 kQ.

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

+ 6/12V

Figura 2

Lista de Material

Cl4 - 555 - circuito integrado, timer

Q1 - TIP31 - transistor NPN de poténcia

D4 - 1N4148 - diodo de uso geral

R1, Rp- 1 kQ x 1/18 W - resistor - marrom, preto,
vermelho

R3-470Q x 118 W - resistor - amarelo, violeta,
marrom

Py - 100 kQ - potenciémetro lin

C1 - 100 nF - capacitor ceramico ou poliéster
M - Motorde 6ou 12V (até 2 A)

Diversos:

Placa de circuito impresso, radiador de calor
para o transistor, botdo para o potenciémetro,
fonte de alimentacao, fios, solda, etc.

— INFORMAGAO |

Autotransfqﬂnadores

- Na figura mostramos as diversas configuragdes

~ possiveis para se usar transformadores comuns
“ como autotransformadores, elevando ou abaixando a

tensdo da rede de energia, ou ainda somando-se ou
subtraindo-se a tenséo de secundario.

)

¢ NC 220v

T T 220V




AMPLIFICADOR COM GANHO 10

O amplificador ilustrado na figura 1 tem um
ganho de tensao igual a 10 vezes. Esse ganho é
determinado pela relagao entre os valores de Ro e
R1. O circuito é para sinais de baixas fregiiéncias,
uma vez que o acoplamento de entrada e de saida
€ capacitivo. !

A fonte de alimentagdo deve ser simétrica e
amplificadores operacionais equivalentes ao reco-
mendado podem ser empregados. A faixa passante
tem seu limite inferior basicamente determinado
por C4 e Co.

Ro
100 kQ
11—
&) Ry L__r
10077 401 69 C2
b 7 470 nF
Entrada Ch 6 >_| l._o
741 Saida

[

Figura 1
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Fontes Slmetncas

As fontes smetncas fornecem tensdes positivas
e negativas iguais em relagao a uma referéncia (terra
ou 0 V). Essas fontes s&o ‘usadas na alimentagéo
de ampllﬁcadores operacionais. Na figura temos
duas formas. snmples de.se obter fontes simétricas
com baterlas

+6/9V

89V

Na figura 2 mostramos a placa de circuito
impresso para implementagao deste amplificador.

Observamos que se trata de um amplificador
inversor, onde a fase do sinal de saida é oposta a
fase do sinal de entrada.

o

F

o

=
L

+6/9V

Entrada

Figura 2

Lista de Material

Cly - 741 - amplificador operacional

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

Ry - 100 kS x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
amarelo

Cy - 100 nF - capacitor ceramico ou poliéster
Co - 470 nF - capacitor ceramico ou poliéster
Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de alimentagdo
simétrica, fios, solda, efc.
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TERMOMETRO

A figura 1 exibe um circuito simples para a
medigao de temperaturas utilizando como sensor um
diodo de sificio comum, de uso geral. O circuito é
alimentado por uma bateria de 9 V ¢ o indicador é
do tipo analégico (microamperimetrg) com fundo de
escala de 200 pA.

O trimpot P4 serve para fazer o ajuste de escala
enquanto que o diodo zener garante que Q4 funcione

Figura 1

- INFORMAGAO |

" Porta NOR

~ Afigura mostra o simbolo de uma porta NOR
de duas entradas, o diagrama logico de Venn, a

- tabela-verdade e também um circuito equivalente
implementado com relé e outros componentes

passivos.

Tabela verdade
f(AB)]
= KFB

A AlB

Simulogdo com relé

como fonte de corrente constante. O sensor é um
diodo polarizado inversamente, visto que neste dis-
positivo a corrente inversa depende da temperatura.

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso
para a montagem do termdmetro. O diodo pode ser
montado afastado do circuito, mas deve ser protegido
contra umidade.

Figura 2

Lista de Material

Q1 - BC558 - transistor PNP de uso geral

Dy - Qualquer diodo (1N4148, 1N914, etc.)
Z4-5,6V x 400 mW - diodo zener

R4, Rg-2,2 kQ x 1/8 W - resistor - vermelho,
vermelho, vermelho

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

Ry - 470 kQ x 118 W - resistor -amarelo, violeta,
amarelo

M4 - Microamperimetro 0 - 200 yA

Sy - Interruptor simples

B4 -9V - bateria

Diversos:

Placa de circuito impresso, conector de bateria,
fios, solda, efc.

i
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Na figura 1 temos uma fonte de alimentagdo de
6 V com uma saida maxima de 2 ampeéres. O circuito
utiliza um transistor PNP de poténcia como reforgador
de corrente para o regulador integrado 7806.

O circuito integrado e o transistor devem ser
dotados de radiadores de calor. O transformador
deve ter enrolamento primario de acordo com a rede
de energia. Sera conveniente colocar um fusivel
’ de protegdo de 1 A em série com o primario do
transformador.

Figura 1

|
[ ™)
\j?fj_

Figura 2
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.

Q1 - TIP32 - transistor PNP de poténcia

Cly - 7806 - circuito integrado regulador de
tensgo :

D4, Dy - 1N4002 ou 1N5402 - diodos de silicio
Ty - Transformador com primario de acordo com
arede e secundariode 9 +9Vx2A .
R1-0,6Q x 1W -resistor

Cq-4700pF x 16 V - capacitor eletrolitico

Co - 47 pyF x 12 V - capacitor eletrolitico

C3- 100 uF x 12 V - capacitor eletrolitico
Diversos:

Placa de circuito impresso, radiadores de calor,
fios, solda, eftc. |

Lista de Material

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso
para a montagem desta fonte. Observe as trilhas de
maior corrente que devem ser mais largas.

o]
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MODULADOR OPTICO

O circuito observado na figura 1 modula um LED
a partir de um sinal de alta freqiiéncia aplicado em
sua entrada. Ele se destina a aplica¢ées em links
épticos de média velocidade com a fransmisséo de
sinais digitais.

O LED tanto pode ser visivel como infravermelho.
O transistor admite equivalentes e o ajuste da corrente
no LED é feito através de Pq.

+ 12V
<1

10nF

Entrada I

Figura 1

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso
para implementagido deste modulador. Se forem
usados transistores equivalentes, 0 montador devera
estar atento para a disposi¢do de seus terminais,
que pode ser diferente.

o

LED

Entrada

ov

Lista de Material

Qq - BF245 - transistor de efeito de campo JFET
LED - LED vermelho ou infravermelho comum
Rq-1MQx 1/8 W - resistor - marrom, preto,
verde

R, - 100 2 x 1/18 W - resistor - marrom, preto,
marrom

P4 -1kQ - trimpot

C1 - 10 nF - capacitor cerémico

Diversos:

Placa de circuito impresso, fios, solda, etc.

- INFORMAGCAO |

EL.84
Valvula Pentodo de Poténcia
Esta valvula é usada na saida de audio e trans-

missores de ondas médias e curtas de média e
pequena poténcia. Sua pinagem é dada na figura.

Pentodo de saida de Gudio

Caracteristicas:

Corrente maxima de anodo: 48 mA
Transcondutancia: 11,3 mA/V
Fator de amplificagdo: 19

Poténcia de saida: 6 W

Filamento: 6,3 V/760 mA

Resistor de grade: 1 MQ

Tensdo maxima de anodo: 550 V
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Circuitos & Solugtes

~_HNDICE geral dos 3 volumes anteriores
TITULO voLlpdc! | rituo VOL.|PAG.
CIRCUITOS Sensor SPST (7400-TTL) 1 154
Alarmes e Sensores Sensor Tacométrico (555) 1136
Alarme com SCR (TIC106) 31|79 Termostato (741/BC548) 2 |28
Alarme de Péndulo (TIC106) 3|27 Termostato com Diodo Sensor (741) 2 |26
Alarme de Umidade 2 (TIC106) 2|46 Toque FET (MOSFET de Poténcia) 1192
Amplificador para Fotodiodo 4 |34 Transmissor Infravermelho 1194
Aviso de Fusivel Queimado (BC557) 3|73
Barreira Optica (TIC106) 2|18 Circuitos Logicos Digitais
Chave AC (BC548) 2|6 60 Hz TTL (4001) 3|72
Chave de Toque (4093) 2|36 Ampilificador Digital (4093) 2 |57
Chave de Togye (A.Q.) 31|45 Biestavel 4013 (CMOS) 17110
Chave de Toque com FET 4|74 Biestavel 4013 CMOS 21| 9
Chave Optica (LM339) 3|47 Biestavel com Transistores 4 |30
Chave de Toque 4|79 Chave sem Ruido (4093) 2 (92
Circuito Anti-Repique 4|17 Circuito Anti-Repiqque (4093) 2 |47
Detector de Auséncia de Condicionador de Contacto (4093) 1175
Pulso (5565/BC558) 1116 Contador até 4 (4017) 2| 8
Detector de Luz TTL/CMOS (LM339) 3|81 Contador BCD (7490 -TTL) 1 147
Detector Infravermelho (LM339) 31|83 Contador Up/Down TTL 4 |22
Detector Sénico (741) 31|93 Disparador por Transigdo
Excitador Sensivel de Relé 1 (BC548/558) | 1 | 25 Negativa (7404 -TTL) 2162
Excitador Sensivel de Relé 2 (BC558/548) | 1 | 57 Divisor até 16 384 4 |41
Excitador Sensivel de Relé 3 Divisor Binario 4 108
(TIP110/111/112) 1|62 Divisor CMOS por 2 (4013) 3 |51
Foto SCR (TIC106) 171 Divisor CMOS por 5 (4018) 3 |83
Foto-Célula Usando o 2N3055 4 | 53 Divisor por 6 - TTL 407
Fotodisparador (4093) 11|80 Divisor por 10 e por 100 (74HC390) 3|32
Foto-Disparador Il (BC558) 282 Divisor por 11 - TTL ' 4 |05
Fotodisparador 411 Divisor por 16 (TTL -7493) 2 |83
Fotodisparador Darlington 4 | 68 Divisor por 2/4 (4013 -CMOS) 1193
Foto-Relé (BC558/548) 2|85 Divisor por 50 (74HC390) 3 |41
Foto-Relé 1 (BC548) 1185 Divisor por 8 TTL (7493) 2 |58
Foto-Relé 2 (BC548) 1186 Divisor por 9 (4018/4081 -CMOS) 2 |41
Foto-Relé 3 (BC558/327/328) 1187 Divisor Programavel CMOS (4001/4017) 3|75
Foto-Relé 4 (BC548/558) 1|88 Divisor Programavel TTL (7490/7420/7404) | 2 | 11
Foto-relé 4| 40 Divisor Programavel 4 92
Foto-Sensor (TIL81) 3|66 Divisor TTL por 12 (7492) 2|75
Fototiristor Simulado 4|18 Divisor TTL por 5 (7490) 3 |41
Fototransistor AC 4 |103 Etapa Contadora TTL 4 |73
Indicador de Fusivel Aberto (NE) 1|34 Flip-flop S-R com Transistores 4 131
lluminag&o de Emergéncia 4|97 Foto-Disparador TTL (7413/14) 2 |90
Receptor Infravermelho 4|37 Gerador Seqtiencial (4017) 199
Relé de Tom (BC548/558) 31|16 Latch com o 4066 (CMOS) 2 |93
Relé de Umidade 1 (BC548) 2|45 NOR usando NAND (4011) 2 |54
Sensor de Campo Magnético (CA3140) 2137 Oscilador TTL (7413) 2|78
Sensor de Nivel de Agua 4 |59 Porta CMOS com retardo 4 |25
Sensor Infravermelho 4 |04 Porta NOR Transistorizada 4 104
Sensor de Pressao (555) 31|80 Segqtienciador 1 a 10 (555/4017) 3 {24
Sensor de Temperatura (LM335) 3125 Sequenciadorde 1 a 10 4 |51
Sensor de Umidade (BC548) 2127 J Seqtiencial 4017 (4017) 1189
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Circuitos & Solucdes

J TITULO jVOL ]PAG TITULO VOL]PAG.

] Segqtienciador com 0 4013 CMOS 4 169 Pre-Amplificador com FET (BF245) 3119

| 0 Hz TTL ye 4 (111 Preé-Amplificador com FET (BF245) 3 35 [

! fi)nda CMOS / 4 20 Pré-Amplificador de Alta -

} ) Impedancia (BF245) 1|72 [
Interfaces PC Pré-Amplificador de Audio (BC548) 3 (65 r

} Aquisi¢ao de Dados (LM324) 1 1101 Pré-Amplificador de Baixa

| | Chave Optica para Interface 4191 Impedéancia (BC549) 1181

| | Link de Dados por infravermelho 4|75 Pré-Amplificador NAB (741) 3 (68 [

{ Interface de Aquisicdo de Dados Isolada 4 169 Pré-Amplficador para Captador Telefénico | 4 109 /
Interface de Aquisi¢do de Dados Pré-Amplificador para Microfone (BC548) | 3 | 10

’ sem Isolamento 4| 90 Pré-Amplificador para Microfone (MPF102) | 2 | 61 /

i Interface CMOS/TTL 3 |54 Pré-Amplificador para Microfone Dindmico |4 |57 | |

\ | Interface Isolada (4N25/BC548/558) 2 |53 Pré-Amplificador Playback para Fita 4 |71

( Interface Isolada (4N26/LM324) 7 (100 Pré-Amplificador para Violdo e Guitarra 4 |86 1

’ Interface de LEDs 4 | 33 Pulsador (BC548/558) 2 |39 }

\ | Interface de Leitura 4| 6 Pulsador Sonoro (4093) 1 41|

( Interface Oplica PC (4N26/BC548) 3 | 94 Reconhecedor de Tom (567) 1198

r‘ Interface Paralela 1 (LM324) 1] 9 Sinalizador de Poténcia 4 |39

L | Interface PC (4N26/BC548) 1115 Sirene de Policia Inglesa (555) 3 |22

| Interface Triac (4N26/TIC226) 1 t ‘gai\u-Uéu para Guitarra 4|8

| |

/ Som, Amplificadores e Efeitos Controles de Poténcia .

/ Alto-Falante como Microfone (BC548) 3|76 Biestdvel com SCR (TIC106) 3 |89

i Amplificador com o 7806 ou 7812 3|67 Chave de Onda Completa

| | Amplificador LM380 4 | 80 com SCR (TIC106) 1 (60

( Amplificador com o LM386 (100 a 500 mW)| 2 | 65 Controle Bidirecional

| | Amplificador de 1,5 V (BC548) 2|68 DC-1 (LM358/TIP31/32) 2|31

{ Ampilificador de 500 mW 4 |24 Controle Bidrecional (

( Amplificador de Audio DC-2 (LM358/TIP120/121) 2 |34

i | Transistorizado (BC548/558) 2|52 Controle Digital de Motor 4 |12

( Ampilificador de20 W (TDA2002) 2|87 Controle Digital de Motor 4 (94

( Amplificador LM386 3| 4 Controle de Motor DC 4 |63
Amplificador para Relutancia Controle de Motor DC (TIP41/BC548) 3 |18
Varidvel (LM3900) 3 (43 Controle de Motor por
Amplificador Transistorizado de Luz com Transistor PNP 4 106
Baixa Poténcia (200 mW BC548/558) 3|26 Controle de Motor de
Buzzer com 0 4093 4 |41 Passo-2 (MC1413/1414) 1118

{ Casador de Impedéncias 4 107 Controle de Motor de Passo {UCN4202) 1 )11
Chama-Cachorro (4093/TIP120) 2|17 Controle de Motor de

( Chama-Peixes (4093) 2|77 Passo (ULN2001 a 2004) 2 |10

( Detector de FM (567) 11]90 Controle de Motor de Passo (ULN2003) 1138
Entrada de Mixer 4 50 Controle de Motor de Passo 419

( Espanta Pernilongos (4093) 1|53 Controle de Motor de Passo de

( Etapa de Audio 4 |42 Duas Fases (BC548) 1119
Gerador de Bips (555) 3|21 Controle Digital DC (LM358/TIP31/32) 2 |33

{ Gerador de Ruido Branco-If (diodo) 2|73 Controle Linear DC (TIP31/41) 1 |56
Gerador de Ruido Branco (741/BC548) 2|71 Controle PWM-1 (4093/TIP31) 1 )22
Gerador de Ruido Branco (BC548) 3|7 Controle PWM-2 (4001/4011/TIP31) 1126
Gerador de Tom (555) 2|7 Controle de SMA 4 (95
Gerador Ultrassbnico (4093/TIP32) 1195 Dimmer (TIC106) 1113

} Mesa de Mixagem (TL081) 3|87 Dimmer DC 4 |81
Metrénomo (BC548/558) 3|82 Dimmer com Triac (TIC226) 1 130

J Mixer (BF245) 2) 14 Excitador SMA (LM350) 1 134

3

Mixer 741 (Mesa de som) 56




Circuitos & Solugbes

TITULO VOL.|PAG. TITULO VOL.|PAG,
Freio Dindmico para Motor 4|62 Transmissor de FM de
Gerador de Passo (555) —.. 1|76 Transmissor Goniométrico de FM 4 118
Interruptor com retardo (BC548) 1191 Transmissor de FM de
Interruptor de Poténcia (TIC226) 1|42 Alta Poténcia (35 W) 4 116
Interruptor de Poténcia (TIC226) 31|90 Transmissor de FM Potente 4 112
Motor Acionador por Toque 4|83 Transmissor de FM Sensivel -2
Ponte H 4|55 Transistores 4 160
Ponte H com Feedback (TIP31/32/BC136/136] 1 | 24 Transmissor de Localizag&do 4 |64
Ponte H com FET de Poténcia 4 |101 Transmissor de Tom (555/BF494) 3|31
Ponte H com Ldgica (4093/BD135/136) 11127 Transmissor Simples de FM (BF494) 1|44
Ponte H Darlington (TIP110/115) 1123 Transmissor de Video 4 |47
Ponte H Mista (TIP31/Power MOSFET) 1112 Transmissor Via Rede (TIP42) 1195
PWM (555/BD136) 3| 56
PWM Anti-Fase-2 (555/TIP31/32) 1|61 Efeitos de Luz
PWM Anti-Fase (555) 1|28 Controle Automatico de
PWM para Ponte H 4 |99 Luminosidade (LM336) 3 |40
PWM de Poténcia (LM350/BC548) 1117 Excitador de LEDs (TIP122) 3|70
Regulador DC para Motores (BD136/BD135) | 2| 94 Fonte de Corrente Constante
Relé Amplificado 4|87 para LED (BC558) 31|77
Reostato Darlington ((TIP121/120) 1|45 LED 110/220 V 3|65
Reostato DC (2N3055) 1132 LEDem 110 V/220 V CA 2|82
Reostato PNP (TIP42) 152 LED em 110/220 V (1N4004/7) 182
Reversao Digital de Motor 4| 7 LED Estroboscdpico-1 (555) 2 |49
Reversdo de Motor DC 1167 LED Estroboscdpico (555) 2|32
SCR com retardo (TIC106) 1|55 LED Estroboscdpico 2 (4093) 2 |50
Luz de Ré 3|9
RF, Rddios e Transmissores Luz Ritmica (TIC106) 3|57
Detector de Ruidos (BC548) 11 8 Micro Sinalizador (LM3909) 1143
Link Optivo Infravermelho 4 66 Pisca-Pisca com Relé 1158
Medidor de Intensidade de Campo (BC548)| 3 | 48 Pisca-Pisca Controlado CMOS (4011) 380
Microtransmissor de FM (BF494) 3|30 Pisca-Pisca de Poténcia (4011/IRF640) 3 |49
Micro-Espido TTL 4 | 61 Sinalizador 4093 (4093) 3 |38
Modulador Optico Digital 4 |96 Sinalizador de Alta Poténcia (TIC226) 1149
Oscilador a Cristal com FET (BF245) 3|62
Oscilador até 50 MHz (MPF102) 2 |67 Fontes e Circuitos DC
Oscilador com Diodo Tunnel (1N3720) 2 |89 6 Vcom o 7805 3|37
Oscilador com Filtro Cerdmico (BC548) 2 | 66 Booster de Corrente 4 (13
Oscilador de 100 MHz (BF494) 1177 Carregador de Bateria 2|13
Oscilador de RF co 4093 374 Carregador de Corrente Constante (BD135)| 2 | 81
Oscilador de UHF 4|10 Carregador de Nicad 2 |51
Oscilador de VHF (BF494) 3|23 Conversorde 12 Vpara 6V 4 |26
Oscilador Hartley com Triodo (6C4) 2 )38 Crowbar com retardo (TIC106) 1|65
Radio de Cristal 2|19 Dobrador com o 555 (555) 3|15
Radio Integrado (LM386) 2|21 Eletrificador (TIC106) 2115
Reforcador AM/OC (BF245) 3|46 Eletrificador (TIC106) 3 |41
Reforcador de Sinais (BF494) 2 64 Fonte Ajustdvel 1,25a 15V 23 A (LM350) | 3 | 64
Simples Radio AM (BC548/BD135) 1 46 Fonte de 12 V/1 A (7812) 1133
Sintonizador AM 4 |56 Fonte 18Vx 1A 4 |82
Transmissor de Bips TTL 4 |67 Fonte de 6 V/1 A (7806) 1131
Transmissor CW (BD135) 2|63 Fonte de Alta Tensao (150/350 V) 31|14
Transmissor Espido de FM de Fonte de Corrente Constante 1 (TIP32) 1 |50
Alta Poténcia e Alta Sensibilidade 4 115 Fonte de Corrente Constante 2 (LM350T) 1|51
Transmissor Espido de FM Basico 4 114 Fonte de Corrente Constante 4 |52
Fonte Galvanoplastica (2N3055) 2 |74




Circuitos & Solugbes
TiTuLO VOL.|PAG. TITULO VOL.|PAG.
Fonte de Muito Alta tensdo (MAT) 4 21 Detector de Auséncia de Pulso 4 |46
Fonte de Muito Alta Tensao (MAT) 4 84 Detector de Coincidéncia 4 |89
Fonte Simétrica 15+15 V x 200 mA 4 |49 Detector de Passagem por Zero (741) 3 |34
Fonte sem Transformador 3 |59 Detector de Passagem por Zero 4|28
Fonte Simétrica (7812/7912) 1169 Detector de Tom de 1 kHz (567) 31|92
Gerador de Tensao Negativa (4093/BD135) | 1 | 14 Eletrémetro (BF245) 3|85
Inversor (BD135) 2 |95 Eletroscdpio com FET 4 |22
Inversor (TIP32) 1 (103 Estetoscipio Eletronico (BC548) 3|28
"| Inversor Fluorescente (2N3055) 3 |39 Indicador de Carga 4 |23
Protegao Conira Sobrecorrente (TIC106) 1 (21 Indicador de Equilibrio de Ponte (741) 3113
Protegéo Crowbar AC (TIC106) 1135 Medidor de RPM (555) 2|48
Quadruplicador de Tens&o 2 |88 Monitor de Tens&o (741) 2|88
Redutor de 12V para6V 4 |44 Multiplicador de Capacitancia (AO) 3|83
Redutor de 12 para 6 V (7806) 2 |23 Provador de Continuidade (BC548) 3|33
Referéncia de Muito Baixa Tenséo (zener) | 3 | 6 Provador de Diodos 2 |84
ReguladorDC de 1,2Va32Vx3A 4 |98 Receptor para Foto-Diodo (BF245) 2|70
Regulador Darlington (TIP120) 3|8 Sensor de Temperatura (741) 3|12
Reguladorde 5V x 5 A (2N2955/LM109K) | 3 |36 Teste de Fugas (NEON) 2|16
Regulador Negativo de Tensdo (BD136) 3 (60 Teste de Pilhas e Baterias (LM3909) 3117
Regulador para Fonte Alternativa VU Simples 3|9
de Energia (1806) 2 |22 Wattimetro | 2 186
Regulador Protegido (BD135/BC548) 2176
Regulador Série-1 (TIP31) 2 |30 Timers e Osciladores
Regulador Série-2 (TIP120) 2129 Astdvel de Baixo Consumo (BC548) 3|74
Reostato 4 |19 Eletroestimulador (TIP31) 3|20
Restabilizador Paralelo 4 |32 Foto Monoestdvel 1 (555) 1183
Série/Paralelo 1 1139 Foto Monoestavel 2 (555/BC548) 1 (84
Série/Paralelo 2 1159 Gerador Retangular (4011) 3191
Triplicador de Tensao 371 Gerador de Ruido 4 |72
Zener Ajustdvel 4 702 Gerador de Ruido Branco 4 10
Zener com Amplificador Operacional (741) | 2 |59 Luz de Tempo (IRF540) 3|66
Zener de Poténcia (TIP31) | 8 |10 Minuteria (5655/BC548) 2 |20
Moduiador Retangular 4 |19
Instrumentacédo/Operacionais Monoestdvel 4013 21|78
Amostragem e Retengdo (4066/CA3140) 3 |44 Monoestavel CMOS (4001) 2|89
Amostragem e Retengdo (CA3140) 1 148 Monoestyavel TTL 4|77
Amplificador de Ganho 100 4 |45 Monoestavel de Toque (4011) 3 |84
Amplificador Logaritmico 4 105 Monoestavel com Transistores 4 |88
Amplificador Operacional 1 (741) 2125 Monoestédvel Transistorizado 4129
Ampilificador Optico (4N25/BC548) 2 |42 Mutivibrador Astavel Sensivel a Luz 4 | 58
Amplificador para Fotodiodo (741) 2 |55 Multivibrador Pisca-Pisca com Transistores | 4 |78
Amplificador para Transdutor Magnético 4 |16 Oscilador de 1 a 15 MHz 4 |93
Amplificador de Video 4 |15 Oscilador 4001 4 |91
Bargraph LM3914 4 |14 Oscilador 555 com Cicllo Ativo (555) 11|63
Capacitor Digital (4066) 3 163 Oscilador a Cristal de 1 MHz CMOS (4001) | 3 | 86
Combinador Linear (741) 2 |69 Oscilador Amortecido (741) 3|78
Comparador de Janela -2 (A.O.) 1 1102 Oscilador Amortecido (BC548) 3129
Comparador de Janela (LM324) 1197 Oscilador Audio-Visual TTL 4 |76
Comparador Negativo de Tensdo (LM324) | 1 |29 Oscilador CMOS (4049) 2|83
Comparador Positivo de Tensdo (LM324) 1142 Oscilador CMOS a cristal (4001) 2|80
Conversor Luz-Tensdo (7805/BC558) 3 |61 Oscilador com Comparador de
Conversor Senoida/Retangular Tensao (LM339) 3|58
com Transistores (BC548) 2 |62 Oscilador Complementar (BC548/558) 2 |40
Conversor Senoidal/Retangular (A.O.) 2 |60 Oscilador Complementar CMOS (4093) 179

4.



Circuitos & Solugbes

/ T _ -
TiTULO VOL.|PAG. TITULO VOL.|PAG.
Oscilador Controlado 1N5402/4/6 - retificadores de 3 A 2 |76
Pela Luz - 2 (4093/BC558) 137 2716 - EPROM 2k 3 |43
Oscilador Controlado 2N1613 - Transistor NPN de RF 4 |89
pela Luz - 3 (4011/4001) 1 (40 2N1711 - Transistor NPN de
Oscilador Controlado pela Luz (4001/4011) | 2 | 56 RF e Chaveamento 2 |91
Oscilador Controlado Pela Luz (4093) 1120 2N2218 - Transistor NPN de comutagdo 4 | 4
' | Oscilador com Cristal 4 |38 2N2218A - Transistor NPN de
Oscilador de 1 kHz (4584) 3 (50 média poténcia - VHF 4 |90
Oscilador de 1,5 Hz 4 |38 2N2219/A - Transistores NPN de Comutacdo | 2 | 47
Oscilador de 10 a 150 MHz 4 |43 2N2222 - Transistor NPN de uso geral 4 |83
Oscilador de 500 Hz a 5 kHz (741) 2|12 2N2646 - Transistor Unijuncéo 2|35
Oscilador disparado TTL 7400 4 |54 2N2906 - Transistor NPN de Uso Geral 3 |37
Oscilador de Bloqueio (BC548) 1|66 2N2906 - Transistor PNP de uso geral 4 |51
Oscilador de Duplo T (BC548) 1|68 2N2955- Transistor PNP de poténcia 1 (39
Oscilador com FET e Varicap 4 j00 2N3055 - Transistor NPN de poténcia 1132
Oscilador Hartley (BC548) 1170 2N3553 - Transistor de Poténcia
Oscilador Hartley (BC548) 2|72 para Transmissores 4 113
Oscilador Hartley de 1 MHz (BC548) 3 |53 2N3819 - JFET de canal N 4 |81
Oscilador LM339 4 |65 2N3822 - Transistor de efeito de
Oscilador de Relaxagdo com campo de uso geral JFET 4 (109
transistores NPN/PNP 4|36 2N3866 - Transistor de Poténcia
Oscilador por Rotacao de Fase com FET 4|85 para Transmissores 4 1112
Oscilador Ultrassbnico(4047) 3|11 2N3903/3904 - Transistores NPN
Oscilador Unijuncdo (2N2646) 2 |35 de uso geral 4 |56
Relaxagdo com SCR (TIC106/Neon) 2 |44 2N3905/3906 - Transistores PNP
Relé Monoestavel 4 |70 de uso geral 4|57
Relé retardadoi (LM324/BC548) 2|5 2N3993 - Transistor JFET canal P 4|72
Telégrafo Experimental (Bc548/558) 3 |69 2N914 - Transistor NPN de comutacdo 4192
Timer 555 3 |52 2N6080/2N6081 Transistores de
Timer 555 (555) 1 |64 poténcia para Transmissores 4189
Timer FET (IRF640) 2 |43 2N6084 - Transistor de Poténcia
Timer FET (IRF640/120/520) 1|74 para Transmissores 4 117
Timer Sensivel -1 (BC548/558) 1173 25A929 - Transistor PNP de baixo ruido 4|59
Timer Sensivel 2 (BC548/558) 1|78 | |28C1570 - Transistor NPN de
Tom Alternado TTL 4 |27 muito baixo ruido 4 167
VCO (4046 CMOS) 2 4 3N128 - MOSFET de Porta Dupla 376
VCO (CMOS 4049) 3 |32 3N128/143 - MOSFET de Canal N 2 |46
VCO CMOS (4093) 2 |58 3N128 - MOSFET de Canal N 4| 5
VFO com Varicap 4 35 3N140/141 - MOS-FETs de Baixa
Poténcia de Porta Dupla 4 |13
Filtros 3N159 - Transistor MOS de porta dupla 4 |23
Filtro Ativo Passa-Baixas 4 |46 4001 - Quatro portas NOR CMOS 1 140
Filtro Divisor para FTEs 2 |24 4001 - Quatro portasNOR de
Filtro Passa-Baixas de 1 Hz (CA3140) 2179 Duas Entradas CMOS 2 192
Filtro Passa-Faixa de 1 kHz (741) 2 |91 4002 - Duas portas NOR de 4
Filtro Passa-Faixa de 100 kHz 4 |48 entradas CMOS 4 | 28
Filtro Passa-Faixa com o 741 4 152 4007 - 6 Buffers Inversores CMOS 4 |78
4009 - Seis Buffers inversores CMOS 4 | 34
Componentes 4011 - Quatro Portas NAND de
1N34/A - Diodo de Germénio 3|59 Duas Entradas CMOS 2 |30
1N4002/3/4/5/6/7 Diodos Retificadores 1135 4012 - Duas Portas NAND de 4 Entradas 3 |45
1N4148 -Diodo de uso geral 1|62 4013 - Duplo Flip-Flop CMOS 1110
1N5226 a 1N5257 - Diodos Zener 3 | 56 4016 -Quatro Chaves Bilaterais CMOS 3 |44
1N5242 a 1N5257 - Diodos Zener 3190 4017 - Contador Johnson CMOS 1 189




j| Circuitos & SolugBes

TITULO voL|PAG] | TiTuLo VOL.|PAG.
4018 - Divisor Programavel de 7430 - Porta NAND de 8 Entradas TTL 2|33
Freqténcia CMOS 2 (41 7442 - Decodificador BCD para

4020 - Contador bindrio de 14 1de10-TTL 4 |55
estdgios CMOS 4| 36 7486 - Quatro portas Exclusive-OR TTL 2 184
4046 - PLL CMOS de Baixo Consumo 2| 4 7490 - Contador de Década TTL 1 |47
4049 - Seis Inversores CMOS 3 | 54 7492 - Contador/Divisor Base 12 TTL 2|75
4050 - Seis Buffers ndo Inversores CMOS | 1 | 93 7493 - Contador Binario/Divisor por 16 TTL | 2 | 83
4055 - Driver de Display CMOS 3|37 7805 - Regulador Positivo de 5 V 2 |29
4066 - Quatro Chaves 7806 - Regulador positivo de TAx 6 V 1 (31
Analdgicas/Digitais CMOS 1 {101 78xx - Reguladores de Tensdo de 1 A 2 |90
4066 - Quatro Chaves 7906/7912 - Reguladores positivos de tensdo| 1 | 69
Analdgicas/Digitais CMOS 2193 BA481 - Diodo misturador para UHF 4 |96
4068 - Porta NAND de 8 Entradas CMOS | 3 | 69 BAT81 - Diodo Schottky 4 {10
4070 - Quatro Portas Exclusive-OR CMOS | 1 | 99 BC237/BC238 - Transistores NPN

4078 - Porta NOR de 8 Entradas CMOS 1176 de Uso Geral 3 (67
4093 - Quatro portas NAND BC327/328 - Transistores PNP de Uso Geral | 1 |87
disparadoras CMOS 1120 BC369 - Transistor PNP de saida de dudio | 4 {15
40583 - Diac para 27/37 V 4132 BC516 - Transistor Darlington

4N25/26/27/28 - Acopladores Opticos 117 de baixa poténcia - PNP 4 |52
4N29 - Opto-isolador com Darlington Sensor | 2 | 91 BC517 -Transistor Darlington

4N29/30/31/32/33 - Isolador NPN de Baixa Poténcia 3 |88
Optico Darlington 3|16 BC547/8/9/ - Transistores NPN

5S8A4 - Valvula Duplo Diodo de | de Uso Geral 1125
Aquecimento Direto 4| 5 BC557/8/9 - Transistores

556 - Duplo Timer 555 2|80 PNP de Uso Geral 1173
6C4 - Valvula Triodo de Alta Freqiiéncia 2|38 BC639 - Transistor NPN de

6C4 - Valvula triodo amplificadora silicio de uso geral 4 )15
de RF até 4W 4|85 BD135/137/139 - Transistores NPN

7400 - Quatro Portas NAND TTL 1|54 de média poténcia 1114
7401 - Quatro Portas NAND TTL 31|50 BD136/38/40 - Transistor PNP de

7402 - Quatro Portas NOR TTL 2|45 média poténcia 1146
7403 - Quatro Portas NAND TTL 3|88 BD234 - Transistor PNP de Média Poténcia | 3 | 84
7404 - Seis Inversores TTL 2111 BD235 (NPN) BD236 (PNP) -

7404 - Seis Inversores TTL 2|58 Transistores de Média Poténcia 1157
7405 - Seis Inversores Open Collector -TTL| 2 | 43 BD237 (NPN)/BD238 (PNP) -

7405 - Seis inversores TTL coletor aberto 4 193 Transistores de Média Poténcia 1184
7406 - Seis drivers de coletor aberto TTL 4 137 BD333 - Transistor NPN

7408 - Quatro Portas AND TTL 3190 Darlington até 35 W 4|77
741 - Amplificador Operacional 1183 BD334 - Transistor PNP

741 - Amplificador Operacional 2159 Darlington de Poténcia 4 (14
7410 - 3 Portas NAND de 3 Entradas TTL 1 (81 BD433 - Transistor NPN de Poténcia 3|8
74121 - Monoestavel TTL 1198 BD437 - Transistor NPN de Poténcia 3|75
7413 - Duas portas NAND BDV65/A/B - Transistor NPN

Disparadoras de 4 Entradas TTL 2|90 de poténcia para saidas até 70 W 4 |29
7413 - Duas portas NAND BDV64/A/C - Transistor PNP de poténcia

de 4 entradas TTL 4 |61 para saidas até 70 W 4 {29
7414 - Seis disparadores Schmitt - TTL 4 (34 BF167 - Transistor NPN de RF para VHF 4 (70
74161 - Contador Binario, divisor BF 198 - Transistor NPN de RF para VHF 4 |44
por 16 TTL 4 5 BF200 - Transistor NPN de RF

74181 ~ Contador Bindrio/Divisor para VHF e UHF 4 |47
por 16 TTL 2|57 BF245/A/B/C - JFET de Uso Geral 3 (58
74190 - Contador UP/Down Divisor TTL 1149 BF245A - FET de uso geral 1172
74192 - Contador up/down TTL 4192 BF245A - JFET de Uso Geral 3119
7420 - Duas Portas AND de 4 Entradas TTL| 1 | 71 BF254 - Transistor NPN de RF 3 |38

o
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BF324 - Transistor PNP de Alta Freqiiéncia | 3 | 81 MC4741 - Quatro Amplificadores

BF494 - Transistor NPN de RF 3139 Operacionais 741 3133

BF494 - Transistor NPN de RF de MCR1000 - MOS SCR 3|73

Baixa Poténcia 11|77 MJ13006 - Transistor NPN de alta poténcia | 4 |73

BFR90 - Transistor de UHF/SHF/VHF 3|85 MOC3061 - Optodisparador com

BFR91 - Transistor NPN de UHF 4 14 detector de passagem por zero 4|71

BRY39 - Transistor Programavel MPF102 - JFET de Uso Geral 2|32

Unijungéo (PUT) 2|81 MJE13004/13005 - Transistores

BRY39T - Tiristor para disparo NPN de poténcia e alta tensao 4 |76

de SCRs e TRiacs 4 |48 MPSA42 (NPN) - MPSA92 (PNP) 4 |35

BU433 - Transistor NPN de alta tensao 4 4 MPSU02 (NPN) - MPSU052 (PNP) 4173

BUX82 - Transistor NPN de poténcia MPSU10 (NPN) - MPSU060 (PNP) 4 |74

para alla tenséo 4 |40 MPT120 - Diac 2 |52

BZX79 - Série de Diodos Zener 1|50 MTP12P10/MTP8P8 - MOPSFETs

CA3140 - Operacional com FET 148 de poténcia canal N 4 |74

C106 - SCR da série 106 4 |17 MUS4987 - SUS (Chave Unilateral de Silicio)| 2 | 51

IRF120520 - MOSFET de Poténcia 174 NES531 - Amplificador operacional 4 |76

IRF240/241/242/243 - IRF640/641/642/643 NE/SE567 - PLL até 500 kHz 1190

MOSFETs de Poténcia 1112 NE-2H - lAmpada neon 1|61

IRF510/11/12/13 - MOSFETSs de Poténcia | 3 | 53 PL83 - Valvula pentodo 4 |30

IRF510/511/512/513 - MOSFETSs PN2222 - Transiostor NPN de uso geral 4 190

de Poténcia 4 102 SKE-1 - Diodo retificador de 1,2 A 4 (33

IRF630/631/632/633 - MOSFETs TDA2002 - Amplificador de 8 W 2 |87

de Canal N 4 |16 TIC106 - SCR para 32 A 1113

IRF630/631/632/633 - MOSFETSs TIC226 - TRiac para 8 A 1 |30

de Poténcia de Canal N 4|26 TIC226B/D - Triac paa 12 A 1 |43

LM111/211/311 - Comparadores TIC263 - Triac para 25 A 4 |97

com Strobe : 4 |16 TIL100 - Fotodiodo de grande superficie 4 |25

LM124/224/324 - Amplificador TIP30 - Transistor PNP de poténcia 4 |84

Operacional Quadruplo 1719 TIL78 - Fototransistor de uso geral 4 | 39

LM138/338 - Regulador Varidvel de : TIL81 - Fototransistor NPN de uso geral 4 |68

1,2Va32Vx5A 3 |40 TIL99 - Fototransistor 2 |63

LM1548 - Amplificador operacional tipo 741\ 4 | 57 TIP110a 112/TIP115a 116/TIP120 a

LM323 - Regulador Positivo de 122/TIP125 a 127/TIP140 a

Tensdo 5V x5A 3|71 142/TIP147/TIP640 a TIP642 e TIP645 a

LM335/235/135 - Sensor de 647 - Transistoresb Darlington 1179

Temperatura Kelvin 3|45 TIP120/1/2 - Transistor NPN Darlington

LMB35 - Sensor de Temperatura Celsius 2|92 de Poténcia 1145

LM350 - Regulador de Tensao Ajustédvel 1|34 TIP120/1/2 - Transistores Darlington

LMB350K/AK - Regulador de 1,2V a de Poténcia NPN 3|70

35Vx3A 4 94 TIP125/6/6 - Transistores Darlington PNP

LM380 - Amplificador de audio de Poténcia 1123

de baixa poténcia 4 | 80 TIP140/141/142 - Transistor NPN

LM382 - Duplo pré-amplificador de dudio 4 |75 Darlington de poténcia 4 106

LM385 - Referéncia de Tensao Ajustavel 2|59 TIP30 - Transistor PNP de poténicia 4 |21

LM386 - Amplificador de 200 a 800 mW 2|21 TIP31 - Transistor NPN de poténcia 1122

LM3900 - Quatro Amplificadores TIP33 - Transistor NPN de poténcia

Operacionais de Transcondutancia 3|43 TIP3055 (NPN) - TIP2955 (NPN) -

LM3909 - Pulsador/Oscilador 1|43 Transistores de alta poténcia 4 179

MBS4991 - SBS (Chave Bilateral de Silicio)| 2 | 53 TLC555M/TLC555C - Equivalente

MC1411/12/13/14 (ULN2001/2/3/4) - CMOS do 555 4|72

Array de Transistores Darlington 1118 LM237/LM337 - Regulador negativo de

MC1439 - Amplificador Operacional 2 |55 tensdo para 1,5 A 444
TIP42 - Transistor PNP de poténcia 4108
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TIP42 - Transistor PNP de Poténcia 11|52 Porta AND basica 463
TIP42 - Transistor-PNPde Poténcia 1196 Porta NAND 4110
TIP47/48/49/50 - Transistores NPN de Porta NAND com transistores 4| 58
Alta Tensao 1160 Porta NAND de 3 entradas com transistored 4 | 64
TIP645/6/7 - Darlingtons PNP de Quadruplicador de Tensdo de Meia Onda 3| 6
Poténcia para 10 A 3|82 Quadruplicador de Tensdo
TL060 - Amplificador Operacional FET 3|77 de Onda Completa 3| 14
TL060 - Amplificador operacional com FET | 4 (104 Relé DIL 2|9
TLO71 - Amplificador operacional com FET | 4 | 99 Seguidor de tensdo 4 |103
TL081 - Amplificador Operacional FET 3|71 Seguidor de Tensdo com Operacional 1(103
TL084 - Amplificador Opracional Simulador de Porta NAND 2|68
Quadruplo FET 3|72 Transformador de Dois
TL81 - Fototransistor 2163 Enrolamentos 110/220 V 2|27
TMS2732A - EPROM de 32k 1127 Triplicadores de Tensédo 3|25
UCN4202 - Controlador de Motor de-Passo | 1 | 11 Zeners com Diodos Comuns 3|23
ULN2001/2/3/4 - Controle de Motor de Passo | 2 | 10
Z80 - Microprocessador 3|41 Informagéo
UA4136 - Quatro amplificadores Acumulador Chumbo-Acido 31|63
operacionais 4 | 50 Alfabeto Fonético Internacional 3|62
Alteracdo de Curvas de Potenciémetros 4 |53
Configuragées Antena simples de FM 4 )82
555 Astdvel 1| 83 Busca-Pdlo 2| 80
555 Monoestavel 1116 Capacitores Ceramicos 3| 46
Amplificadoir de Audio como Capacitores Pin-Up 3|34
Associacao de Transformadores 4 |28 Caracteristicas CMOS 4 |90
Associacédo de Transformadores - Il 4| 6 Caracteristicas de entrada
Amplificador Operacional Bésico 2160 de pre-amplificadores 4 | 31
Capacitores Despolarizados 21|73 Caracteristicas da Série 4000 CMOS 3|11
Circuitos Retificadores 4| 43 Caracteristicas das Séries TTL 3|17
Configuracbes de Transistores 4| 86 Caracteristicas do Diodo Tunnel 2|94
Desacoplamento de Eletroliticos 2| 43 Circuitos Integrados CMOS de 4000 a 4042 3 | 91
Display de 7 Segmentos 1 |102 Circuitos Integrados CMOS de 40193 a 4724
Etapas de Poténcia 3|21 Circuitos Integrados CMOS de 4043 a 40192 | 3 | 92
Etapas de Poténcia para Seqiiencias 3|25 Cédigo Morse 3|13
FLIP-FLOP com portas NOR 1193 Cddigos de Cores para Capacitores Antigog 3 | 27
Fonte Para Circuito Valvulado (6C4) 2|38 Curva caracteristica de um TRIAC 4149
Fonte de Corrente constante 4 103 Desacoplamento de Fontes 2|95
Fontes Simétricas 21|50 Designagées do 741 2170
Fontes Simétricas 4 |65 Dipolo Dobrado 2| 48
Gerador 60 Hz - TTL 2\ 7 Eletrdlise - Histdria 4| 31
Intercomunicador 2|70 Eletroliticos despolarizados 4|65
Interfaces TTL/CMOs ou Comparador 339 | 3 | 18 Excitagao de Alto-falantes por circuitos TTL| 4 | 17
Inversdo de Polaridade 2179 Excitagdo de LEDs por CMOS 4|40
Inversor Légico 4| 6 Fases de um Motor de Passo 41 9
Latch NAND-RS 4 | 42 Figuras de Lissajous 2|77
LEDs em Corrente Alternada 2|67 Flip-Flop Mestre Escravo 2|79
Ligacdo de Alto-falantes 4 | 45 Fonte com positivo a terra 4 |88
Ligacdo de Transformador 110/220 V 3| 40 Foto-Sensores 31|47
Microfones de Eletreto 3|30 Fotossensores ) 2|61
Muitiplicador de Tenséo 1194 Indicadores Quimicos Acido/Base 3| 5
Ou Exclusivo com NAND 3|78 Indice de Falhas 1117
Pinagem da Porta Paralela (DB25) 1]15 Lampadas Neon 1| 34
Pinagem do conector ATARI 4|77 Largura de Trilhas de Placas
Polarizagéo de Transistores 1159 de Circuito Impresso 2| 24
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LDR — 1137 o Espectro Visivel 2|73
Medida de Corrente de Motor 4 | 12| | Constante de Tempo RC 1|55
Medida de rotag&o de motores - | 4 |95 Constante de Tempo RC 2112
Medida de rotagao de motores - Il 4 | 98 Conversdo BCD/Decimal 2 85
Microfones de Eletreto 4|13 Conversdo de Capacitancias e Correntes | 2 | 5
Particulas Alfa 2|57 Conversado de Graus Celsius para Farenheit| 1 | 33
Portas 3 |64 Conversao de Milimetros
Portas AND 3|89 para Polegadas Decimais 1124
Porta OR de 3 Entradas 4|8 Conversao de Polegadas
Portas OU e Nao-OU 3|49 Decimais em Milimetros 1121
Portas OU-Exclusivo e Nao-OU Exclusivo | 3 | 64 Converséo de Temperaturas (férmulas) 2|11
‘ Prova de Capacitores Eletroiticos 1156 Conversdo Farads/Microfaras 3|36
Provador de Continuidade Neon 4.123 Conversor Corrente/tensao 4 ﬂ 01
PWM Anti-Fase 1128 Corrente de Fuséo de Fios Comuns 3 | 48
Resistores de Valores Muito Baixos 2|16 Corrente Mdxima de Fios 1144
Sensores de Alarmes 31|79 Corrente Mdxima num resistor para
Sensores de Pressdo 3 |49 50% de Dissipagéo 3 |51
Simbologia para Instrumentos Analdgicos | 2 | 13 Descarga de um Capacitor ‘
Simbolos de Vélvulas 4 |26 Através de um Resistor 222
Termos Ingleses para . Diagrama de Cromaticidade 1158
Caracteristicas de Pulso 185 Diferenciador 1|64
Teste de Capacitores Eletroiticos 4 132 Disco Estroboscdpico 3|4
Tomadas DIN 165 Disparador de Schmitt com Operacional 2 |88
Transistor como Célula Solar 2 )28 Divisor de Tensao 3 | 58
Transistores como Diodos 2|84 Efeito Joule 2|55
Transistores NPN de Uso Geral 2|14 Energia Armazenada num Capacitor 2|26
Transistores PNP de Uso Geral 2 |64 Energia Armazenada num Capacitor 3|86
Vélvula Dlodo (Historia) 2|25 Energia de Escape de Metais Alcalinos 1 702
t | Velocidades das Séries TTL 3119 Equagédo do Gerador 4 7105
Espectros de Algumas Fontes Emissoras 2|6
Fdérmulas & Tabelas Faixas de Niveis Légicos CMOS 2 134
Angulos Criticos 3|87 Fator de Ripple 3 |81
Angulos Senos e Cossenos 31|75 Fator Q 2117
. | Astavel com 2 Inversores 2 |36 Fator Q 3|32
Astavel com 2 Inversores 3|11 Filtro LC Passa-Baixas 2 |88
Bandas de Energia de Semicondutores 2 |65 Filtro Passa-Altas P! 3|80
Calculo de Indutdncia 3|7 Filtro Passa-Altas 4133
Célculo de Shunt 272 Filtro Passa-Baixas P/ 3 |81
Campo de um condutor retilineo 4 700 Filtro Passa-Faixa AO 3|33
Capacitores - Associagbes Especiais 2 |66 Fittro Rejeita Faixa Constante K 4 |11
Capacitores em Série/Paralelo 1|67 Filtro Rejeitor de Alto Q 3|27
Caracteristicas das SMAs 1147 Filtros Passa-Baixas e Passa Altas 2 |42
Caracteristicas de Materiais Semicondutores | 3 | 50 Forca Sobre Carga em Movimento
Caracteristicas de Emissdo de Jungbes PN | 4 |54 em Campo Magnético 2|75
Caracteristicas de retificadores 4 62 Freqiéncia & Periodo 3135
Ciclo Ativo do 555 3|22 Frequéncia de Radiodifusdo e TV 3|62
Circuito LC 3 |38 Freqgiiéncia do Duplo T 1|68
Circuitos p - formulas 4 120 Freqiiéncia do Duplo T 3|29
Circuito RLC 2|18 Freqtiéncia do LC Paralelo 1170
Cddigo de Cores de Resistores 2 |31 Freqiiéncia do Oscilador por
Cédigo Excesso 3 |42 Deslocamento de Fase 2| 8
Coeficiente de Auto-indugdo de uma Bobina| 1 | 80 Freqtiéncia e Seletividade de Circuito RLC | 1 | 88
Comprimento de Onda 2 |54 Freqiiéncias Angulares 3 |31
Comprimentos de Onda para Funcgdes Ldgicas Bésicas 21|43

&
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Ganho em dB 2 141 Prefixos Métricos 119
Ganhos em dB de Poténcia e Tensdo 1|91 Propriedades Fisicas do Nitinol (SMA) 3194
Impedancia do Seguidor de Tens&o 1175 Radiagbes Opticas 3|20
Impedancia RLC 31|15 Reatéancia Indutiva 3|17
Impedancias 316 Regulador com Amplificador Operacional 2120
Indutdncia de Condutor Reto 1 |51 Relagédo entre medidas
Informagées Sobre LEDs 3 |52 circulares e angulares-tabela 171 8
Integrador Operacional 197 Resisténcia de um Condutor 31|24
Lei de Ohm 3 |12 Resisténcia Multiplicadora 2|71
Limiares CMOS 3 |68 Resistividade de Materiais 3| 567
Movimento de Carga em Campo Uniforme | 2 |61 Resistor em Série com LED 1182
Multiplicador Operacional 2 149 Resistores Limitadores para LEDs 2|60
Oscilador com 3 Inversores 2 |40 Resistores Série/Paralelo 1139
Oscilador com Dois Inversores 3 |54 Resposta Espectral de Foto Diodo 2|37
Oscilador com Inversores 1|78 Sensibilidade & Emissdo de Luz 1126
Oscilador com Inversores 3 |55 Séries de Fourier 2|39
Oscilador com Porta 4093 NAND 3|8 Séries E6/E12 e E24 de Resistores 367
Oscilador de Relaxagdo com Ldmpada Neon 1 | 36 Sinais de Porta Paralela 3|86
Oscilador de Relaxagdo com Operacional 1138 Soma Bindria 4|11
Oscilador Operacional 2|15 Somador com Amplificador Operacional 3| 51
Oscilador RC 1 100 Subtractor Operacional 1197
Oscilador RC com Operacional 1 |42 Tabela de Fios Esmaltadois (AWG) 1141
Oscilador Senoidal com Operacional 1129 Unidades e Conversées de Capacitdncias | 1| 53
Padrdo NAB Para Fitas Magnéticas 3 |65 Unidades Opticas de Emitancia 11102
Ponte de Hay 2|19 Valores em Sendides 1192
Ponte de Maxwell 2 123 Valores RMS e Médio 1]95
Ponte de Sauty 2 185 Variagdo da Resisténcia
Ponte de Schering 1 |66 com a Temperatura 4 1107
Ponte de Wheatstone 1 |86 Velocidade do som em liquidos 487
tPonte de Wheatstone LZ 74 |
|
L -
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Newton C. Braga, o mais éonsagrado autor da area eletroeletrénica da atualidade, com mais
de 100 titulos editados em varios paises, compartilha com os leitores nesta série de Circuitos
& Solugdes o seu acervo de circuitos. Neste quinto volume, completa 0 niumero de 549

circuitos publicados, além das inumeras informacdes e férmulas que também fazem parte de
sua fonte de consulta.

Este volume contém:

Alarmes e Sensores: Alarme de Baixo Consumo - Alarme com Chaves N.A. - Alarme de Luz com Operacional - Alarme com Reed-
Switches - Alarme de Sobretemperatura - Alarme de Umidade - Amplificador para Fototransistor - Buzzer Unijungdo - Chave de Toque -
Chave de Toque - Fotodetector com Compensacgéo de Temperatura - Foto-Relé Sensivel (1) - Foto-Réle Sensivel (2) - Interruptor Crepus-
cular - Interruptor de Toque - Interruptor de Toque - LED Foto-Sensor - Reié Seletivo

Circuitos Légicos Digitais: Divisor por 5 - Flip-Flop R-S com o 7400 - Modulador Optico Digital - Oscilador de Audio TTL - Oscilador TTL
de 1 MHZ - Porta NAND Transistorizada - Sequéncial 4017

Interfaces PC: Interface para Porta Paralela (1) - Interface para Porta Paralela (I1) - Modulador Optico

Som, Amplificadores e Efeitos: Amplificador com Acoplamento Direto - Amplificador TDA7050 - Casador de Impedancias - Controle de
Tom e Volume - Controle de volume e tom - Etapa amplificadora com FET - Gerador de Ruido Branco - Luz Ritmica - Luz Ritmica de 12 V -
Mixer Passivo - Mixer Transistorizado - Pré-Amplificador - Pré-amplificador de Audio - Pré-amplificador de Audio - 741 - Pré-amplificador
para Eletreto - Pré-amplificador com FET - Pré-amplificador para Microfone - Pré-ampilificador para Microfone Dinamico - Pré-amplificador
para Microfone de Eletreto - Relé para Audio e C.A. - Sirene Basica - Sirene Manual - Som Remoto

Controles de Poténcia: Acionador Intermitente - Controle de Brilho - Controle PWM para Cargas DC - Controle de Sentido de Rotagéo de
Motor DC - Controle de Solenéide - Dimmer DC de Alta Poténcia - Dimmer de 12 V x 500 mA - Drive para SMA - Excitador de Relé com
Transistores - Protetor de Lampadas com SIDAC - Reversao com Relé - Interruptor com SCR

RF, Radios e Transmissores: Etapa de ganho de 75 dB - Modulador Unijungdo - Transmissor CW - Transmissor de FM com ClI

Fontes e Circuitos DC: Alimentagao de LEDs - Conversor de 12 V para 6 ou 8 V - Divisor de Tensao - Drive de 2/3/4 LEDs CMOS - Elimi-
nador de Bateria de 9 V - Fonte de 6 V x 2 A - Fonte Protegida de 9 /500 mA - Fonte sem Transformador - Fonte TTL - Redutor Facil de
12 V para 9 V - Redutor de Tensao de Diodos - Referéncia de 5 V - Regulador de 12 V/100 mA - Zener Variavel
Instrumentagao/Operacionais: Amplificador Aperiédico - Amplificador com Ganho de 1 a 100 - Amplificador com Ganho 10 - Amplificador
com TLOB0 (Operacional) - Chave Optica - Diferenciador/Integrador - Etapa de ganho de 75 dB - Fotémetro Neon - Fototransistor de Alta
Velocidade - Luxdmetro - Provador de Capacitores - Tacémetro com 555 - Termémetro - Teste de Diodos Zeners - Voltimetro CC

Timers e Osciladores: Bioestavel com 741 - Chave com Retardo - Disparador de Schmitt - Foto - Multivibrador - Foto-Oscilador com tran-
sistor Unijungéo - Gerador de 3 Tons - Gerador de Pulso Unico - Gerador Retangular com Unijungéo - Gerador Triangular-Quadrado -
Injetor de Sinais - Interruptor Temporizado - Intervalador - Luz de Tempo C.A. - Metrénomo - Metrénomo 555 - Minitemporizador - Monoes-
tavel com Relé - Monoestavel com Transistores - Oscilador de 1 kHz - Oscilador de 32 kHz - Oscilador com o 4002 - Oscilador de 600 kHz
- Oscilador de Audio com o 555 - Oscilador Dente-de-serra com Unijungéo - Oscilador Pierce a Cristal - Oscilador com Trasistor Unijungio
- Oscilador com trasistor de Unijungdo - Pisca-LED Simplificado - Pisca-LED com Transistor Unijungéo - Pisca-pisca de 6 V - Pisca-pisca
com Lampada Neon - Pisca-Pisca de Poténcia - Pisca-Pisca Simples Transistorizado - Temporizador

Filtros: Filtro contra Interferéncias - Filtro Passa-Altas de 12 dB/oitava

Diversos: Diapaséo - Eletrificador - Nervo-Teste com Choque - Radio AM - Telégrafo Telarico

Componentes: Alto-falante - BAT82 - Diodo Schottky - BB204/BB304 - BC107/108/109 - Transistores NPN de uso geral - equivalentes do
BC547/548/549 - BC413/414/415/416 - Transistores NPN de uso Geral - BD263 - Transistor NPN Darlington de Poténcia - BD329 - Tran-
sistor NPN de Poténcia até 10 W - BD330 - Transistor PNP de Poténcia até 10 W - BD331 - Transistor NPN Darlington de Poténcia -
BD332 - Transistor Darlington PNP de Poténcia - BD434 - Transistor PNP de Poténcia - BD438 - Transistor PNP de Poténcia - BDVS5 -
BF173 - Transistor NPN de RF para F| de Video - BF423 - Transistor PNP de Alta Tens&o para RF- BF457 - Transistor NPN de Saida de
Video e Croma - BFQ43 - Capacitores Variaveis e Ajustaveis - CQV47 - Diodos 1N4001 a 1N4007 - ECC81 - Valvula Duplo Triodo oscila-
dora e amplificadora - EL84 - Valvula Pentodo de Poténcia - EL86 - Valvula Pentodo de Audio e TV - IRF440 - MOSFET de poténcia -
Canal N - IRF630/631/632/633 - LM317L - Regulador de Tensao Ajustavel para 100 mA - LM317LM - Regulador de Tensao Ajustavel
para 100 mA - MCR106 - Diodo Controlado de Silicio (SCR) de Uso Geral - Microfones - MKP1V120RL/130RL/160RL/240RL - Potencio-
metros e Trimpots - Resistores de Carbono e fio - Sensor Piezoelétrico - SIDAC - TIC106 - Diodos Controlados de silicio (SCR) de 30 a
400 V - TIC116 - TIC216 - TIL39 - LED Infravermelho - TIP19 - Transistor NPN de Poténcia - TIP135/136/137 - Transistores PNP Darling-
ton de Poténcia - TIP760 - Transistor NPN para chaveamento - VCO - 2N918 - Transistor NPN de RF para as faixas de VHF e UHF - 4006
- Shift Register de 18 estagios - CMOS - 4009 - Seis Buffers Inversores (Hex Buffers) - CMOS - 6L6 - Valvula Pentodo de Poténcia - 6V6 -
Valvula Pentodo de Poténcia - 6X4 - Vavula Diodo de Onda Compieta - 7420 - Duas Portas NAND de 4 entradas TTL - 7430 - Porta NAND
de 8 entradas TTL

Configuragdes: Autotransformadores - Circuito Equivalente ao 7401 - Circuito Equivalente ao 7405 - Circuito Equivalente ao 7408 - Con-
figuragbes de Transistores - Dobradores de Tens&o - Drivers TTL - Fontes Simétricas - Porta NAND de 3 Entradas - Porta NOR - Porta
NOR Bésica - Porta NOR com Transistores - Porta NOR de 3 Entradas - Semi-Somador TTL - Semi-Subtrator

Informagéo: Alimentando LEDs e Ladmpadas - Busca-Pdlo - Caixa de Redugao - Ciclo Ativo - Corrosao de Placas - Curva de Impedéncia
de um Alto-Falante - Curvas de Variagdo de um Potenciémetro Linear - Defasagem - Quadratura - Dinamo - Eletroscépio de Folhas -
Farad (F) - Interface Transistor - CMOS - Inversores TTL/CMOS - lonosfera - Lampadas de Carvao - Medidas de Tensées e Correntes -
Medindo a Corrente de Disparo de um Relé - Placa de Circuito Impresso como Radiador de Calor - Polarizacdo de um Transistor - Polias -
Posicionamento de Sensores de Luz - Protegdo de Relés - Prova de Transformadores - Queda de Tensdo de um SCR - Reed-Relé - Relé
de Uso Geral - SMA - Shape Memory Alloy - Teste de Diodos - Teste de Diodos - Teste de Transformadores - Troca de Componentes em
Placa de Circuito Impresso - Usando o Relé

Férmulas & Tabelas: Alcance de uma Radiotransmissao - Antena Coaxial - Caiculo da Corrente de um Relé - Calculo

da Energia Elétrica - Capacitor Esférico - Capacitor Plano - Caracteristica de SMA - Células Eletroquimicas - Circulo ISBN 85-7116-029-5
Magico de Lei de Ohm - Codigo SINFO - Coeficiente de Auto-Indugéo - Curvas de Descarga de Pilhas e Acumuladores -
Elétrons nas Camadas de um Atomo - Faixa de Audio - Fluxo de Campo Elétrico - Leis de Algebra Booleana - Lei de
Pouillet - Poténcia Maxima - Poténcias Médias de Eletrodomésticos - Potencial Absoluto de Metais - Primeira Lei de
Kirchoff - Rendimento de um Gerador - Ruptura de um Dielétrico
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