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APRESENTACAO

Newton C. Braga € incontestavelmente 0 maior escritor técnico de Eletrdnica
de todos os tempos. Nos ultimos trinta anos ele escreveu mais de 80 titulos
com vendas superiores a 2.800.000 exemplares. A maior parte foi produzida
em portugués para o Brasil e Portugal. EdicGes em espanhol circularam pela
Espanha e em toda a América Latina, e nos ultimos oito anos foram editados
titulos em inglés nos Estados Unidos.

O material publicado nesta obra faz parte do acervo de consultas do préprio
autor em seu trabalho. Por se mostrar de extrema utilidade no dia-a-dia
do profissional da area de Eletrénica, resolvemos publicar uma série de
edigbes com este conteudo.

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

ADVERTENCIA

Foram tomadas todas as precaucdes para assegurar que os circuitos
e solucdes apresentados neste livro estejam corretos. No entanto,
‘nenhuma garantia pode ser dada ou implicada, incluindo qualquer
uma sobre a comerciabilidade ou exatidao dos dados e circuitos
apresentados para fins determinados os quais estao sujeitos a
otimizagOes e a propria qualidade dos componentes utilizados. Dessa
forma, advertimos que, usando as informag¢Oes encontradas aqui,
o leitor assumira o risco de perdas ou danos que resultem dessa
utilizacdo de informagoes ou circuitos. Em nenhum evento o Autor
ou a Editora serdo responsabilizados por qualquer indenizagcao ou
ressarcimento devidos a perdas decorrentes do uso das informacgoes
aqui contidas para fins especificos.



VCO CMOS -1i

Como no VCO CMOS - I, o circuito da figura 1
aproveita as caracteristicas dos circuitos integrados
CMOS de serem bastante sensiveis a tensao de
alimentacdo quando operam como osciladores.
Neste caso, usamos um dos seis inversores de um
circuito integrado 4584 disparador para elaborar
um oscilador.

C1 determina a freqiiéncia basica das oscilages.
Os outros 5 inversores sdo empregados como
amplificadores digitais para o sinal. A freqiéncia
maxima do sinal é da ordem de 7 MHz e a faixa de
tensdes de controle vai de 3 a 15 V (Vc) tipicamente.

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para implementagéo deste oscilador
controlado por tenséo (voltage controlled oscillator).
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Figura 1
LISTA DE MATERIAIS

Cly - 4584 - Seis inversores disparadores CMOS
- circuito integrado

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

C1 - 1 nF - capacitor ceramico ou poliéster

Co - 100 nF - capacitor cerdmico ou poliéster
Diversos:

Placa de circuito impresso, fios, solda, eftc.
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Figura 2

INFORMACAO L

Histerese

Dizemos que um circuito apresenta uma caracte-
ristica de histerese quando o seu acionamento em
um sentido ocorre de forma diferente do sentido
oposto. Por exemplo, em um disparador como o 4093
ou 4584, para se disparar o circuito precisamos de
uma tensdo mais elevada do que para desliga-lo.
Assim, na figura a tensio de disparo é Vp, mas a
tensdo em que ele desliga é Vn. A diferenga entre as
duas tensdes caracteriza o que se denomina tensao
de histerese ou V.

T

Vs

Vdd




FOTO-OSCILADOR CMOS 4069

A freqliéncia do oscilador mostrado na figura 1
depende da intensidade da luz que incide no sensor.
O sensor & um LDR comum e a faixa de frequéncias
basicamente é determinada pelo valor de Cq. A
freqiéncia maxima alcan¢ada pelo circuito com
alimentagao de 12 V esta em torno de 4 MHz, caso
em que Cq deve ainda ser reduzido para menos 100
pF. O sinal de saida é retangular para as freqiéncias
mais baixas. O consumo deste oscilador € muito
baixo, ndo ultrapassando 1 mA.

INFORMAGAO [

4069
Seis inversores CMOS

Os seis inversores deste circuito integrado podem
ser usados de forma independente. A pinagem &
ilustrada na figura.

4069
+5/15V
14 13 12 11 10 9 8
L1 1 C1 1 1
L 1 L1 1 L] [
1 2 3 4 5 6 7
vdd-3alsVv
Ids - 0,88 mA (5 V)
2,25 mA (10 V)
tp-50ns(5V)
.

LISTA DE MATERIAIS

Clq - 4069 - circuito integrado CMOS

C1- 10 nF a 470 nF (faixa de audio) - capacitor
cerdmico ou poliéster

LDR - LDR redondo comum

Diversos:

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

A implementacao do oscilador numa placa de
circuito impresso € apresentada na figura 2. Observe
a posicdo do circuito integrado na instalacdo e
respeite os limite de alimentagéo.

+ 5/12V

Cly = 4069
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Figura 2




CGRCHTOS & FOLLCOES

MONOESTAVEL COM O 4013

Na figura 1 mostramos como implementar um
multivibrador monoestavel com um dos flip-flops tipo
D de um circuito integrado CMQS 4013. Qbserve que
a constante de tempo do circuito é dada por RC e
que R4 deve ser maior do que Ro. Sua alimentagéo
pode ser feita com tensdes de 3 a 12 V e o disparo é
feito com o flanco positivo da transi¢do de entrada. O
circuito possui saidas complementares.

Na figura 2 exibimos a implementa¢do do mono-
estavel numa placa de circuito impresso.

O outro flip-flop do mesmo circuito integrado pode
ser utilizado de forma independente.

INFORMAGAO L

BUX80
Transistor NPN de silicio de alta tensdo para
fontes chaveadas

Na figura temos a pinagem do transistor que é
fornecido em invélucro metalico SOT-3.

BUX80 Transistor NPN de silicio de alta
tensdo para fontes comutadas

VCEO. ... 400V
IC . 10A

Piot (40°C). ... .. 100w
hre (ic = 1,2A). .. 30 {tip)
1. . 6 MHz

Caracteristicas:

Vceo (max) : 400 V
Ic(max): 10 A

Ptot (max) : 100 W

hgg (lc - 1,2 A) : 30 (tip)
fr:6MHz
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LISTA DE MATERIAIS

Cly - 4013 - circuito integrado CMOS

Dy - 1N4148 - diodo de uso geral

R1, Ro- 10 k a 1 MQ - resistor - ver texto

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

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




| OSCILADOR ULTRA-SONICO

i O oscilador CMOS da figura 1 gera um sinal ultra-
' sbnico que é reproduzido em um tweeter piezoelétrico
[ comum de 4 ou 8 ohms. Este circuito pode ser
*usado como condicionador de animais e em outras
‘ aplicagdes, inclusive envolvendo controle remoto.
. Sua freqiiéncia é ajustada em P4 e depende também
. de Cq. A alimentagéo pode ser feita com bateria,
pilhas ou fonte e 0 consumo é de algumas centenas
\ de miliampéres.

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso
| paraimplementagao da montagem.
; O transistor deve ser dotado de um radiador de
| calor. Para freqiiéncias acima de 25 kHz deve ser
usado um transdutor apropriado.

| { LISTA DE MATERIAIS

|| Clq - 4011 - circuito integrado CMOS

Qq - TIP32 - Transistor PNP de poténcia

| | Ry, Ry~ 10 kQ x 1/8 W - resistores - marrom,
preto, laranja

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

' | Py - 10 kQ - trimpot

| | CT-2,2nF - capacitor cerdmico ou poliéster
| TW - Tweeter piezoelétrico de 4 ou 8 Q

| | Diversos:

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

Figura 2
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.~ -{ INFORMAGAO |

| sus

O Silicon Unilateral Switch é um dispositi

| comutador rapido que dispara quando a:
_seus terminais atinge valores que podem.

|




FOTOMETRO

O circuito simples da figura 1 permite medir a
intensidade da luz que incide no sensor. O sensor
pode ser qualquer LDR comum e o instrumento
indicador tanto pode ser um microamperimetro de
0 - 200 pA quanto a escala mais baixa de correntes
de um multimetro comum. A alimentagdo de 3 ou 6 V
pode ser feita com duas ou quatro pilhas comuns. P4
ajusta a escala de intensidades de luz e P5 o fundo
de escala do instrumento.

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para a montagem do fotdmetro.

—0
+ 3/6V

Figura 1
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Figura 2

LISTA DE MATERIAIS

LDR - LDR comum

P1 - 47 kQ - trimpot

Po - 10 k& - trimpot

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

M - Microamperimetro de 0 - 200 WA ou multime-
tro - ver texto

Diversos:

Placa de circuito impresso, caixa para monta-
gem, suporte de pilhas, efc.

INFORMAQAO

Ventllador da CPU da PIaca-Mae

Na figura observamos as conexoes do vent:Iador
usado nas CPUs de computadores.

1 -Tera
2-412V
3 -Temna

INFORMAGAO |

5AU4
Valvula-Duplo Diodo Retificador de Onda
Completa

Caracteristicas:

Tensdo de filamento: 5V

Corrente de filamento: 3,75 A

Tensao de placa: 400 V (max)
" Tensao continua de saida: 325 V(max)
~Corrente continua de saida (max) : 325 mA

5AU4 (valvula)

Duplo diodo retificador de onda completa

Tensdo de filamento: 5V

Corrente de filamento: 3,5 A

Tensao de placa: 400 V

Tensdo continua de saida: 325V
Transcondutancia: 3700 us

Corrente continua de saida; 325 mA
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DIVISORES POR 9 E 10 - 4018

Um sinal légico CMOS tem sua frequéncia dividida
por 9 quando aplicado na entrada do circuito da
figura 1. O sinal deve ser livre de repiques e a
freqliéncia méxima para uma alimentag¢éo de 10 V
esta em torno de 7 MHz.

Para dividir a freqiéncia por 10, nas mesmas
condi¢gdes do circuito anterior, pode ser usado>o
circuito da figura 2.

Observamos que nos dois circuitos o ciclo ativo do
sinal de saida nédo é exatamente 50%. A alimentagao
pode ser feita com tensdes de 3 a 12 V. Nao damos a
placa de circuito impresso pelo fato de termos apenas
um componente e normalmente essa configuragéo
faga parte de circuitos mais complexos.
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INFORMAGCAO

O Programmable Unijunction Transistor ou Tran~
sistor programdvel unijungdo é um semicondutor da -
- ia dos tiristores (diodos de quatro camadas), com.

tipo mais com

INFORMAGAO |-

onelck:to‘r‘eé para 10Base-T

dadapela séguinte tabela,

] «—— Nas placas de Pino |Nome | Descricao

interface e hubs X+ | Tranceive Data+

TX- Tranceive Data-

RX+ | Receive Data+

n/c_ | Néo conectado

n/c | NGo conectado

RX- Receive Data-
n/c N&o conectado

NN W N —

<— Nos cabos

Conector Macho: Placas de Rede e Hubs
Conector Féme;o; Cabos =

caracteristicas semelhantes a um SCR. No entanto,
sua estrutura permite que o ponto de disparo através
de uma comporta no anodo (G) seja programado.
Na figura temos o s olo e o aspecto do

A
|
K Aspecto

Simbolo

|

|




TRANSMISSOR SONORO IR

Na figura 1 mostramos um modulador infraver-
melho onde a fonte de sinal € um microfone de
eletreto. Este circuito pode ser usado em um /ink
optico ou mesmo por fibras 6pticas. A modulagao
€ em amplitude e o circuito pode ser alimentado por
pilhas comuns. O LED é do tipo infravermelho
comum, mas o circuito funciona também com LEDs
para a faixa visivel. Com 0 uso de uma lente conver-
gente pode-se aumentar o alcance e obter maior
diretividade.

MIC

Figura 1

A placa de circuito impresso para implementacédo
deste modulador ¢ ilustrada na figura 2.

Pode ser usado um transistor de maior poténcia na
saida para a excitagdo de mais de um LED.

Figura 2

LISTA DE MATERIAIS

Qq - BC548 - transistor NPN de uso geral
Qo - BC558 - transistor PNP de uso geral
LED - LED infravermelho comum

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

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

Ry - 180 kQ x 1/8 W - resistor - marrom,
cinza, amarelo

R4 -47 Q x 1/8 W - amarelo, violeta, preto
C1 - 470 nF - capacitor cerdmico ou poliéster
MIC - Microfone de eletreto de dois terminais
Diversos:

Placa de circuito impresso, pilhas (2 ou 4
pilhas), suporte de pilhas, fios, solda, etc.

-| INFORMACAO |

. BF960/964/966
Transistores MOSFETs de Canal N para UHF
com dupla Comporta

‘Esses transistores, apresentados em invélucros
SOT-103, conforme sugere a figura, sdo usados em
equipamentos profissionais de comunicagdes.

ARFR6L

MOS-FETs de canal N para UHF e VHF e equipamento profissional
de comunicacéo

d S
a1 gi d
g2
S SOT-103
g2
BF940 [BF9s4]BF966] \
VDS 200 20| 20 V
Piot 226 | 225 | 225 |mW (25°C)
+lg1-55+1gp.59Mmax] 100 | 50 | 50 nA
IDSS 4-20 |2-20 [2-20 mA
Vsl f = 1 kHz (min) 9 17 15 mAN
Crs fiip) 25| 25| 25 OF|




EXCITADOR PIEZOELETRICO

O multivibrador astavel mostrado na figura 1
excita diretamente um transdutor piezoelétrico de alta
impedancia. A fregliéncia do sinal de audio gerado
depende basicamente de C4 e Cp, cujos valores
podem ser alterados numa ampla faixa. O maior
rendimento sera obtido na freqiiéncia de ressonancia
do transdutor. O circuito, de baixo consumo, funciona
com tensées de 3 a 9 V. Transistores equivalentes
aos indicados podem ser empregados.

Na figura 2 vemos a placa de circuito impresso
para a montagem deste oscilador. Nao devem ser
usados transdutores de baixa impedancia ou alto-
falantes.

Rllﬁ C1
1k 10 nF

O+ 3/6/9V

Figura 2

LISTA DE MATERIAIS

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

Ry, Rgq-1kQx 1/8 W - marrom, preto,
vermelho

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

C14, Co - 10 nF - capacitores cerdmicos ou
poliester

BZ - Transdutor piezoelétrico

Diversos:

Placa de circuito impresso, fios, solda, efc.

- INFORMAGAO |-

_ SmartCardISO . .

" Na figura temos a dyisp‘oysy,i't,ﬁéo ﬁ pédrbhiza,da dos
contatos do SmartCard padréo 1SO. -
A tabela exibe as fungdes dos contatos:

SmanCard 1SO

T ”"*’*f ammm & ﬁm Ew" ‘v

—

R :"—---—----~5—--‘ Pino|Nome | Descri¢do
Pl : !

: el 11 [VEC | +5VDC
g T ! { 6 | L2 [RW Read/MWiite
o ! ! ! 73 [ CIOCK] Clock

! 1 ! oo ' [4 | RESET | Reset
b3 ’ I 7 '[5 [GND |Tema
oo T e 6 TVPP | +21WDC
;4 ; 8 | | 7 _[1/O__ | InjOut
___________ SR

[ FUSE | Fusivel

— INFORMAGCAO |

Porta OR com Transistores

Na figura mostramos como implementar uma
porta OR (OU) de duas entradas usando transistores
comuns, Estas podem ser bipolares comuhs e 0s
resistores tém tipicamente os seguintes valores para
alimentagdo com 5 V:

R1, R2, R3, R4 -10kQ

R5-1kQ

PORTA OR COM TRANSISTORES

Saida




CIRCUITOS & FOLUCOES

L

EMISSOR ULTRA-SONICO

Alimentando um t{weeter piezoelétrico, o circuito
ilustrado na figura 1 pode emitir sinais até uns 30
kHz com um bom rendimento. A freqliéncia do sinal
€ ajustada no trimpot P41 e depende basicamente de
C1, que pode ser alterado. E possivel utilizar este
circuito como condicionador de animais, em alarmes
e outras aplicagbes. O transistor Q, deve ser dotado

O+ 3/6V

&
BD136/BC558

+ 3/6V

:)(:]@2

D

Lo o

Figura 2

r—-—

LISTA DE MATERIAIS

Q1 - BC548 - transistor NPN de uso geral

Qo - BC558 ou BD136 - transistor PNP de uso
geral

P4 - 100 k< - trimpot

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

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

C1 - 2,2 nF - capacitor cerdmico ou poliéster
TW - 4 ou 8 Q - tweeler piezoelétrico
Diversos:

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

de um pequeno radiador se o circuito for alimentado
com6 V.

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

INFORMAGCAO

BDV93
Transistor NPN de Poténcia

Este transistor fornece poténcias até 50 W e é
usado em comutagao e audio. Seu complementar é o
BDV94 - Na figura temos sua pinagem.

Transistor NPN de silicio de Poténcia de audio até 50 W e para
comutagdo - Complementar: BDV94 - Philips.

Caracteristicas:

VCEO ., .80V

Ic. ... __10A

PTOT (25 C S0W

brellc = 4AL . > 20

fT } > 4 MHz
LM150/250/350

Regulador de tensao positivade 3 A

Na figura observamos a pinagem para a versao
deste Cl em invélucro metalico TO-3.

Regulador de Tensdo de 3 A - National Semiconductor

Entrada

LM150 (-55 a +150°C)
LM250 [-25 a + 150°C)
LM350 [0 a 1257)

Corrente mdxima de saida: 3 A

Tensdo mdaxima entre entrada e saida; 35V
Tens@o minima de saida: 1,2 V

Reguiagem de carga: 0,1%

Regulagem de linha; 0,005%/V




| QORCUTOS & SOLUCOES

| DETECTOR DE METAIS

O detector de metais da figura 1 usa um receptor

de ondas médias (AM) comum para reproduzir o sinal

i na presenca de um metal. Trata-se de um oscilador

} que “foge” de sintonia na presen¢a de um sinal. Basta
\
|

L1
} cv
I S-I
Cy o—+ 36V
e R /
—_— 47 k Co
Imo nF
Bc548
Figura 1

| INFORMACAO

Oscilador CMOS

A configuragdo de um oscilador CMOS basico com
a formula para calcular sua freqiiéncia € mostrada na
. figura. A freqliéncia maxima deste circuito estd em
' torno de 7 MHz e o sinal de saida é retangular.
/ A alimentagé@o pode ser feita com tensdes entre
3 e 15V, e dela depende a freqiéncia maxima
| alcangada.

p— LI
RD> >R
| T =
C_+ . L1
R2 R

‘ ]
\ -
f R1.C [0,405R2 0,693]

{ 0,405 R2

R1 + R

entdo sintonizar nas proximidades um radio de ondas
médias e verificar quando o sinal do oscilador n&o
mais é captado. O circuito é alimentado com pilhas
comuns e a bobina exploradora & enrolada numa
tampa plastica de 30 a 50 cm de didametro consistindo
em 40 a 60 espiras de fio 28 AWG ou préximo disso.
CV é um variavel de radio AM comum.

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

g

oV + 3/6V

"
>

Vo
haa o

Figura 2

LISTA DE MATERIAIS

Qq - BC548 - transistor NPN de uso geral

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

C1 - 1 nF - capacitor ceramico

Co - 100 nF - capacitor cerdmico

L4 - ver texto

CV - ver texto - capacitor variavel

Sy - Interruptor simples

Diversos:

Placa de circuito impresso, suporte de 2 ou 4
pilhas, 2 ou 4 pilhas pequenas, fios, caixa para
montagem, forma para a bobina, etc.




CGRCUITOS & SOLUCOESF [

OSCILADOR PIEZOELETRICO 4093

A finalidade do circuito mostrado na figura 1
€ excitar um transdutor piezoelétrico, produzindo
um tom cuja fregliéncia depende de R4 e C4. Sua
alimentagao pode ser feita com pilhas, uma vez que
que seu consumo é muito baixo. As outras portas do
4093 podem ser usadas em outras aplicagdes, ja que
sdo independentes.

cly —————0+3/15V
4093 14

C1 R1

I22 nF 47k

Figura 1

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

D Cl1

ov

Figura 2

LISTA DE MATERIAIS

Clq - 4093 - circuito integrado CMOS

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

C1 - 22 nF - capacitor ceramico ou poligster

BZ - Transdutor piezoelétrico

Diversos:

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

| INFORMACAO |

BFQ42
Transistor NPN VHF de Poténcia

Este transistor pode fornecer poténcias de saida
até 15 W e tem a disposicdo de terminais mostrada
na figura. ~

BFQ42
NPN - VHF - Poténcia até 15 W

VCESM (Max): 36 V
VCEQ (Mdx): 18V
VEBO (Mdix): 4V

Ic (max): 600 mA
PTOT (Max): 7,2 W
1 (tip): 750 MHz

- INFORMACAO |

SCR em Onda Completa

Na figura mostramos como usar um SCR em um
controle de poténcia de onda completa, juntamente
com a forma de onda. Os diodos devem ser espe-
cificados para a mesma corrente da carga ou do
SCR. ~

T Dy SCR




OSCILADOR FET/XTAL

A figura 1 ilustra como implementar um oscilador
até 5 MHz usando um JFET. O circuito é controlado
por cristal e tem um consumo muito baixo. Transistores
equivalentes ao BF245 podem ser empregados e o
choque de RF é do tipo comercial. Os capacitores
devem ser ceramicos de excelente qualidade.

&)
100 pF
XTAL .L I I——————>Soido
100 kHZ[:]
XRF
a
5 MHz 1 mH
R, Q) L O+ 6
470k BF245 )

T]OOnF
. o0V

Figura 1

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

ke XRF j

Figura 2

LISTA DE MATERIAIS

Qq - BF245 ou equivalente - JFET

XTAL - cristal de 100 kHz a 5 MHz

R4 - 470 kQ x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
amarelo

C1 - 100 pF - capacitor ceramico

Co - 100 nF - capacitor cerdmico

XRF - 1 mH - choque de RF

Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de alimentagéo,

fios, solda, eftc.

INFORMAGAO

‘ ~Shift—Régiéter (Registrador de 'Deékoéam'enfb) de,
8 bits SIPO (Serial IN, Parallel OUT) -TTL. Na flgura
temos a pmagem deste circuito mtegrado -

74164
Shift Register de 8 bits (Seridl IN, Parallel OUT) - TIL

+ 5V
1411312 H]O 9 8
imAml O
HG E CU

gt
~ [Frequéncia méxima: 36 MAz|  [ent, Saidas ;:lecr
|Consumo: 37 mA Serial Sgidos

Ol
1 2

W)

B .
Lrooor o
4 5 6 7

2N3019
Translstor NPN de uso geral -

~ Nafigura temosa diSpOsic;éo dos
componente em involucro metallco
2N301 9
NPN - Uso geral

is deste

VCEQ (Mmdx): 80V
hre: 100 - 300
IC (max): 1 A

. SmanCard IS0 78162

pm oo O RRREEE , [Pino|Nome | Descrigao

s ! L__5__lr 1 [VCC | +5VDC

by 1T ! {4 | 2| RESET | Reset

[ ! 1 | 3| CLOCK] Ciock

| : ! T 114 [nic | Naoconectado)|
3 ! ' 7 115 |GND |Tera
booeTTTTT o REERE HERLE Ndo conectado]
P4 | 8 ! [7 [VO__ [Injout
“““““““ vt 8 ke N&o conectado|




CGRCUITOS & SOLUCOES ]

GUITARRA SEM FIO

Com o transmissor apresentado na figura 1 é montagem, cuidados com as blindagens devem
possivel transmitir o sinal de uma guitarra ou violao ser tomados para que ndo ocorra a captagédo de
para um equipamento de som FM a uma distancia zumbidos. A antena consiste de um pedacgo de fio
de até 20 metros. O circuito é alimentado por pilhas encapado de 10 a 30 cm e a bobina é feita de 4
comuns e a entrada é de baixa impedancia. Na espiras de fio comum rigido com diametro de 1 cm

sem nucleo.

A placa de circuito impresso para a montagem
deste transmissor & exibida na figura 2.

Use caixa plastica ou de madeira para a monta-
gem, pois as de metal instabilizam o seu funciona-
mento. Com alimentagao de 9 V, o alcance pode
ser aumentado. Outra opg¢do para o aumento do
alcance consiste em se alimentar o circuito com 9
V, trocar o BF494 por um 2N2218 e reduzir Rg para
56 ohms ou 47 ohms.

Figura 1

LISTA DE MATERIAIS é ED

+6V

GESRs

Cy ‘

Qq, Qo - BC548 - transistores NPN de uso geral . 1 C3 i) E]

Q3 - BF494 - transistor de RF

R¢-1MQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto, o 0 gRS 6

verde ' I Qv
Ent.

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

Iho, vermelho

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

laranja

R4 -4,7 k2 x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta, o

vermelho O O
Rs5 - 10 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,

laranja
Rg - 150 Q x 1/8 W - resistor - marrom, verde,
! marrom
‘ Cq, C3- 10 uF x 6 V - capacitor eletrolitico j
Co - 4,7 nF - capacitor ceramico
C4 - 4,7 pF - capacitor cerdmico
Cs - 100 nF - capacitor cerdmico i L T T T
CV - trimmer 2-20 pF O
L4 - Bobina - ver texto
Diversos:
Placa de circuito impresso, suporte de pilhas,

caixa para montagem, jaque de entrada, antena,
fios, solda, efc.

o g

Figura 2




INDICADOR DE AUDIO TTL  —_ INFORMACAO

O circuito ilustrado na figura 1 pode ser usado Protecéo de Mo ol as‘DC
como aviso sonoro em logica TTL. Com a entrada no
nivel alto temos a emiss&o de som e no nivel baixo
sem som. A freqUéncia do sinal de audio pode ser
alterada pela mudanga de valor de C4. As outras
portas do mesmo Cl podem ser utilizadas com outras

finalidades. A alimentacéo deve ser feita com 5V e entre 1 p.F e 20 pF O uso de capacuores néo é

o alto-falante pode ser de qualquer tipo de pequenas muito recomendado por praticamente colocar em
dimensoes. curto o dispositivo comutador, quando ele conduz
I |~ a corrente. ‘

c ‘
R] 470 nF FIE :
[ + 8V Ng¢ Protegdo em Motores DC X
330 Q 14 ‘
7 |
2 3 5 + + ‘
En. Ry ch /T |
7400 IN4002 |
4,7k
1N4148 ;
1 - Som [
0 - Sem som ‘
Figura 1 |
E E (
(a) (b)

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso k o ‘ }
para a montagem do oscilador.

—e 8 INFORMAGAO | |

3 2N2222 |
18 © ? Transistor NPN de comutagéo e uso geral

A versd@o em invélucro metdlico TO-18 deste
transistor tem a pinagem exibida na figura.

FTE
Figura 2

LISTA DE MATERIAIS
Clq - 7400 - circuito integrado TTL VCEO - 30V
Cq - 470 nF - capacitor cerdmico ou poliéster t//CB_' 568 v
FTE - 8 Q - pequeno alto-falante B ,CEB_ 800 mA
Ry - 330 Q x 1/8 W - resistor - laranja, laranja, E _ Pq - 800 MW
marrom A R\ c hre - 100 - 300
Ry-47kQx 1/8 W BiINGA/AS f7 - 300 MHz
Diversos: =
Placa de circuito impresso, fios, solda, etc. '




CGRCUITOS & SOLLCOES  [J55Nsts—

SINALIZADOR DUPLO COM LED

O circuito exibido na figura 1 faz dois LEDs Na figura 2 observamos a placa de circuito
piscarem alternadamente numa freqliéncia que impresso para implementacgdo do sinalizador. Na
pode ser ajustada no trimpot. A faixa de frequiéncias montagem, atente para a polaridade dos LEDs.

também depende de C4, que pode ser alterado entre
1 pF a 1000 pF. Os valores de R3 e R4 dependem da
tensdo de alimentagdo. Para 6 V use 470 Q) e para
12 V dtilize 1 kQ. Os LEDs podem ser de qualquer
tipo ou cor.

+ 6/12V

X @ LED1

- R4
= {(C JLED?

LISTA DE MATERIAIS

Cl4 - 555 - circuito integrado, timer s
LED1, LED2 - LEDs comuns -

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

laranja

Ro - 4,7 k2 x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta, O_I

vermelho
R3 Rg-470Q ou 1 kQ x 1/8 W - resistores
0=0

Cq - 10 uF x 12 V - capacitor eletrolitico
P4 - 100 k - trimpot

Diversos:

Placa de circuito impreso, fios, solda, etc.

O
612V
P
! A LED)
100k gy
8 4
R
10k ; R
oF 470 /1 k
555 2
R2
4,7k 6 Ra
470 /1 &
2
1 A~
ED
L2
C
TlO pF
;

' ooV

Figura 1

° + EE ¢
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RELE ATIVADO POR LUZ

Quando luz incide no LDR, o circuito da figura 1
faz com que o relé feche seus contatos, ativando uma
carga externa. O circuito ndo tem trava, o que quer
dizer que o relé permanece fechado apenas durante
o tempo em que a luz incide. O relé pode ser de 6 V
ou 12V, conforme a alimentagdo. O sensor € um LDR
comum de qualguer tipo. Para maior sensibilidade
e diretividade o LDR deve ser montado em um tubo
opaco. O trimpot P4 faz o ajuste de sensibilidade.

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso
para esta montagem. Nela, foi previsto o uso de
relé DIL. Para outros tipos de relé a placa deve ser

modificada.
—0+ 6/12V

Figura 1
LISTA DE MATERIAIS

Qq - 2N2222 ou equivalente - transistor NPN de
uso geral

LDR - LDR (foto-resistor) comum

P4 - 47 kQ - trimpot

D4 - 1N4148 - diodo de uso geral

Ky - Relé de 6 ou 12 V, com 50 mA de bobina
Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de alimenta-
¢dao, fios, solda, etc.

-|_INFORMAGAO

Céracteristiéas de Linhas de Trénsrhi:sséo -l

* Na figura exibimos linhas de transmissao forma-
das por dois condutores e do tipo coaxial, com as

férmulas que permitem calcular sua impedancia.

Veja que t & 0 raio do fio e h a distancia que
os separa da terra. $ é a distancia de separagdo -
entre os condutores. Para o cabo coaxial temos em.
'b o raio do condutor interno e ¢ a separagdo entre

os condutores.

Coaxial

b
" {Raio de
" condutor
- intemo)

r-+ 6n2v B
;T—-}Scidc

Figura 2

Cracteristicas Linhas de -

Tromsrrissao -

S—>|
—0

2 condutores ;r
1 aterrado \l'

€ 21

c
70=138_9%

£= constante dielética |

c .
Sepaiagto




COMPARADOR DE LUZ

A corrente indicada pelo instrumento do circuito
da figura 1 depende da intensidade da luz que incide
nos dois sensores. Assim, dependendo do ajuste de
P4. o circuito pode ser usado como um comparador
de intensidades luminosas. Montando os sensores
em tubinhos com lentes, teremos maior diretividade
e sensibilidade, caso em que o circuito pode ser

- —o0 +3a9V
]
LDRy 10k
—»
—» My
0-1mA
Py S
47k BC 548
LDRo
—»
—»
Figura 1

utilizado para comparar tons ou mesmo pinturas.
O instrumento é um miliamperimetro de 0 - 1 mA
ou mesmo a escala de correntes de um multimetro
comum. A alimentacédo pode ser feita com pilhas ou
bateria, uma vez que o consumo é muito baixo.

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso
para a implementagdo deste comparador de luz.

T
Ds ] c\:/';
& «l

Figura 2

- INFORMAGAO |-

2N2218

Transistor NPN de comutacédo e VHF. Este
transistor & empregado em pequengs transmissores e

LISTA DE MATERIAIS

Qq - BC548 - transistor NPN de uso geral

LDR1, LDR2 - LDRs comuns

My - Miliamperimetro 0 -1 mA - ver texto

P1 - 47 kQ - potenciémetro

Rq1- 10 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
laranja

Diversos:

Placa de circuito impresso, pilhas ou bateria,
suporte de pilhas ou conector, caixa para monta-
gem, fios, solda, etc.

INFORMAGAO |

DIAC

Os DIACs sao semicondutores de quatro camadas
da familia dos tiristores apresentando caracteristicas
de disparo semelhantes ao de uma lampada néon.
Com uma tensao aplicada em qualquer sentido, eles
disparam conduzindo intensamente a corrente. Os
DIACs sao usados como elementos de disparo de
TRIACs. Na figura temos o simbolo e o aspecto
comum deste componente.

" COMPONENTES - DIAC

® o

Simbolo Aspecto

em osciladores. Na figura damos a sua pinagem.

2N2218

i VCEO - 30V
Vcp - 60V
VER -5V
Ic-800mA
hrg-40-120
fT- 250 MH z
' Pd - 800 mw




FONTE VARIAVEL 0-12V X 1 A |

Uma excelente fonte para a bancada com saida LISTA DE MATERIAIS
que pode ser aju.stada entre 0 e 12 V é exibida na Qy - TIP120 - transistor NPN Darlington de J
figura 1. O transistor deve ser dotado de excelente oténcia
radiador de calor e pode ser substituido por equiva- P . e ‘

. . . . ) Dy, D5 - 1N4002 - diodos de silicio
lentes, inclusive de maior corrente. O diodo zener é de
, o . . - Zy-Zenerde 136 Vx 1W
1 W e o instrumento indicador é opcional, consistindo ‘
LED - LED vermelho comum

em um voIt|metr9 d'e .0 - 12 V. O transformador tem Ry, Ro - 1 kQx 1/8 W - resistor - marrom, preto,
enrolamento primario de acordo com a rede de vermelho ‘

P1 - 10 kQ - potencibmetro linear ‘

Q C14 - 2200 uF x 25 V - capacitor eletrolitico ‘
Co - 100 nF - capacitor cerédmico ou poliéster

C3- 100 uF x 16 V - capacitor eletrolitico ‘

M - Instrumento indicador - ver texto

T4 - Transformador com primario de acordo com ‘

a rede local e secundariode 12+ 12V ou 15

+15Vx 1A ‘

Diversos: \

Dy
1N4002

D2
1N4Q02

/ Placa de circuito impresso, fusivel e suporte de |
N C) fusivel, cabo de forga, radiador de calor, caixa ‘
12+ 12V 2200 — T]OOHF ¢ fi Id t
1A pF o para montagem, fios, solda, etc.

Figura 1

energia e secundario
de 12+ 12V ou 15+
15 V com corrente de
1 A. Sera conveniente
proteger o primario do
transformador com um
fusivel de 1 A . Esta
fonte ndo ¢ protegida,
0 que quer dizer que
em caso de curto na
saida ela deve ser
desligada imediata- D
mente. Uma outra
forma de se proteger
essa fonte € ligar em
série com a saida um /-/
fusivel de 2 A.
Na figura 2 temos
a placa de circuito
impresso para a mon-
tagem da fonte. \T
A polaridade dos
capacitores eletroliti-
cos, diodo zener, LED B
e diodos deve ser
observada.

I

<

Figura 2 |
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OSCILADOR AMORTECIDO

Quando um pulso de curta duragéo ¢é aplicado a
entrada do circuito da figura 1, ele produz um trem
de oscilagées amortecidas cuja freqiiéncia depende
dos componentes do duplo T. Os valores indicados
no diagrama permitem a obten¢ao de uma oscilagéo
em torno de 1 kHz. A duragao do trem senoidal de
oscilagbes é ajustada em P4. Os capacitores e os
resistores do dupo T devem manter as relagées
de valores indicadas na figura. A alimentagao do
circuito deve ser feita com tensdes de 6 a 12 V
e o sinal de saida aplicado a entrada de um bom
amplificador.

R3
5,6k
i
> % } + 612V
100k 100k +———Wsaido
C Co BC548
* D Valores:
Pl C1=Cp=100nf
IN4148 | Lelyry Ca =220 nf
[e]
gL
Ent.

Figura 1

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

Figura 2

LISTA DE MATERIAIS

Q4 - BC548 - transistor NPN de uso geral
Dy - 1N4148 - diodo de uso geral

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

R3-5,6 k& x 1/8 W - resistor - verde, azul,
vermelho

C14, Co, Cg3 - ver texto - capacitores de 10 nF
a 470 nF

P1-47 kQ - frimpot

Diversos:

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

INFORMAGAO |

SCR

Os diodos controlados de silicio ou Silicon

Controlled Rectifiers sao componentes da familia

dos tiristores. Quando um pulso é aplicado na
sua comporta, os SCRs disparam conduzindo
intensamente a corrente entre o anodo e o catodo.’
Conforme o simbolo da figura indica, a corrente
circula em um Unico sentido, pois 0 SCR & um diodo.
Os SCRs sdo empregados em controles de pot'éncia.

-Esses componentes podem manusear correntes

elevadas, sendo por isso dotados de recursos para ‘
montagem em dissipadores de calor.

A

C ———=1
A E=—— D-

G "}

A T

G

CoukK
Simbolo Aspectos




| CIRCUITOS & FOLUCOES

| GERADOR DE PULSOS ALEATORIOS

( Quando o interruptor de pressdo S é ativado por
alguns instantes e depois solto, um trem aleatério de
( puisos é produzido na sua saida. O numero de pulsos
' pode variar entre 50 e mais de 1000, dependendo
[ apenas do valor de Cq e de por quanto tempo S é
,  pressionado. O circuito pode ser usado para ativar
| contadores aleatérios CMOS em jogos e outros
‘ dispositivos. A alimentagao pode ser feita com
( tensdes de 6 a 12 V e o circuito é apresentado na

P P

O
+ 612V

| v
cy CMOS
47 uF
a
220uF

‘ Figura 1

INFORMACAO

';de recursos para
. calor
MT significa “ main termma(” ou termlnaf

COMPONENTES - TTHAC

MTy

—

Aspecto

Caracteristica

M

figura 1. Os valores de C4 e C, podem ser alterados,
conforme a aplicagdo. O transistor unijun¢gao nao
admite equivalentes.
Na figura 2 exibimos a placa de circuito impresso
para implementag&o deste gerador.
o |

o |
EX’O

+ 6/12V

Figura 2

LISTA DE MATERIAIS

Q1 - 2N2646 - transistor unijungdo

Qo - BC548 - transistor NPN de uso geral

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

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

R3- 120 Q x 1/8 W - resistor - marrom, verme-
Iho, marrom

Rs5 - 56 kQ x 1/8 W - resistor - verde, azul,
laranja

Cq-47uF a 220 uF x 12 V - capacitor eletroli-
tico

Co - 1uF x 12 V - capacitor eletrolitico

S - Interruptor de pressédo NA

Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de alimenta-

¢éo, fios, solda, etc.

|
|
w
|




FLIP-FLOP COM SCR

Na figura 1 temos uma maneira simples de se
implementar um flip-flop R-S com dois SCRs. Quando
S4 é pressionado, a lAmpada X4 acende, e quando
S, é pressionado a lampada X5 acende e X1 apaga.
O capacitor Cq deve ser do tipo despolarizado e
dependendo da corrente das lampadas, os SCRs
devem ser dotados de radiadores de calor. Este
circuito pode ser utilizado em aulas, na demonstragao
do principio de funcionamento dos flip-flops. Eventu-
almente, o valor do capacitor deve ser alterado, caso
o disparo se torne dificil ou instavel.

O+ 12V

Figura 1

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso
para a montagem do flip-flop.

S

Figura 2

LISTA DE MATERIAIS

SCR4, SCRy - TIC106 ou equivalentes - SCRs
de uso geral

X4, Xo-ldmpadasde 12V até 1A

R4, R3-4,7 kQ x 1/8 W - resistores ~ amarelo,
violeta, vermelho

Ro, Rgq- 10 kQ x 1/8 W - resistores 0 marrom,
preto, laranja

Sy, Sp - Interruptores de pressdo NA

C1 - 2,2 uF - capacitor de poliéster

Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de alimenta-
¢do, fios, soquetes para as lampadas, etc.

‘ ou  Junction Filed-Effect Transistors s80 comy
‘que apresentam uma caracterisnca de ¢

-COMUNS COMO O BF245 MPF1 02, etc

- _INFORMAGAO |

JFET

Os Tran51stores de Efelto de C: ;mpo d,

impedancia de entrada Suas aphcagoes pnncip
na amplificagdo de pequenos sinais, osciladon
Na figura temos o simbolo adotado para representarf
este componente e 0s aspectos dos tip :

Simbolo
Aspectos




| CIRCLETOf & FOLUCOES

PRE-AMPLIFICADOR COM O 741

O ganho do pré-amplificador de audio exibido
na figura 1 é de 50 dB. O amplificador operacional
pode ser substituido por equivalentes e tanto o cabo
de entrada quanto ¢ da saida de sinal devem ser
blindados. O ganho & basicamente determinado pelo
resistor Rg. O valor deste componente pode ser
alterado, conforme a fonte de sinal. A faixa passante
também depende do ganho e o circuito se presta
apenas a amplificagdo de sinais de audio.

R
a7k

C
Ly Ro
47k
Ent. @

T Co R4
470 nF[ |27 Kk

Figura 1

Ganho: 50 dB

- | INFORMAGAO |

'MOSFET

~ Os Metal-Oxide Semiconductor - Field-Effect
Transistors s&o componentes usados na amplificagdo
e gerag3o de sinais, apresentando caracteristicas de
~tmpedénc;a de entrada muito altas. Estes transustor

S Aspectos

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso
para a implementagdo do pré-amplificador. Observe
gue a fonte nao precisa ser simétrica e que o consumo
€ muito baixo.

ol

Figura 2

| LISTA DE MATERIAIS

Cly - 741 - amplificador operacional

R1, Ry, R3-47 kQ x 1/8 W - resistor - amarelo,
violeta, laranja

R4 -27 kQ x 1/8 W - resistor - vermelho, violeta,
laranja

Rs - 3,3 MQ x 1/8 W - resistor - laranja, laranja,
verde

C1 - 47 uF x 16 V - capacitor eletrolitico

Co - 470 nF - capacitor de poliéster

Cg3- 10 uF x 12 V - capacitor eletrolitico

Cy4 - 22 uF x 16 V - capacitor eletrolitico

Cs - 100 uF x 25 V - capacitor eletrolitico
Diversos:

Placa de circuito impresso, fios blindados, fonte
de alimentagédo, solda, etc.




GROUTOS & SOLUCOES [

RADIO AM COM AMPLIFICADOR OPERACIONAL

O receptor experimental para as radios da faixa
de ondas médias exibido na figura 1 pode excitar
diretamente um fone de alta impedancia ou um
amplificador de audio. O ganho depende de Ry, que
pode ser alterado numa ampla faixa de valores. A
fonte de alimentagéo deve ser simétrica. L1 é formada
por 10 + 80 espiras de fio 28 AWG em um bastdo
de ferrite com 1 cm de didmetro e de 15 a 20 cm
de comprimento. A tomada ¢ feita na décima espira
do lado da terra. O capacitor variavel CV é do tipo
encontrado em radios de ondas médias comuns.

s

100 nf
Figura 1

INFORMAGCAO

. Simibolo.

Para as estagdes locais, a antena é um pedacgo de
fio de 1 a 2 metros.

A placa de circuito impresso para implementacao
deste projeto é apresentada na figura 2. No entanto,
como se trata de projeto experimental, ele também
pode ser montado facilmente numa matriz de conta-
tos.

Figura 2

LISTA DE MATERIAIS

Cly - 741 - amplificador operacional

Dy - 1N34 ou equivalente - diodo de germéanio
R4, Ry -1 MQ x 1/8 W - resistores - marrom,
preto, verde

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

R3-4,7 kQ x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
vermelho

C1 - 100 nF - capacitor cerdmico

Co - 10 uF x 12 V - capacitor eletrolitico

L 4 - Bobina - ver texto

CV - capacitor variavel - ver texto

Diversos:

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




ELETROESTIMULADOR

Com o circuito observado na figura 1 é possivel
gerar sinais de alta tensdo em uma ampla faixa de
freqliéncias, para uso em estimulos e massagens.
A intensidade do estimulo é controlada em Py e sua
freqiiéncia é controlada em P.

O circuito pode ser alimentado por 4 pilhas
pequenas ou médias. O transformador tem um
secundério de 6 V com corrente de 100 a 500 mA
e primario de 110 V ou 220 V, que é ligado ao
potencidmetro Po.

A lampada néon indica a presenga de alta
tensdo.

O capacitor C4 pode ser alterado em fungéo da
faixa de freqliéncias que deve ser produzida. Valores
acima de 10 uF produzem pulsos intervalados de
alta tensdo. Para verificar a presencga de alta tenséo,
pressione S4 por um instante. Se usar fonte, ela deve
ser isolada da rede de energia.

LISTA DE MATERIAIS

Clq - 555 - circuito integrado, timer

Qy - TIP31 - transistor NPN de poténcia

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

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

R4 - 220 kQ x 1/8 W - resistor - vermelho, verme-
lho, amarelo

C1¢ - 470 nF - capacitor ceramico ou poliéster

P14 - 470 kQ - potenciémetro lin ou log

Po - 47 k2 - potenciémetro lin

NE ¢ - Ldmpada néon comum

J1, Jo - jaques comuns

T4 - Transformador - ver texto

Sq - Interruptor simples

Diversos:

Placa de circuito impresso, radiador de calor para
o transistor, fios, fonte de alimentagdo, solda, eftc.

—| INFORMAGAO

'SBS

O Silicon Bilateral Switch ou Chave Bilateral de
Silicio € um semicondutor da familia dos tiristores. Este.
_componente dispara com uma tens&o programada"; N
~pela sua comporta {G). Ele conduz nos dois sentidos™
‘ao ser disparado e é usado como elemento de -
-gcontrole de TRIACs. Na figura temos o seu S|mb0I0_fj

:fe o) aspecto tlplCO

COMPONENTES - SBS

Al
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A placa de circuito impresso para a montagem Nunca use fonte sem transformador para alimentar
do eletroestimulador é mostrada na figura 2. O este circuito.
transistor deve ser montado em um radiador de calor.

Figura 2




CONTROLE PWM

Motores com correntes até varios ampéres,
dependendo apenas do transistor de poténcia usado,
podem ser controlados com o circuito ilustrado na
figura 1. A freqUéncia do controle depende dos
capacitores Co e C3 e do ajuste de P¢. Eventualmente,
os capacitores devem ser alterados se 0 motor tender
a vibrar em certas freqiiéncias. O transistor de efeito
de campo precisa ser montado em radiador de calor
e a alimentag&o pode ser feita com tensées de 6 ou
12 V de acordo com o motor.

+ 612"
- ©
c
10 ] F 01 M
H 1N4002
Q
IRF64(

Figura 1

- INFORMACAO

Anéis de Ferrite

Os anéis de ferrite ou “ferrite beads” séo colocados
em circuitos com a finalidade de oferecer uma
elevada impedéancia aos transientes de comutagao.
Eles atuam como filtros evitando a passagem de
transientes. Na figura mostramos como eles podem
ser usados. Em (a) temos a simples passagem do fio-
e em (b) enrolamos algumas espiras.

ANEIS DE FERRITE

N (B)

A placa de circuito impresso para implementagéao
deste controle ¢ ilustrada na figura 2.

Figura 2

LISTA DE MATERIAIS

Cl4 - 4093 - circuito integrado CMOS

Q1 - IRF640 ou qualquer FET de poténcia
D4 - 1N4002 - diodo de silicio

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

P4 -1 MQ - potenciémetro

C¢ - 10 uF x 16 V - capacitor eletrolitico

Cy, C3 - 10 nF - capacitores cerdmicos ou poli-
ester

M - Motor de 6 ou 12 V

Diversos:

Placa de circuito impresso, radiador de calor,
fios, fonte de alimentagédo, solda, etc.




RELE ATIVADO POR SOMBRA

Quando uma sombra impede a incidéncia de luz
no sensor do circuito da figura 1, o relé dispara
ativando uma carga ligada em sua saida. O ajuste
de sensibilidade € feito em P4. O circuito é de agéo
momentanea, ou seja, o relé permanece energizado
somente enquanto houver sombra no sensor. Para
maior sensibilidade e seletividade, o sensor pode
ser instalado em um tubo opaco. O relé pode ser de
6 ou 12 V, com corrente maxima de bobina de 50
mA. Transistores equivalentes podem ser utilizados.
Também pode ser empregado um Darlington de
poténcia para excitar um relé que exija maior corrente
de disparo.

Na figura 2 temos uma sugestédo de placa para
implementagéo do projeto.

O+ 6/12V

}Soido

+ 612V
o - Saida
) % P1 :

ov

Z/sii°

Figura 2

LISTA DE MATERIAIS

Qq - 2N2222 ou BC548 - transistor de uso geral
NPN

Dy - 1N4148 - diodo de uso geral

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

Py-1MQ -trimpot

Ky -Relé de 6ou 12V x 50 mA

LDR - LDR comum

Diversos:

Placa de circuito impresso, fios, solda, etc.

< INFORMAGAO |

clonal Ilgado como seguador de tensdo & nfinita. No-.

- entanto, na pratica esse valor é menor, sendo dado
pela férmula junto ao dlagrama da figura. Neste;;’
~dlagrama mostramos que no. seguldor de tensaa'a:*

. saida & Ilgada é entrada mversor f S =

IMPEDANCIA DO SEGUIDOR DE TENSAO (ENTRADA)
(Formula)

VENT.0 E

Zent = impeddancia de entrada
Z0 = impeddancia de entrada sem
realimentagdo

Ag = ganho de tensdo sem
realimentagdo

—OVS

ZenT = Zg (1 +1AG)




| CIRCUITOS & SOLICOES

O sensor do circuito da figura 1 é formado por
| duas chapinhas de metal que devem ser tocadas
ao mesmo tempo. Quando isso ocorrer, a saida da
porta inversora ira ao nivel alto. O circuito deve
ser alimentado com tensdes de 3 a 15 V, mas de
fonte isolada da rede de energia. R¢ determina
a sensibilidade e pode ser alterado. C4 impede o
acionamento por ruidos ou o repique. As outras
portas do Cl podem ser empregadas com outra
finalidade, ou na implementagéo de outros sensores
de toque.

O +3a+15V

R

L 10M R2 14

100 k ! 3
: ;5 Saida
: 2 ch
X1 Cy >~ 4093
I I]OO nF
—
|

Figura 1

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso
para implementagéo desta chave.

[—_+3015v

R]é o onmonrs .‘
Saida

Figura 2

CHAVE DE TOQUE

LISTA DE MATERIAIS

Clq - 4093 - circuito integrado CMOS

Rq1-10 MQ x 1/8 W - resistor - marrom,
preto, verde

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

C1 - 100 nF - capacitor cerdmico ou poliéster
Xy - sensor - ver texto

Diversos:

Placa de circuito impresso, fios, solda, etc.

INFORMACAO

B

Aspecto
Simbolo P

%

T




GRONTOS & SOLLCOES [~

Quando a alimentagdo do regulador de tenséo
da figura 1 ¢é estabelecida , a tensdo de saida néo
alcanga seu valor normal imediatamente, mas sobe
lentamente até ele. A velocidade de subida depende
de C4. Para alimentar amplificadores, uma fonte deste
tipo evita os estalidos nos alto-falantes.

A tensdo maxima, ou seja, aquela em que o
circuito establiza-se é determinada por P4 e tem um
| valor maximo aproximadamente 2 V a menos que a
| tensdo de entrada. A corrente maxima deste circuito

Cly

S

10035V """

m

Py Q |
47K BC558
< |:E
100 pFI
Figura 1

INFORMACAO

o+ 6N2v.

Ve
LM 350 * O
X Ry D1 *
220 TN4002

REGULADOR DE TENSAO COM ACIONAMENTO LENTO

é de 3 A e o circuito integrado regulador de tensdo
deve ser montado em um bom dissipador de calor.
Equivalentes deste regulador como o LM115 (de
menor corrente) podem ser usados, respeitando-se
sua corrente maxima de saida.

Na figura 2 observamos uma sugesté&o de placa de
circuito impresso para a montagem deste regulador.

10a35V

o
P -

Figura 2

LISTA DE MATERIAIS

Cl4 - LM350 - regulador de tenséo - circuito
integrado

Qq - BC558 - transistor PNP de uso geral

D4 - 1N4002 - diodo de silicio

Ry -220 Q x % W - resistor - vermelho, verme-
tho, marrom

Py -4,7 kQ - trimpot

C1 - 100 uF x 25 V - capacitor eletrolitico
Diversos:

Placa de circuito impresso, radiador de calor

para o transistor, fios, solda, etc.




CARREGADOR DE NICAD

A finalidade do circuito da figura 1 é carregar
pilhas e baterias de Nicad com correntes até 100
mA. Até 4 pilhas ou uma bateria de 6 V podem ser
carregadas com o simples circuito. O valor do resistor
R depende da corrente de carga, normalmente
especificada nas proprias pilhas ou baterias. A tabela
para os valores de R é dada junto ao diagrama. O
enrolamento primario do transformador tem tenséao
de acordo com a rede local. Para as pilhas ou bateria
em recarga deve ser utilizado suporte ou conector
apropriado.

LISTA DE MATERIAIS

Conente
R de P
carga
3300 | 100 mA| 5W
6800 [50mA | 2W
1,2k [26mA | TW

133k \Em/\ 2 W

Figura 1

Na figura 2 temos uma placa de circuito impresso
para a montagem do carregador.

E muito importante observar a polaridade das
pilhas em recarga e o tempo recomendado pelo
préprio fabricante que, normalmente, varia entre 12
e 16 horas para os tipos comuns.

Pilhas
sob
carga

Figura 2

Dy - 1N4002 - diodo de silicio

R - resistor - ver texto

C4 - 470 pF x 25 V - capacitor eletrolitico

Ty - Transformador com secundario de 12 V x
250 mA ou corrente maior

By - Pilhas ou bateria em recarga

Diversos:

Placa de circuito impresso, cabo de forga,
suporte de pilhas ou conector, fios, solda, etc.

INFORMAGAO

Oscilador por Deslocamento de Fase

No oscilador basico da figura, a freqiéncia
depende da rede inversora de fase R/C. Nesta mesma
figura temos a formula para calcular a freqii€ncia. O
sinal produzido por este tipo de circuito & senoidal.
A freqiiéncia méaxima para este circuito esta em
torno de 20 kHz.

1
/= 4,88 1 R.C




PRE-AMPLIFICADOR DE AUDIO

Na figura 1 temos um pré-amplificador de audio
para microfones de eletreto de dois terminais. O
cabo de entrada do microfone deve ser blindado e a
alimentagdo pode ser feita com uma bateria de 9 V,
uma vez que o consumo é muito baixo. O ajuste do
ganho ¢é feito em P4. A intensidade do sinal de saida
é suficiente para excitar a entrada da maioria dos
amplificadores comuns.

O+ 2V
Ry
10k
C2
10 pF

Saida

MIC

Figura 2

Na figura 2 exibimos a placa de circuito impresso
para a montagem deste pré-amplificador. Amplifica-
dores operacionais equivalentes podem ser usados
na mesma configuragao.

LISTA DE MATERIAIS

Cly - LM358 - amplificador operacional

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

Ry-1kQx1/8W

P4 -1 MQ - trimpot ou potenciémetro

C1 - 470 nF - capacitor cerdmico ou poliéster
Co - 10 uF x 12 V - capacitor eletrolitico

MIC - Microfone de eletreto

Diversos:

Placa de circuitio impresso, conector de bateria,
cabo blindado, fios, solda, efc.

- —-_INFORMAGAO |

- Amplificador Operacional de Uso Geral
' Esse'amplificador & apresentado em invélucro DIL
de 8 pinos com a pinagem mostrada na figura.

LM 358
Saida 1 ¢1 8D Vce
Ent. ()1 42 7 b Saida 2
Ent. (+)143 6D Ent ()2
4 5D Ent. (+)2

Ganho - 100 dB
Faixa passante - 1 MHz
Vee (simples) - 3a 32V




. CIRCUTTOS & SOLUCOES

-

CONTROLE FOTOELETRICO DE MOTOR

A luz que incide em dois sensores (LDRs), no

LISTA DE MATERIAIS

circuito da figura 1, determina o sentido de circulagéo
da corrente no motor e com isso seu sentido de
rotagdo. O circuito aceita motores com correntes
até uns 2 ampéres. Os transistores de saida devem
ser montados em bons radiadores de calor. O ajuste
do ponto de disparo dos dois LDRs para controle é
determinado por P4. Os LDRs devem ser montados
em tubos opacos para se obter maior diretividade e
eliminar a influéncia da luz ambiente. Observe que
o circuito necessita de uma fonte de alimentagao
simétrica. O resistor R3 determina o ganho do circuito
e eventuaimente pode ser alterado.

A placa de circuito impresso para a montagem
deste controle € mostrada na figura 2.

*—— : o+ 612V
LDR N
1 Tkpy
47 k
(DR P
2 10k

o 612V .

Figura 1

+ 612V

mostrada na figura,

Cly - LM358 - circuito integrado, amplificador
operacional

Q1 - TIP31 - transistor NPN de poténcia

Qo - TIP32 - transistor PNP de poténcia

LDR4, LDR - LDRs comuns

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

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

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

P4 - 10 kQ - trimpot

M - Motor de corrente continua

Diversos:

Placa de circuito impresso, radiadores de calor,
fonte simétrica de acordo com o motor, fios,
solda, eftc.

{_INFORMAGAO |-

BF458 e
Transmtor NPN de RF Saida de Croma :

:O“t,ransmtor tem i

NPN - RF - Saida de Croma

VCEQ - 250 V
B R I hEE (30 MA) - 2

f'[ 90MHZ )

L

-6/12V

Figura 2
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CGRCUITOS & FOLUCOES [

PRE-AMPLIFICADOR PARA CAPTADOR TELEFONICO

As bobinas captadoras telefénicas, conhecidas
pelos radioamadores como “maricotas”, séo colocadas
junto ao fone do telefone de modo a transferir a
conversa para um amplificador. Como o sinal dessas
bobinas &€ muito fraco, é preciso usar um bom
pré-amplificador.

O circuito mostrado na figura 1 atende essas exi-
géncias, visto que tem alto ganho e baixa impedancia.

O+ 6/9/12V

Figura 1

- _INFORMAGAO |

TIL81
Fototransistor de Uso Geral

‘Este transistor & usado em alarmes, sensores
de passagem, fotdmetros e outras aplicagbes em

que se necessita um sensor de média velocidade. O~

TIL81 é fornecido em invélucro metalico com pinagem
exibida na figura

Fototransistor

e VeBo - 50V

VCEO - 30V

lc = 80 MA

Pq = 250 mw
I(escuro) - 200 pA (tip)
£ ! I(claro) = 22 mA (tip)

=

Sua alimentagéo pode ser feita com pilhas ou bateria,
pois 0 consumo & muito baixo. Os cabos de entrada
e de saida devem ser blindados. O transistor usado é
de alto ganho e baixo nivel de ruido.

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso
para a montagem desse pré-amplificador. Uma bobina
captadora pode ser improvisada com o enrolamento
primario de um transformador comum do qual o
nucleo tenha sido retirado.

+ &/9/12V

o RO C2
R]g I B Saida
. Lo u Q1 C3
. Ent.
T oV
o=0

Figura 2

LISTA DE MATERIAIS

Q1 - BC549 - transistor NPN de alto ganho
Ry -1 MQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
verde

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

R3-330Q x 1/8 W - resistor - laranja, laranja,
marrom

C4, Co, C3-10uF x 12 V - capacitores eletroli-
ticos

Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de alimenta-

¢do, fios, solda.




MULTIVIBRADOR COM CRISTAL

Na figura 1 mostramos um multivibrador contro-
lado a cristal que pode oscilar em freqlUéncias entre
10 kHz e 10 MHz, dependendo apenas do cristal
escolhido. A alimentacéo pode ser feita com tensdes
de 6 a 30V e o consumo é baixo. O sinal produzido nas
freqUéncias mais baixas se aproxima do retangular.

oba 30V

Saida

Figura 1

Transistores equivalentes, como os de comutagéo
2N2222, podem ser usados.

Na figura 2 vemos a placa de circuito impresso
para implementa¢ao deste oscilador.

oV

LISTA DE MATERIAIS

Qq, Qo - BF494 - transistores de RF

XTAL - cristal de quartzo de 10 kHz a 10 MHz
Ry, Rg~ 1,5 kQ x 1/8 W - resistores - marrom,
verde, vermelho

Ro - 22 kQ x 1/8 W - resistor - vermetho, verme-
lho, laranja

R3,R4-47 kQ x 1/8 W - resistores - amarelo,
violeta, laranja

Diversos:

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

- INFORMAGAO

25A1253
Transistor PNP de uso geral

Na figura temos a pinagem deste transistor, cujo
ganho depende do sufixo. T

:,:IB
T (C
::'E

Ganho conforme sufixo:
R - 100/200
S-140/280
T - 200/400
U - 280/560

VCBO - 160V
VCEQ - 160V
Ilc-200mA
Pc - 250 mw
7~ 100 MHz
hFE - 100 - 560




MICRO-TIMER 555

Apertando S4, no circuito da figura 1, fazemos
com que o LED acenda e assim permaneca por um
intervalo de tempo que depende do ajuste de Pj.
Com os valores indicados no diagrama, o tempo
maximo de temporizagao é da ordem de 15 minutos.
A alimentacdo do circuito pode ser feita com pilhas
ou baterias comuns. Com o uso de um 555 CMOS, o
potencidmetro pode ser aumentado para 2,2 MQ.

Na figura 2 exibimos a placa de circuito impresso
para a montagem do temporizador.

P S
R 1M Rg 2
10k - 1k
2
10k a
]
& By
Q1 o
*TwoouFT -’:W
51

Figura 1

_INFORMAGAO |-

. 28B633 R o
. Transistor PNP Comutador de Alta Tenséo

o Na figura temos a pinagem deste transistor que
iy apresentado em involucro TO-220.

o8 Ic-6A
Pc-40W
Ganho x sufixo: fT- 15 MHz
C - 40/80 hrg - 40 - 320

D-60/120
E - 100/200
~ F-160320

/\:M/
o~

LISTA DE MATERIAIS

Cl4 - 655 - circuito integrado

LED - LED comum de qualquer cor

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

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

Cq - 1000 uF x 12 V - capacitor eletrolitico

P4 -1 MQ - potenciémetro

S - Interruptor de pressdo NA

S» - Interruptor simples

By -60u9 V- pilhas ou bateria

Diversos:

Placa de circuito impresso, suporte de pilhas ou
conector de bateria, caixa para montagem, fios,
solda.




SRR CRCUNTOS & SOLLCOES

—_—
ACOPLADOR OPTICO PARA 1 cm

( O circuito mostrado na figura 1 ativa um relé LISTA DE MATERIAIS
| quando a luz da fonte X4 incide no fototransistor ,
[ FT. O reié é de 12 V com uma corrente méxima de Qy - BCS48 trans:stgr NPN de uso geral
. oA .. FT - TIL78 - fototransistor
acionamento de 50 mA. A distancia maxima entre a D - 1N4148 - diodo de uso geral
{ fonte de luz e o sensor é de 1 cm. A carga controlada 7= g
) . X4 -Lémpadade 12V x3W
depende apenas do relé usado. Fototransistores )
; . K1 -Relé de 12V x 50 mA
equivalentes podem ser utilizados. ! ] .
[ Diversos: (
i
‘ r

Fonte de alimentacgéo, fios, solda, etc.

- INFORMA(}AO =

stoeoa

| 1é]v =3
‘ 3w A BC548

K]
‘ 12v
41
‘ 1N4148 50 mA
B o0V - S
| : d E=—=oC VeBO - 100V
e ——r VCEQ - 100V -~ -
\ Figura 1 : lc-TA :
: ~'Ganho x sufixo: Pq-8W
| : ‘D—60/120 fT-130MHz
Na figura 2 vemos a placa de circuito impresso - - E-100/200 NFE-60-320 ©
j para a montagem deste dispositivo. o F 160/320 '

VCRO - 180 V:
VCEO - 160V -
lc-1 SA y
Pc-25W o
Ganho conforme sufixo: fT-100Mhz . 3 
D -60/120 hFE - 60- 200 /. -
E-100/200 . R

|
|
|
|
\
|
x
|
|
|
- R INFORMA(;AO -
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|




FONTE COM TRANSISTOR QUEIMADO

A fonte de alimentagado de ultrabaixa corrente
mostrada na figura 1 usa um transistor queimado
como diodo retificador. Qualquer transistor PNP pode
ser utilizado e mesmo NPN, se for invertido, pode ser
empregado como retificador. Aproveita-se a jungao
base-emissor que funciona como um diodo.

Para um transistor de uso geral a corrente maxima
recomendada esta em torno de 30 mA e para um
de média poténcia uns 100 mA. Podemos usar este
circuito para alimentar pequenos aplicativos como
radios e calculadoras.

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso
para implementacgdo desta fonte.

T1 Qi
. BJT_PNP_VIRTUAL

§ POWER _10_TQ_

Figura 1

LISTA DE MATERIAIS

Q4 - qualquer transistor PNP - ver texto
Cq-470 uF x 12 V - capacitor eletrolitico

Ty - Transformador com primario de acordo com
a rede local e secundario de 6 V x 100 mA ou
mais

Diversos:

Cabo de forga, fios, solda, etc.

INFORMACAO |-

. Testando um Transistor

Na figura mostramos como testar um transistor
de poténcia para ser usado no projeto anterior de
modo a sabermos se a jun¢édo base-emissor esta boa.
Muitas vezes o transistor estd inutilizado pelo fato da
juncgao de coletor apresentar probiemas, mas a Jungéo
base-emissor permanece em bom estado




ANTIFURTO

Quando gualquer um dos sensores (X4 ou Xp) é
aberto, o SCR dispara e alimenta ¢ Sonalert. Este
Sonalert € um indicador sonoro piezoelétrico com
0 oscilador incluido e com excelente rendimento.
A alimentagao ¢ feita com bateria de 9 V, devendo
ser levada em conta a queda de tensdo de 2 V no
SCR. Mais sensores podem ser ligados em série e
R4 determina a corrente na condigao de espera, que
é extremamente baixa.

Para desligar o alarme, uma vez disparado, é
preciso refazer a ligagdo dos sensores, desligar e

Sensores

Figura ‘1

Sonalert

Figura 2

ligar novamente a alimentag&o. O circuito completo
¢ ilustrado na figura 1.

Na figura 2 exibimos a placa de circuito impresso

para implementagéo do alarme.

hLISTA DE MATERIAIS

SCR - TIC106 ou equivalente - SCR

Sonalert - indicador sonoro

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

S - Interruptor simples

X1, Xo - sensores normaimente fechados

B4 - 9 V- pilhas ou bateria

Diversos:

Placa de circuito impresso, conector de bateria,
fios, solda, etc.

- 4 INFORMAGAO

Ganho x sufixo:
Q- 70140
R - 100/200
S-140/280

VCBO - 60V
VCEOQ - 50V
Ilc-15A
Pc-90W

fT - 20 MHz
hFg - 70 - 280




FONTE DE1,2/1,4V

A fonte ilustrada na figura 1 é indicada para LISTA DE MATERIAIS
aplicagbes que fazem uso de uma unica pilha do tipo D+ Do, Da - 1N4002 - diodos de silicio
bot&o - alcalina, comum ou de outro tipo - com tenséo R1,- 427’ Q:E( 2 W - resistor de fio
entre 1,2 V e 1,4 V. A corrente maxima é da ordem C1 - 470 uF x 6 V - capacitor eletrolitico
de 10 mA, o que é o normal para as aplicagdes que T1 ) Tran;lformador- ver texto
usam este tipo de pilha. DZVG/'SOS'

A regulagem aproveita a queda de tens&o no Placa de circuito impresso, cabo de forga,

sentido dlreto de dois d'OdO.S comuns d.e S'J'C'O' conector para o aparelho alimentado, fios, solda,
Outras tensdes podem ser obtidas com a ligagédo de ofc

mais diodos em série na regulagem.

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso
para esta fonte. O transformador tem enrolamento
primario conforme a rede de energia e secundario de

4,5a 6V com corrente a partir de 50 mA. IN FORMAGAO

Saida ... -UL
+

oo - .Porta OU Exclusivo (Exclusive-OR)
" DC 10MQ o o

~ Na figura mostramos o diagrama de Venn, a
tabela-verdade, o simbolo e o circuito equivalente de
= uma porta Ou - Exclusivo.

B |f(A.B) = AB + BA
0 0
1
0
1

Al

1
1
0

Tabela Verdade

0
Figura 1 ?
]

Diagrama de Venn

A —
AB + BA
B

Simbolo

O—0

I

Circuito Simbdlico

Carga

Figura 2
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SINTONIZADOR AM

Com o sintonizador apresentado na figura 1 é
possivel usar um amplificador comum de audio como
receptor AM para as estagdes locais. A qualidade de
som depende apenas do receptor e a sensibilidade
é excelente, ndo se necessitando de antena para as
estacOes mais proximas. Como o consumo é muito
baixo a alimentagdo pode ser feita com uma bateria
comum de 9 V.

O cabo de saida deve ser blindado. L4 é formada
por 100 voltas de fio esmaltado AWG 26 ou 28

Figura 1

| ‘INFORMA(;I?\O’

BC376
Transistor PNP de Medla Potenma

, Este transistor & complementar do BC375 sendo;,":
;yfusado em pequenos amplificadores de audio e como ~

-dr/ver até 1 A a pmagem é dada na ﬁgura

BC376
PNP - média pot. (Compl. BC375)

num bastao de ferrite de aproximadamente 1 cm
de diametro e de 10 a 20 cm de comprimento. CV
€ um capacitor variavel retirado de um radio AM
fora de uso.

Na figura 2 vemos a placa de circuito impresso
para esta montagem.

v U

Figura 2

LISTA DE MATERIAIS

Q1, Qo - BC548 - transistores NPN de uso geral
R4 - 100 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
laranja

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

R3-330Q x 1/8 W - resistor - laranja, laranja,
marrom

C1 - 100 nF - capacitor cerdmico ou poliéster
Co - 10 uF x 12 V - capacitor eletrolitico

C3 - 220 nF - capacitor cerémico ou poliéster
CV - capacitor variavel - ver texto

L4 - Bobina - ver texto

Diversos:

Placa de circuifo impresso, bateria de 9 V, conec-
tor de bateria, fio blindado, fios esmaltados,
bastédo de ferrite, botdo para o capacitor varidvel,
elc.

| (ORCUTTOS & FOLLICOES




OSCILADOR A CRISTAL

Frequéncias de 100 kHz a 30 MHz podem ser
geradas com o oscilador exibido na figura 1. O circuito
ressonante formado por L4 e CV deve ser ajustado
para a freqi6encia do oscilador. Ly consiste de um
numero de espiras sobre L1 que case a impedancia
do circuito com a saida. O transistor Q1 admite
equivalentes e o circuito tem baixo consumo. CV é
um trimmer de acordo com a freqiéncia. Para 10
MHz: enrole 30 espiras de fio 28 numa forma de 0,5
cm de didametro sem nuacleo e use um trimmer de 4 -
40 pF. L, tera 10 espiras do mesmo fio sobre L.

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

Figura 1

l———+12V

/

Ccv
XTAL

Saida

‘.

Dt~

—_

Figura 2

LISTA DE MATERIAIS

Q1 - BF245 - transistor de efeito de campo JFET
XTAL - Cristal de 100 kHz a 30 MHz

Rq1-2,2 MQ x 1/8 W - resistor - vermelho,
vermelho, verde

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

CV - trimmer - ver texto

L4, Lo - Bobinas, ver texto

Diversos:

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

- INFORMAGAO |

BDV92
Transistor PNP de silicio para comutagio

Este transistor & usado em fontes chaveadas e
saidas de audio até 50 W. Seu complementar é o
BDV91 e o invélucra SOT-93 tem a pinagem ilustrada
na figura.

BDVQ2

Transistor PNP de silicio para comutacdo e saida de audic
até 50 W - Complementar: BDV?1

BCE
SOT-93
Caracteristicas:

VCEO.. oo 60V
IC....... ... 10A
Piot (25°C)........ ... 90W
hFE(lc =4 A ... > 70
L > 4 MHz




SENSOR DE TEMPERATURA

O circuito mostrado na figura 1 dispara um relé
quando a temperatura do sensor sobe para além de
um certo valor, ou cai para um valor abaixo de um
certo ajuste. O ajuste & feito em P4 e 0 modo de
funcionamento, sobretemperatura ou subtemperatura,
depende do modo como sensor e P s&o ligados.

Penzv

10k| 2
)
BC558
3
o]
}o
R2 Q 3
10k
Ky
612V
50 mA

Figura 1

INFORMACAO |
C106 o

SCR equivalente ao TIC106

Trata-se de um SCR de uso geral para uma

corrente maxima de 4 ampéres, em invélucro TO-200
com pinagem mostrada na figura.

C106
SCR

VDRM - Sufixos

Co—] Y-25V  C-300V |=4A

A gja F-50V  D-400V Igt=02m

G A-100V E-500V Vgt=08YV
B-200V M-600V

A alimentagao de 6 ou 12 V depende do relé
empregado. O NTC pode ser de qualquer tipo.
Recomenda-se usar um trimpot que tenha o dobro
do valor da resisténcia nominal do sensor usado.
Circuitos equivalentes ao 741 podem ser utilizados
sem problemas.

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso
para implementagao deste sensor. Foi previsto o uso
de relé com soquete DIL. Se for colocado outro tipo de
relé, o desenho da placa devera ser alterado.

+6/12V

Figura 2

LISTA DE MATERIAIS

Cl4 - 741 ou equivalente - amplificador opera-
cional

Qq - BC558 - transistor PNP de uso geral

D4 - 1N4148 - diodo de uso geral

NTC - Qualquer NTC de 10 kQ a 100 kQ de
resisténcia nominal

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

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

P4 - 10 k a 100 kQ - trimpot

K1 - Relé de 6 ou 12 V x 50 mA

Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de alimenta-

¢do, fios, solda, etc.




GROUITOS & SOLLCOES [

PROVADOR DE CONTINUIDADE

Na figura 1 ilustramos um simples provador
de continuidade com uma elevada resisténcia de
entrada. O indicador € um LED e o consumo, com as
pontas de prova separadas, & extremamente baixo.
O circuito pode ser alimentado com pilhas comuns
e o LED pode ser de qualquer cor. Resisténcias de
até 1 MQ fazem o LED acender. Podemos usar este
circuito para a prova de componentes.

<} . o

Figura 1

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

2 5
—(—0
PP2 6V
oV

LISTA DE MATERIAIS

Q4, Qo - BC548 - transistores NPN de uso geral
LED1 - LED comum de qualquer cor

R4 -220 kQ x 1/8 W - resistor - vermelho, verme-
lho, laranja

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

R3- 330 Q x 1/8 W - resistor - laranja, laranja,
marrom

Sq - Interruptor simples

B4 -6 V-4 pilhas pequenas

PP1, PP2 - Pontas de prova comuns

Diversos:

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

- INFORMAGAO |

~Campo elétrico =

CAMPO ELETRICO

: a2
'E = intensidade do campo em P (V/m ou N/c)
= d = distaneia (m)
© @ = carga produtora do campo (¢ )

4reo

=9x10%( JI(l:AL ) - constante
0




. CIRCUITOS & SOLUCOES

PRE-AMPLIFICADOR PARA
MICROFONE PIEZOELETRICO

Microfones de cristal e piezoelétricos possuem
elevada impedéncia de entrada, exigindo circuitos
pré-amplificadores especiais. O circuito apresentado
na figura 1 tem essas caracteristicas e sua saida
tem uma intensidade suficiente para excitar a entrada
da maioria dos amplificadores de audio comum.
Lembramos que tanto o cabo de entrada como de
saida devem ser blindados para que ndo ocorra a
captagdo de zumbidos.

O consumo do circuito & muito baixo, podendo
ser usada uma fonte comum com excelente filtragem
ou aproveitada a tens&do que alimenta os circuitos do
amplificador com o qual de deve funcionar. Uma opg¢édo
de alimentacgéo é a que consiste em duas baterias de
9 V ligadas em série. Transistores equivalentes ao
BF245 podem ser utilizados.

+18/22V

Figura 1

- INFORMAGCAO |

IRF822
Transistor de efeito de campo de poténcia
(Power MOSFET) canalN

Este transistor é usado em fontes chaveadas
amplificadores e drivers de solendides e motores
apresentando a plnagem mostrada na figura.

IRFB22
Canal N

Viss - 500V
Rds(on) - 8 ©2
Ig- TA
Pg-50wW

| Loy !

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

O leitor deve estar atento para a disposi¢do dos
terminais de Q4, se usar equivalentes ou tipos que
tenham sufixos.

i

|

Figura 2

LISTA DE MATERIAIS

Qq - BF245 - Transistor de efeito de campo de
jungao (JFET)

Qo - BC548 - transistor NPN de uso geral

XTAL - Microfone piezoelétrico ou de cristal

R4 - 3,9 kQ x 1/8 W - resistor - laranja, branco,
vermelho

R>-4,7 MQ x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
verde

R3-27 kQ x 1/8 W - resistor - vermelho, violeta,
laranja

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

Rs5 - 47 kQ x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
laranja

Cq-22pF x 12V - capacitor eletrolitico

Co - 10 uF x 16 V - capacitor efetrolitico
Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de alimenta-
¢do, fios blindados, fios, solda, etc.




MULTIVIBRADOR BIESTAVEL TRANSISTORIZADO

Na figura 1 exibimos um multivibrador biestavel
gue tem por carga um relé comum. O circuito usa
transistores e o acionamento é feito através de S.
Este interruptor pode ser substituido por sensores. A
alimentagao é feita com uma tenséo de 12 V. Deve ser
usado um relé sensivel com corrente de acionamento
maxima de 100 mA.

O+ 12V

Figura 1

INFORMACAO

50-500V

Vds{ 20-200V |
18-180V
10-100V ~

{50/45—2A o

ld < 20718 -5 A {50/45-“2»

10-8A Rds € 20/18-1Q =7
10-0,4 Q

A polaridade do diodo e dos capacitores eletro-
liticos devem ser observadas na montagem. Se
houver dificuldades de acionamento do circuito,
eventualmente R devera ter seu valor alterado.

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

—t 12V e
‘z: {_— R |
Saida”

£ i - ——

Ky

[o 2« B o]

O Vo W )

<

Figura 2

100—0

LISTA DE MATERIAIS

Q4, Qo - BC548 - transistores NPN de uso geral
D4 - 1N4148 - diodo de uso geral

R4, Ro- 2,7 kQx 1/8 W - resistores - vermelho,
violeta, vermelho

R3-15Q x 1/8 W - resistor - marrom, verde,
preto

R4-120Q x 1/8 W - resistor - marrom, verme-
lho, marrom

Cy, Cp-22uF x 12 V - capacitores eletroliticos
S - Interruptor de pressdo NA

K1 - Relé de 12 V com corrente até 100 mA
Diversos:

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




FONTE DE 12 V X 4 AMPERES

Usando um transistor PNP equivalente ao 2N3055,
podemos aumentar a corrente de saida de um
regulador LM317 e obter até 4 ampéres de saida. A
maneira de fazer isso € mostrada no circuito da figura
1. Tanto o transistor de poténcia como o regulador
integrado devem ser montados em dissipadores de
calor. Em especial, o dissipador de Q4 deve ser
bem grande.

O transformador tem secundério de 12 + 12V ou
15 + 15 V com corrente de 4 ampéres e primario de
acordo com a tenséo da rede local. O capacitor C
deve ter uma tenséo de trabalho de pelo menos 25
V. A tenséao de saida é fixada pela relagdo entre Ra
e Ry. Esses componentes podem ser alterados para
se obter outra tens&o de saida. O valor da tensao
deste divisor se soma ao 1,2 V do zener interno para
determinar a tenséo de saida.

Dy
IN5404
12V
v ©
D2
1N5404
C2
I"_LI Cy 10 uF
22000 pF
L0
oV

Figura 1
LISTA DE MATERIAIS

Cly - LM317 - circuito integrado, regulador de
tenséo

D4, D5 - 1N5404 - diodos retificadores 50 V x
4A

Q4 - 2N2955 - transistor PNP de poténcia

D3 - 1N4002 - diodo retificador de silicio

R4 -0,3Q x5 W - resistor de fio

R»-0,7Q x 2 W - resistor de fio

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

R4 - 820 Q x 2z W - resistor - cinza, vermelho,
marrom

Cq - 22 000 uF x 25 V - capacitor eletrolitico
Co - 10 uF x 16 V - capacitor eletrolitico

T4 - Transformador - ver texto

Diversos:

Placa de circuito impresso, cabo de forga, radia-
dores de calor, fios, solda, etc.

Na figura 2 ilustramos a placa de circuito impresso
para implementacédo desta fonte. Observe as trilhas
mais largas para as altas correntes. Sera conveniente
proteger a entrada da rede com um fusivel de 2
ou3A.

Figura 2

~_INFORMAGAO

LM317 : «

Regulador de.Tensdo Positiva com 1,5 A de
saida .

A pinagem deste regulador para tensdes de saida
de 1,2 V a 37 V é mostrada na figura. Observe que

- existe tanto a versdo comum {sufixo T) quanto a

metalica (sufixo M).

LM317

Vent - 40V [de d||]
ls-1,5A
Pd - 20 W (10-3)

20 W (10-220)
Vg-1,2037V
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GRANTOS & SOLCOES [ e

OSCILADOR SENOIDAL

Sinais senoidais de alguns hertz até aproxima-

Dentre as aplicagdes possiveis para este circuito

damente 20 kHz podem ser gerados pelo circuito
dado na figura 1. Trata-se de um oscilador por
deslocamento de fase que, para os componentes
sugeridos, gera um sinal de 1 kHz. O trimpot P4
ajusta o ponto de funcionamento e a simetria do
sinal de saida. Transistores equivalentes podem ser
usados e a alimentagdo estara entre 5 e 15 V. Como
o consumo do circuito € muito baixo, pode ser usada
bateria na alimentacéo.

LISTA DE MATERIAIS

Q1 - BC548 ou equivalente - transistor NPN de
uso geral

Qo - BF245 - FET de jungéo (JFET)

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

Rq - 470 kQx 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
amarelo

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

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

C - 47 nF - capacitores cerdmicos

C1 - 100 nf - capacitor cerdmico ou poliéster
Co - 10 uF x 12 V - capacitor eletrolitico

Py -470Q - trimpot

Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de alimenta-

estdo as sirenes e sistemas de efeitos de som. A
freqiiéncia do sinal gerado depende de R e C no

circuito de realimentacdo com inversao de fase.
A saida deve ser aplicada a entrada de um bom
amplificador.

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso

para a sua montagem.

+ §/15 V-~
Qo / \{)

¢do, fios, solda, etc. Figura 2
"J—V1 + Xsc1
— 12V Cy L XS
==100nF L
I R2 r \ Ext Tﬂg
L 15k Q) | F—
C C = C
|1 o | | | |
| | I R )
47nF 47nF . 47nF 1 |
10k () §10kﬂ 470k | 44
R
| ©
J» BC548BP
= L P1 Key =
= 4700 P0%
_
Figura 1




AMPLIFICADOR DE AUDIO DE 40 mW

Apesar de existirem circuitos integrados ampli-
ficadores de audio de poténcias equivalentes e
de excelente rendimento, a implementacdo com
transistores pode ser interessante para finalidades
didaticas. Assim, o pequeno amplificador mostrado
na figura 1 pode ser usado em radios experimentais,
intercomunicadores, instrumentos musicais de
pequeno porte e como reforgador de sinais.

A alimentagao pode vir de fonte ou bateria. Como o
consumo ndo é baixo, ndo se recomenda as baterias
comuns de 9V, mas sim baterias maiores ou formadas
pela ligagdo de 6 pilhas em série. Dependendo da
corrente de repouso e presenga de distorgao, Ry
devera ser alterado.

+ 9V
R4
470 Q Q
BC548
N4 aa{ 3“359 Co
' 1000 pF FIE
80
R6
330
Q3
BC558
Figura 1

LISTA DE MATERIAIS

Q1, Qo - BC548 - transistores NPN de uso geral
Qg3 - BC558 - transistor PNP de uso geral

Dy, Dy - 1N4148 - diodos de uso geral
R1-1,5kQ x 1/8 W - resistor - marrom, verde,
vermelho

R5 - 5,6 k) x 1/8 W - resistor - verde, azul,
vermelho

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

R4-470Q 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
marrom

Rs Rg-3,3Qx 1/8 W - resistores - laranja,
laranja, dourado

C1 - 47 uF x 6 V - capacitor eletrolitico

Co - 1 000 pF x 12 V - capacitor eletrolitico

FTE - 4 0u 8 Q - alto-falante de 5 a 10 cm
Diversos:

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

Para melhor qualidade de reprodugéo o alto-
falante devera estar instalado numa pequena caixa
acustica. O controle de volume pode ser obtido com
um potencidmetro de 10 kQ na entrada.

Na figura 2 vemos uma placa de circuito impresso
para a montagem deste pequeno amplificador.

Figura 2

INFORMAGAO

IRF441
MOSFET - Canal N-

BVdSS -450V
Res - 0.85 Q
Vds -450V
lg-5A

Vgs -+ 40V
Py-125W

R CIRCUITOS & FOLUCOES
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ASTAVEL COM O 741

Na figura 1 vemos como implementar um oscilador
de baixas freqléncias com base no amplificador
operacional 741. Para os componentes mostrados
na figura, a frequéncia é de 1 kHz aproximadamente.,
Podemos alterar a freqUéncia pela alteragao de
C, porque é interessante manter R fixo no valor
indicado.

A fonte de alimentagéo n&o precisa ser simétrica
e amplificadores operacionais equivalentes podem
ser usados. O sinal de saida é retangular, mas um
sinal dente de serra pode ser obtido entre Re C. O
ciclo ativo € determinado pela relagéo entre R4 e Ry,
componentes que também podem ser alterados.

R +5g18V

10k

Figura 1

Na figura 2 é ilustrada a placa de circuito impresso
para implementagéo deste oscilador. Sua montagem
também pode ser facilmente realizada numa matriz

de contatos.
+5a018VY
—

" Figura 2
LISTA DE MATERIAIS

DETECTOR DE INCENDIO

O circuito ilustrado na figura 1 é a base para um
detector de incéndio. Nele, um filtro infravermelho
(X1) deixa passar apenas esse tipo de radiagéo, a
qual é produzida de forma intensa pelas chamas. Em
fungdo do ajuste de P4, a saida do 741, configurado
como comparador, vai ao nivel alto, excitando um
circuito de alarme externo.

A alimentagao do circuito é feita com tensdes de
6 a 12 V e o consumo & muito baixo. Como sensor,
pode ser utilizado qualquer fototransistor comum
como o TIL78.

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para a montagem desse circuito.
P4 ajusta o ponto de disparo.

o—O+6a12V
R1
22k

Saida
™
NC
X1
Filtro
IR +6V
Q Saida
[[
e
- f——*OV
X1

=% o

g

Figura 2

LISTA DE MATERIAIS

Cl4 - 741 - amplificador operacional

R, Ry1eRo-10kQ x 1/8 W - resistores - marrom,
preto, laranja

C - 100 nF - capacitor cerdmico ou poliéster -

ver texto

Diversos:

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

Cl4 - 741 - amplificador operacional

Py - 10 kQ - trimpot

Ry - 22 kG2 x 1/8 W - resistor - vermelho, verme-
lho, laranja

Xy - Filtro infravermelho

Diversos:

Fonte de alimentac¢o, placa de circuito
impresso, fios, solda, etc.




RADIO AM/OC INTEGRADO

O circuito da figura 1 € um sensivel receptor
de AM para a faixa de ondas médias ou curtas,
dependendo de L4, com amplificagdo dada por dois
amplificadores operacionais de alto ganho. O primeiro
amplificador funciona como seguidor de tensao
garantindo grande impedéancia de entrada e com
issso seletividade para o circuito. O segundo funciona
como amplificador de sinal com ganho dado pela
relacdo entre R7 e Ry.

O MC1458 consiste em um duplo 741, o que
significa que equivalentes podem ser usados. A fonte
de alimentagéo pode ser uma pequena bateria de 9
V ou a mesma fonte que vai alimentar o amplificador
final de audio.

L4 é formada por 40 + 40 espiras de fio esmaitado
28 AWG num bastéo de ferrite de 1 cm de didmetro

LISTA DE MATERIAIS

Cly - MC1458 - duplo amplificador operacional
Dy - 1N34 ou equivalente - diodo de germanio
R4 -220 kQ x 1/8 W - resistor - vermelho, verme-
tho, laranja

Ry, R3- 1,5 MQ x 1/8 W - resistores - marrom,
verde, verde

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

Rs, Rg - 22 kQ x 1/8 W - resistores - vermelho,
vermelho, laranja

R7-1MQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
verde

C1q - 120 pF - capacitor cerdmico

Co - 100 nF - capacitor cerdmico

C3 - 470 nF - capacitor ceramico ou poliéster

L4 - Bobina - ver texto

CV - Capacitor variavel - ver texto

Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de alimentagéo,
fios, bastao de ferrite, botédo para o variavel, etc.

e 12 a 20 cm de comprimento para a faixa de ondas
médias. Para ondas curtas s&o enroladas 20 + 20
espiras para a faixa até os 7 MHz, e 12 + 12 espiras
para a faixa até os 15 MHz. CV é um capacitor
variavel do tipo usado em radios AM.

A antena pode ser externa ou um pedaco de fio
de 2 a 10 metros de comprimento, esticado. Para as
estagdes de ondas médias locais, a antena e ligagéo
a terra s&o dispensaveis.

Faca experiéncias com diversas combinagdes
de numero de espiras de acordo com a faixa de
freqliéncias que deseja sintonizar. O limite para esta
configuragéo estd em aproximadamente 30 MHz. A
saida do circuito deve ser ligada a entrada de um
bom amplificador de audio.

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para a montagem deste receptor.
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QROUTTOS & SOLLCOES [

PRE-AMPLIFICADOR COM JFET

Na figura 1 apresentamos um pré-amplificador de
uso geral com elevadissima resisténcia de entrada.
O circuito tem consumo muito baixo, podendo ser
alimentado por bateria ou fonte. Se for usada fonte,
devera ter excelente filtragem para se evitar a
captagdo de zumbidos. Os cabos de entrada e saida
de sinal devem ser blindados.

O transistor de efeito de campo admite equivalen-
tes, como o MPF102, mas a sua pinagem é diferente,

devendo ser alterado o desenho da placa de circuito
impresso. Este amplificador é ideal para microfones
e outros transdutores piezoelétricos de alta impedan-
cia.

Na figura 2 temos uma sugestao de placa de
circuito impresso para implementagao deste amplifi-
cador de pequenos sinais para audio.

_J:V1

— 12V

;LGND
C1

" Ext Trig
(Cet—

Q1

1]
470nF

R2
1,5MQ

BF2asa Co2

10uF

Figura 1

LISTA DE MATERIAIS

Q1 - BF245 - Transistor de efeito de campo de
jungdo (JFET)

Rq1-1,5MQ x 1/8 W - resistor - marrom, verde,
verde

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

C1 - 470 nF - capacitor ceramico ou poliéster
Co - 10 uF x 12 V - capacitor eletrolitico
Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de alimentagéo,
cabos blindados, fios, caixa para montagem,

solda, efc.

Figura 2




A pequena fonte de alimentagéo ilustrada na
figura 1 ndo usa transformador, podendo ser utilizada
para alimentar circuitos cujo consumo nao seja maior
do que os 20 mA. Atensao de saida é dada pelo diodo
zener Vz de 1 W com valores entre 2,1 e 12V,

O capacitor C4 € do tipo para corrrente alternada
com tenséo de isolamento de 200 V se a rede for de
110 V, ou de pelo menos 350 V se a rede for de 220
V. O resistor R4 funciona como um fusistor, abrindo
em caso de curto. Ao usar esta fonte lembre-se
gue ela nao é isolada da rede, por isso todas as
partes do aparelho devem estar fora do contato
das pessoas.

Na figura 2 vemaos como montar esta fonte numa
pequena placa de circuito impresso. Observe a
polaridade dos diocdos e do capacitor eletrolitico.
Para a alimentagédo do aparelho externo use um
cabo com plugue de acordo com a polaridade. Tenha
cuidado para nao inverter a polaridade do aparelho
alimentado.

D2
Cy  1N400A4
Ry 1 ufF
100 Q (470 nf)
TW vz
—1
’\'g@: 1N|i]04 .
110V 0 1000
(220 V) W 0-
Figura 1

LISTA DE MATERIAIS

D4, D5 - 1N4004 - diodos de silicio

Vz - Zener de 1 W - ver texto

R4 -100Q x 1 W - resistor - marrom, preto,
marrom

Cy - 1 uF para a rede de 110 V ou 470 nF para
a rede de 220 V - capacitor de poliéster - ver
texto

Co - 1000 WF x 25 V - capacitor eletrolitico
Diversos:

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

Figura 2

INFORMAGAO

FILTRO T PASSA-BAIXAS
L2 L2 70 = impeddncia da linha
nfc
S O— o —0 1
C=—_
2nZp
iATenUGQdO Impeddancia
g}
f(H
= {Hz)
(b))




RECEPTOR DE RADIO AM ELEMENTAR

Na figura 1 mostramos um receptor de radio AM
muito simples que usa apenas componentes passivos.
Esse receptor pode captar as estagdes locais mais
fortes com escuta hum transdutor piezoelétrico.

A bobina pode ser enrolada num bastao de ferrite
de 1 cm de didmetro ou num tubo de PVC, ou ainda
em um cabo de vassoura de 2 a 2,5 cm de didametro
aproximadamente. Essa bobina consta de 100 espiras
de fio esmaltado 28 AWG ou mais grosso.

O capacitor variavel é de qualquer tipo retirado de
um radio AM fora de uso. O transdutor piezoelétrico é
do tipo empregado em fones de ouvido, brinquedos e
sistemas de aviso. Ndo servem fones magnéticos. Na
figura 2 temos o aspecto real da montagem.

A antena consiste de um pedac¢o de fio esticado
de 5 a 40 metros de comprimento e a ligagéo a
terra é importante para se obter melhor recepgao.
Segurando-se entre os dedos o fio terra, ja se obtém
uma boa recep¢ao. Podemos dizer que esse receptor
€ uma versao moderna do antigo radio de galena.

IN34
|
Ry oY, Ry X
i ™
.
Figura 1
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LISTA DE MATERIAIS

Dy - 1N34 - qualquer diodo de germanio

X4 - Transdutor piezoelétrico

L4 - Bobina - ver texto

CV - capacitor variavel - ver texto
Rq¢-1MQx 1/8 W - resistor - marrom, preto,
verde

Diversos: antena, terra, fios, solda, base de
montagem, efc.

WFORAGE

SK1
'Diodo Retlf’ cador de Silicio para 1 A

" Na figura vemos o aspecto desse ledO
em fontes de alimentag&o. -
Para os tipos de mesma tensé&o, porem com
sufixos diferentes, muda a resnstencna no sentldo
direto quando em condugéo

rvay - 1,16 A

SK1/12 - 400V

SK1/14 - 300V
SK1/16 - 200V o
SK1/13-400V | .. . -
SK1/17 -200V | ~

Figura 2
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| GRCINTOS & SOLINOES

CONTROLE DE VELOCIDADE PARA MOTORES DC

LISTA DE MATERIAIS

O controle de velocidade exibido na figura 1 utiliza
um amplificador operacional e um transistor NPN de
poténcia que deve ser montado num bom radiador
de calor. A realimentagdo é feita pela entrada
inversora, enquanto que a velocidade é ajustada
no potencidmetro P4. Pode-se controlar o circuito
também a partir de uma tensao externa aplicada
ao pino 3.

Motores com correntes até 500 mA (para o BD135)
e até 2 A (para o TIP31) podem ser controlados e a
tens&o estara na faixa de 5 a 30 V. O capacitor C4
deve ser ceramico. Na figura 2 temos uma placa de
circuito impresso para a montagem desse controle.

- -L_INFORMACAO |-

Cl4 - LM358 - Amplificador operacional, circuito
integrado

Qq - BD135 ou TIP31 - Transistor de poténcia
NPN

P4 - 10 kQ - potenciémetro

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

Cy - 100 nF - capacitor ceramico

M - Motor de corrente continua

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

Transistor NPN de RF para uso geral em radio e TV

SOT-18 (2)
\
BB
O
- B
O
Ci
H
Ligado & carcaga !
VECEQ cviovreeieeiiis e 30V
I 30 mA
PTOT oot 145 mwW
RFE(lcC=T1MA) ... 45-165
L ST 230 MHz
Frip @ 100 MHz e A OB




GROMTOS & FOLUCOES

FREIO DINAMICO

No circuito da figura 1, quando o interruptor é
aberto, a forga contra-eletromotriz gerada pelo motor
em movimento é curto-circuitada pelo transistor,
fazendo com que tenhamos um efeito de frenagem
dindmica. O transistor dissipa a energia necessaria

1
+6/12V 1N4002
o— ~

0 Vo—

Figura 1

INFORMAGAO

TIC253|TIC263

ISRMS) | 20 25
1G™M 50 50
Ih 50 50

Sufixos:

B-200V
D-400V
E-500V
M- 600V

a frenagem devendo, portanto, ser montado em
radiador de calor. Com o transistor indicado, motores
de até 1 A podem ser utilizados.

O resistor Ry determina a agéo de frenagem,
podendo ficar na faixa de valores indicada no
diagrama. Esse resistor deve ser de fio para dissipar
a energia gerada no processo de frenagem. Na
figura 2 vemos uma placa de circuito impresso para
a montagem desse circuito.

Motores de 6 a 12 V podem ser utilizados e
com a troca do transistor, podem ser empregados
motores de maiores correntes. O diodo D4 pode ser
substituido por um tipo de agéo rapida para melhor
desempenho do circuito.

||

Figura 2

LISTA DE MATERIAIS

Qq - TIP125 - Transistor Darlington PNP

Dy - 1N4002 ou equivalente

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

Ro-1a10Q x 2 W - resistor de fio - ver texto
C1 - 100 nF - capacitor cerdmico

S1 - Interruptor simples

M - motor de corrente continua

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




MOTOR ACIONADO POR LUZ

Um feixe de luz incidindo no sensor, um LDR,
faz com que o motor seja acionado. O circuito da
figura 1 emprega um transistor PNP de poténcia de
acordo com a corrente exigida pelo motor. O TIP32
€ recomendado para motores até 2 A e o TIP42 para

> -0+ 3al12V

19

-—Ll 00 nF

Figura 1

INFORMAGCAO

lndscados para aphca )
jgcadores de 4udio, etc. Compiementar
| 1 41/ 142 Na figura vemos fed lnvolucro c

TIP145/146/147 ‘
Transistoras PNP Darlington de Poténcia

TIP145 TIP146

60 80
60 80
—_ 5 vV —
- 125 W —
- 10A -
_ 1000 (min) _

Complementares: TIP140/141/142

motores até 4A. Nos dois casos, o transistor deve ser
montado em radiador de calor.

O resistor R4 deve ser escohido de acordo com a
intensidade da luz que deve acionar o circuito. Pode
ser usado um trimpot de 10 kQ para melhor ajuste.
Maior diretividade pode ser obtida instalando-se o
LDR num tubo opaco, até mesmo com uma lente. Na
figura 2 temos uma sugestao de placa de circuito
impresso para a montagem desse controle.

Qualquer LDR comum pode ser usado como
sensor e o capacitor Cq deve ser ceramico.

+ 3/12V

FIGURA 163

Figura 2

LISTA DE MATERIAIS

Qq-
cia
Rq-1ka 100 kQ x 1/8 W - resistor - ver texto
Cy - 100 nF - capacitor ceramico

LDR - Qualquer LDR comum

M4 - Motor de corrente continua

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

TIP32 ou TIP42 - Transistor PNP de potén-




GERADOR DE MAT

Muito Altas Tensbes (MAT) podem ser geradas
com o circuito apresentado na figura 1. A bobina
pode ser de ignicao de automaével ou um fly-back
de TV em que tenhamos enrolado de 8 a 15 espiras
de fio comum na parte inferior do nucleo de ferrite
exposto. O circuito ndo é isolado da rede, devendo
ser tomado especial cuidado com o isolamento das
partes expostas.

O ponto de melhor rendimento é ajustado no
trimpot. Observe que Co é um capacitor de alta
tensdo com tensdo de trabalho de 200 V pelo menos
se a rede for de 110 V, e 400 V no caso da rede de

Dy
1N4004
(7

1 uF
Q
W%QK 32 1F
— MAT
w=[°) . n
110 100k L
C
100 nF
I GND
Figura 1

LISTA DE MATERIAIS

SCR - TIC106B(D) - diodo controlado de silicio
Dy - 1N4004(7) - diodo retificador de silicio
NE - ldmpada néon

Rq-1kQ (2,2 kQ) x 10 W - resistor de fio

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

R3-47 k2 x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
laranja

Cq - 100 nF - capacitor cerdmico para 100 V ou
mais

Co-1uFa32puFx 200V (400 V) - capacitor
eletrolitico

P4 - 100 k& - potenciémetro

S - Interruptor simples

Fq - 1A - fusivel

T4 - Transformador de alta tensé&o - ver texto
Diversos: placa de circuito impresso, cabo de
forga, fios, solda, etc.

220 V. Os valores entre parénteses sao para a rede
de 220 V. Na figura 2 damos uma sugestao de placa
de circuito impresso para a montagem.

Esse circuito pode gerar tensdes de 5 kV a 30 kV,
dependendo apenas de T4.

o\f
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Figura 2




GERADOR DE RUIDO BRANCO -1

O circuito ilustrado na figura 1 aproveita o ruido
térmico gerado na jun¢gdo base/emissor de um
transistor comum, quando polarizada no sentido
inverso. Qualquer transistor de silicio de uso geral
pode ser utilizado. A saida do circuito deve ser
aplicada a entrada de um bom amplificador.

Os capacitores sao comuns e a fonte de alimenta-
¢ao deve ter boa regulagem. O consumo do aparelho
é extremamente baixo. Observe que o terminal de
coletor do transistor € mantido propositalmente
desligado (NC = ndo conectado).

BC5488P C

O ganho da etapa amplificadora é dado pelo
resistor R3, que pode ser alterado. Na figura 2 temos
uma sugestdo de placa de circuito impresso para a
montagem deste circuito.

LISTA DE MATERIAIS

Q1 - Qualquer transistor NPN de silicio de uso
geral

Qo - BC548 - transistor NPN de silicio de uso
geral

Rq1-470 kQ x 1/8 W - resistor - amarelo,
violeta, amarelo

Ro - 1 k&2 x 1/8 W - marrom, preto, vermelho
R3- 330 kQ x 1/8 W - resistor - laranja, laranja,
amarelo

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

C1, C3 - 100 nF - capacitor cerdmico

Cy - 47 nF - capacitor ceramico

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

BC548BP

L

Figura 1
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GRS & SOLUCOES

GERADOR DE RUIDO BRANCO - I

O ruido é produzido pela agitagao térmica dos
atomos da jungdo de Q4 (que pode ser qualquer
transistor NPN). A amplificagdo vem do amplificador
operacional, cujo ganho €& determinado por P4. O
circuito é exibido na figura 1 e a alimentagao deve ser
feita com tens&o bem filtrada de 12 V. O consumo do
circuito é bastante baixo e o sinal deve ser aplicado a
entrada de um bom amplificador de audio.

Q4 pode ser qualquer transistor, como o BC548,
e o amplificador operacional pode ser substituido por
equivalentes. Na figura 2 é vista a placa de circuito
impresso para a montagem desse gerador. Observe
que, como no projeto anterior de Gerador de Ruido
Branco, o terminal de coletor do transistor & mantido
desligado.

+ 12V

O
;“ res[a 22M I’LI
sl o, oD -

100nF Ro
|—os Figura 2

Tk

'\i}\' ?51 =] 3 1002nF =
£ T E. INFORMAGAO
Figura 1

LISTA DE MATERIAIS

Clq - 741 - circuito integrado, amplificador opera-
cional

Q1 - Qualquer transistor NPN de uso geral
Pq-22MQ - trimpot

R4 -470 kQ x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
amarelo

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

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

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

C4, Co - 100 nF - capacitores cerdmicos

C3, Cy4 - 10 uF x 16 V - capacitores eletroliticos
Diversos: placa de circuito impresso, fonte de
alimentacdo, fio blindado de saida, fios, solda,
elc.

TO-3

- 2N3021 | 2N3D22 | 2N3023

2N3024 | 2N3025 2N3026
VCB -30 -45 -60V
VCE -30 -45 -60V
ic 3 3 3A
Pg 25 25 25W
hEE - 20 - 60 — ‘




. CORCITOS & SOLLCOES

CHAVE DE PRIORIDADE

Na figura 1 vemos um circuito de chave de
prioridade onde as cargas podem ser lampadas,
relés ou outros tipos de circuitos de aviso. Quando
uma das chaves é acionada, a carga correspondente
¢ ligada e a outra chave deixa de ter efeito sobre
0 circuito.

O circuito pode ser alimentado com tensdes de
12 a 15 V, devendo ser considerada uma queda de
tensdo da ordem de 2 V no SCR em condugéo. Uma
placa de circuito impresso é sugerida na figura 2.

Os interruptores de pressao podem ser substitui-

( O+ 12/15V

Cargo 2

]

SCR2
TIC106

Figura 1

dos por sensores, caso em que o circuito pode ser
usado em pistas de autorama ou ainda em outros
tipos de competicéo para detectar qual o primeiro a
cruzar a linha de chegada.

- INFORMAGAO

2scsos8 -
Transistor NPN para Fontes Chave:
Reguladores de Tensdo -

Na figura temos a pinagem desse transistol
alta poténcia e alta tenséo.

25C3088
Regulador de fonte chaveada

VeBo: 800 V
VCEQ - 500V
VEBO -7V
Ician

Py =60W
heg: 8 (min)

fr{min): 18 MH z

+ 12/15V

Carga 1

oV

Figura 2
LISTA DE MATERIAIS

SCR1, SCR2 - TIC106 ou equivalente - diodos
controlados de silicio

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

S4, Sy - Interruptores de pressdo NA
Diversos: placa de circuito impresso, fonte de
alimentacgdo, fios, solda, etc.

INFORMACAO

VCE - 700 V
VCEQ - 500V
VEB-6V
Ic-3.5A
Pg-100W
fetip) - 5 MHz
hFg - 30 - 90




GROHTOS & SOLUCOES |

PISCA-PISCA COM RELE - i

O circuito apresentado na figura 1 utiliza um relé
comum de baixa tenséo com bobina de no maxima 50
mA para acionar de modo intermitente uma lampada.
Podem ser usados relés de 6 ou 12 V.

O tempo das piscadas depende do valor de C4,
que carrega-se e descarrega-se pela bobina do relé
além da prépria resisténcia dessa bobina. Nesse
circuito sdo empregados dois contatos reversiveis de
! modo que podemos controlar o relé com uma baixa
. tensdo e alimentar a carga com alta tensao, da rede
de energia, por exemplo. Como se trata de montagem
que depende do tipo de relé utilizado, ndo damos a
placa de circuito impresso.

INFORMACAO

NPN de Poténcla

sistor & mdlcado para apllcac;ﬁes em
adas e reguladores iineares de tenséo
nage é meemda na ﬂgura o

6112 Vo—— : ‘ . 2SC3065
NPN - Regulador para fontes chaveadas

| e
ES_

C

| / VCBO - 500 V
110/220V VCEQ - 400V

\:t o E VERO - 7V

] n, Ic-25A
® o }i Pg- 160W
[ - 20 MHz
C X1 , heE - 8
K1 TuFa até 200W . E
1000 pf .
Figura 1

| LISTA DE MATERIAIS

K4 - Relé sensivel de 6 ou 12V
C4-1a1000uF x 16 V - capacitor eletrolitico
X1 - L&dmpada ou carga

Diversos: fios, solda, fonte de alimentagdo, efc.

 TIP140/141/142
NPN - Darlington de Poténcia

C o

INFORMACAO

: TP140 TIP141 TIP142

" | VcB 60 80 100V
VCE 60 80 100V
VBE 5 5 5V
Ic - 10A -

| Pgq - 125W _
REE - 1000 [min) _

- Complementares: TIP145/146/147




i~

PISCA-PISCA COM RELE -1

No circuito da figura 1, o capacitor se carrega
e em seguida o relé fecha seus contatos. Com a
descarga lenta do capacitor o relé se mantém com os
contactos fechados por algum tempo, abrindo depois
para uma nova cardga. O tempo de carga e descarga
depende da corrente do relé e do valor do capacitor.
O circuito pode controlar lampadas de 6 ou 12 V,
conforme a capacidade dos contatos do relé usado.

Ceomo a configuragéo de placa depende do relé e
s&o utilizados apenas 2 componentes, fica por conta
do leitor o seu projeto.

6/12V

te—

pF a
IOOO uF

Figura 1
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| LISTA DE MATERIAIS

K¢ - Relé de 6 ou 12 V x 50 mA ou mais sensivel
Cq4-1a 1000 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
Diversos: Placa de circuito impresso, fios, solda,
etc.

—

_INFORMAGAO

: Reiég&e,si Trigonométricas

Temos, a segquir, as principais relagbes trigono-
-meétricas,

RELAGCOES TRIGONOMETRICAS

Sen(a + B) = Sena.CosPp + Cosa.Senp
Cos(a + B) = Cosa.CosB + Sena.Senp
Tgloc + p) =J92 + 198

1 -Tga.Tgp

Sen2g + Cos2a = 1
Sec?q + 1g2a = 1
Cosec2.a + CofgZu = 1

o Solugao&ln‘for ¢

INFORMAGAO

—

28A1403 - o ‘
T rans;stor de. Salda da Vadeo

~ Trata-se de um transastor md:cado para Saida de
video de TRCs de alta definicdo. Seu invélucro com a
|dentlﬁcat;ao dos pmos é.visto na- ftgura

ZSA1403
Saida de video para TRC de alta definigéo

VeBo: 80 v
VCEQ - 60V
VEBO -4V
Ico1a
Pror = 10w
fr{min }: 800 M z
PEE(C - 40/80

D-60/120

E - 100/200

F - 160/320

INFORMACAO

Caracteﬂstlcas de Lmhas de Transmissio

[

—————=— B
ﬁo::lc
o _‘:lE

Complementar: 25C3597

.=

a—

Na flgura uustramos lmhas de transmisséo
formadas: por um ‘condutor e-por dois- condutores
bataceados, com as férmulas que perm:tem calcular

-sua lmpedénc;la

Vejaqueréo raio do ﬂo e h a dlsténma que 0s

separa daterra. S é a distancia de separago entre os

condutores ne caso da linha balanceada. -

Cracteristicas Linhas de
Transmiss@o - |

2r

<

Condutor

. Simples 20 =138 Logzr—h

' 2 condutores

- s -
‘bdlanceados Zp =276 log——




CONTROLE LOGICO DE RELES

Com o circuito mostrado na figura 1 podemos
controlar dois relés a partir dos niveis logicos alto
e baixo (1/0) aplicados a entrada. Com o nivel alto,
aciona o relé K4 e com o nivel baixo, aciona o relé
Ko. Os relés s&o sensiveis com correntes maximas
de bobina de 50 mA.

O circuito é sensivel o0 bastante para ser aciOnado
diretamente por fungdes légicas TTL ou CMOS.
Cargas de maior poténcia podem ser controladas,
em lugar dos relés, com a troca dos transistores. Na
figura 2 temos uma sugestdo de placa de circuito
impresso para implementar este circuito.

Observe que a tenséo de alimentagéo deve ser de
acordo com a tensao exigida pelos relés.

+5a12Vv
e,

Q0
BC558
P!
Do t—
1n4148 Ko

LISTA DE MATERIAIS

Qq - BC548 - transistor NPN de uso geral

Qo - BC558 - transistor PNP de uso geral
Dy, Dy - 1N4148 - diodos de uso geral

K4, Ko - Relés de 50 mA - tenséo conforme a
alimentacéo

R1, Ry - 1 kQ x 1/8 W - resistores - marrom,
preto, vermelho

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

INFORMA(;AO .

BC§1 7
ransustor Darlington NPN de Uso Geral

o |

+ 5/12V

Figura 2

BC517

Transistor Darlington NPN de Baixa Poténcia

VCBO = -40V

VCEQ =-30V

VEBO = - 10V

Ic = 400 mA

Pg = 625 MW

hrg = 5000 (2 V/20 mA)

52




FONTE DE CORRENTE CONSTANTE

| Afigura 1 mostra uma maneira simples de se obter ﬁ
/ um regulador de corrente usando-se um transistor O
e um diodo zener como base. Nesse circuito a
( intensidade da corrente, que chega a um maximo de
| 1A, éajustada em P4. O transistor deve ser escolhido
de acordo com a intensidade da corrente, lembrando
| que o BD136 & recomendado para correntes até
1 500 mA.

O diodo zener pode ter tensdes na faixa indicada
J e é de tipo com 400 mW ou mais de dissipagdo. Na
|
|
/
|
|
|

+ 6012V ——

figura 2 temos uma sugestdo de placa de circuito
impresso para implementagédo desse regulador.
Observamos que a tensdo na carga deve ser menor
que a tensdo de entrada.

O transistor de poténcia deve ser dotado de

radiador de calor e P4 € de fio.

R2 |
: AN
w !
‘ ’j D1 00 (

BZV55-B4V7
v |
]’ — 12V { O O
T

) A1 BD136 ‘_ __J [
‘ §1k9 SN S Figura 2 |
| U1 S | |
[ i DC 1e-0090 ' 0.647 | INFO RMAGAO [
| = R3 |
| 2L |
} _ = ~ Esses diodos séo usados em fan
] Figura 1 G40 e seu aspecto & visto na figura.
} , SKO9
} LISTA DE MATERIAIS ‘ Diodo Retificador 1,1 A
} Q¢ - BD136/TIP32 ou TIP42 - Transistores PNP I
I de poténcia FAav- 1.1 A
| Z4-3V6a 4V7 - diodo zener IFRMS - 3.0 A
{ R4 - 1kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto, //@—/ Sufixo: D06 - 600 V
| vermelho Dgg - Sgg \\;
. | R2-0.7Qx 1 W-resistor de fio 810:1000v ;
[ P4 -10Q - potenciémetro de fio
[ Diversos: Placa de circuito impresso, fios, solda,




CONTROLE DE MOTOR COM SUS E SCR

O controle para motores de corrente alternada
apresentado na figura 1 utiliza um SCR e um SUS
(Chave Unilateral de Silicio). Os valores entre
parénteses sdo para a rede de 220 V. O sufixo do
SCR deve ser B se arede forde 110V, e D se arede
for de 220 V. Motores até 3 A ampéres de corrente
podem ser controlados por este circuito.

O
s Vv
TIC106 ﬁ)
TIC116
A

Figura 1

- INFORMACAO

Férmulas de Area e Volume -1

Na figura temos as férmulas para os célculos das
areas laterais (superflme) e dos volumes do cubo e
do paralelepipedo. Observamos que as umdades de
medida devem ser mantldas coerentes.

FORMULAS DE AREA E VOLUME - |

Cubo

Volume = a3
a Area da Superficie = 6a2
a Diagonal = 1,7321a

a

Volume = abc
a {Areo da Superficie = 2(ab+bc+ac)
Ve Diagonal =7a2+pb2+c2

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

O SCR deve ser dotado de radiador de calor.
Eventualmente, o resistor Ry assim como R3 devem
ser alterados para se obter as condi¢bes ideais de
disparo do SCR. Qualquer SUS pode ser usado
neste circuito.

g
[o o]
¢ ©
|
Figura 2

LISTA DE MATERIAIS

SCR - TIC106 ou equivalente - diodo controlado
de silicio

SUS - Chave Unilateral de Silicio - qualquer

Dy - 1N4004(7) - diodo retificador

Pq-1MQ (2,2MQ) - potenciémetro

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

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

Cyq - 1 uF - capacitor de poliéster

M - motor universal de corrente alternada
Diversos: placa de circuito impresso, radiador de
calor, cabo de forga, fios, solda, etc.




AQUECEDOR COM TERMOSTATO

Na figura 1 mostramos como usar um TRIAC
em conjunto com um termostato para controlar um
aquecedor. Evidentemente, o termostato deve ficar
em contacto térmico com o aquecedor para poder
ligar e desligar o circuito. Veja que o termostato & do
tipo que liga quando a temperatura abaixa.

O TRIAC indicado controla até 8 A e deve ser
sufixo B se a rede for de 110 V, e sufixo D para o
caso da rede de 220 V. Como se trata de circuito com
poucos componentes ndo sera necessario usar placa
de circuito impresso. A montagem pode ser feita com
a utilizagdo de uma ponte de terminais ou soldando
diretamente os fios e resistor no TRIAC montado no
dissipador de calor.

110/220V

Figura 1

LISTA DE MATERIAIS

TRIAC - TIC226 ou equivalente para maior cor-
rente

R4 -100Q x 2 W - resistor de fio

TT4 - termostato conforme a aplicagéo
Diversos: fios, radiador de calor para o Triac,
solda, etc.

- INFORMAGCAO

4070 .
Quatro portas Exclusive OR (OU Exclusivo)
CcMOS o

. Este circuito integrado CMOS consta de quét'ro,

portas independentes com a pinagem ilustrada na
figura. '

[ INFORMAGAO

Férmulas de Area e Volume - I

Na figura temos as formulas para os céalculos das
‘areas laterais (superficie) e dos volumes do cilindro
e do cone. Ohservamos que as unidades de medida
devem ser mantidas coerentes.

FORMULAS DE AREA E VOLUME - If
Cilindro reto
T Volume : V = 0,7854d2 h
h
l Area Superficial; A = 1,5708d(2h + d)
— l—d

Cone

Volume: 0,2618d2 h

h ]
l Area Superficial: 1,5708d(0,5d + 1)
k__

—n d
4070
Quatro Portas Exclusive OR - CMOS
+ 3/15V
14 13 12 1 10 9 8

ye-)
D

[ Y I I
5 4 5

2

C1 1 ]

6 7




LAMPADA COM RETARDO

A finalidade do circuito ilustrado na figura 1 é
acender uma lampada somente depois de algum
tempo apbs o acionamento da alimentagdo. LAmpadas
até 1 A podem ser usadas e deve ser considerada
uma queda de tensao da ordem de 2 V no SCR em
condugao.

O tempo de retardo é dado pela constante de
tempo do circuito R4/C4. Com 1 MQ e 1000 pF esse
retardo pode ultrapassar 15 minutos. Uma aplicagdo
pratica para esse circuito ¢ como temporizador. R4
pode ser substituido por um potenciémetro em série
com um resistor de 10 kQ para essa finalidade. Na
figura 2 damos uma sugestéo de placa de circuito
impresso para a montagem desse circuito.

Para lampadas acima de 500 mA, o SCR deve ser
dotado de um pequeno radiador de calor. Observamos
que os transistores unijun¢ao ja sdo componentes
superados e que, por isso, o leitor deve consultar sua
disponibilidade antes de realizar este projeto.

X]
- * 12V

Ate 1 A

2N2646

-

el uFa
1000 pF

Figura 1

LISTA DE MATERIAIS

Q1 - 2N2646 - transistor unijun¢go
SCR - TIC106 - diodo controlado de silicio

R4 -10kQ a 1 MQ - resistor

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

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

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

Cq-1UFa 1000 uF x 12 V - capacitor eletrolitico
Xq-Lampadade 12Vaté 1A

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

SCR

Figura 2
- INFORMAGAO [

Formuias de’ Area e Volume 1

Na ﬂgura temosas. fmmulas para os ca!culos das '
areas laterais (superfici )1e, dos volumes da esfera :
e toroide. ‘Observ. os¢que» as unidades de medlda o
devem ser mantldas_ -

FORMULAS DE AREA E VOLUME IIl

Esfera
Volume :
V=0, 5236d3
x ‘ Area Superficic .
: ! =3,1416d2 . .
I 1
d—» A
i 1
Tordide
Volume .
I =19, 739r2r

Area Superfici(ﬂ :
S =39.478rn




Nesse circuito, o relé s6 fecha seus contatos
depois de decorrido algum tempo apés o fechamento
da chave S4. O circuito exibido na figura 1 usa um
SCR e o relé deve ser escolhido com uma tensao
2 V menor que a alimentagéo para compensar a
queda na condugao do dispositivo semicondutor. Por
exemplo, para um relé de 6 V alimente o circuito
com8ou9V.

O tempo de retardo é dado pela constante
de tempo R1/C1, sendo os valores-limite desses
componentes dados no proéprio diagrama. Com 1 MQ
e 1 000 puF obtemos aproximadamente 15 minutos
de retardo. Na figura 2 vemos uma placa de circuito
impresso para implementacao da chave de retardo.

Foi previsto o uso de um relé com pinagem DIL.
Se outros tipos de relé forem colocados, a placa
devera ser alterada.

+9a24vV

: C1
— 1 a 2200 uf

LISTA DE MATERIAIS

SCR - TIC106 - diodo controlado de silicio

Qy - BC558 - transistor PNP de uso geral

D4, D5 - 1N4148 - diodos de silicio de uso geral
Rq-10kQ a1 MQ - resistor - ver texto

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

R3-1,6 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, verde,
vermelho

R4 -820 Q) - cinza, vermelho, marrom

Cq - 1 a 2200 uF - capacitor eletrolitico - tensgo
conforme a alimentacao

K1 - Relé de 50 mA conforme alimentagéo

S1 - Interruptor simples

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

CHAVE COM RETARDO

Figura 2

 Fungdes Trigonométricas
_ Na figura temos as denominagées par
do tridngulo trigonométrico e o angulo para
elas sdo definidas.

FUNCOES TRIGONOMETRICAS

Seno a = sen a =_g_
Cosseno a = COs o =
Tangente a. = g a =

Co+tangente o. = cotg a

b Secante a = sec o =

b

Co-secante o = coOsec o :% o

'INFORMACAO |

L
C
Q.
b

|




ALARME DE FUMACA

Uma lampada e um LDR s3o colocados em lados
opostos de uma chaminé. A aiteragdo da passagem
da luz pela presenga de fumaga dispara o alarme.
E claro que o circuito da figura 1 também pode ser
usado para detectar incéndios, dada a mudanga da
transparéncia do ar pela presenca de fumaga. O
sensor € um LDR e a lampada pode ser de qualquer
tipo, dependendo apenas da distancia que deve
ficar do sensor.

O ajuste da sensibilidade é feita em P4 e S4 serve
para ressetar o circuito depois do disparo. O sensor
pode ter sua diretividade e sensibilidade aumentadas
se for instalado num tubo opaco com uma lente
convergente. Na figura 2 vemos uma sugestao de
placa de circuito impresso para a montagem deste
alarme.

+9ai2v
—0

Figura 1

LISTA DE MATERIAIS

SCR - TIC106 ou equivalente - diodo controlado
de silicio

Q¢ - BC558 - Transistor PNP de uso geral

LDR - qualquer LDR comum

D4 - 1N4148 - diodo de uso geral

K1 - Relé de 9 a 12 V com 50 mA de bobina

S - Interruptor de pressdo NA

X1 - Lampada emissora - ver texto

P4 -1 M - trimpot

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

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

O SCR nao precisa de dissipador porque a
corrente do relé é baixa. Deve ser prevista uma queda
de tensdo de 2 V no SCR em condugéo, assim, o relé
deve ser acionado com uma tensdo menor do que a
alimentagdo. Use um relé de 6 V se a alimentagéo
for de 9V, por exemplo.

+9012VC>_‘

Figura 2

INFORMAQAQ n

28D879

dos por tensdes de 1,5e3 3% comn os que usam pﬂhas
de N|cad A plnagem é |Iustrada na f'gura

25D879 -
NPN para 1,56 £ 3V - Nicad

VCBO - 30V
E g VOEX - 20V
C ::‘:- Ic-3A .
B —— R fT(hp] 2]0 MHz

J




O corte do feixe de luz que incide no LDR, faz com
que o SCR dispare, acionando o alarme. No circuito
da figura 1, o sensor é qualquer LDR comum cuja
sensibilidade e diretividade podem ser aumentadas
se ele for instalado num tubo opaco com uma lente. O
ajuste do ponto de disparo ¢ feito em P4.

+12V

Alarme

Figura 1

INFORMAGAO |-

"25D734 (NPN) -
AF de 1 W para conversores DC/I

VCRO -25V
VCEOQ-20V

o i
‘ — - Ic - 700 mA
Pg-0.6W
ER———l— heE £D - 60/120
. E - 100/200
‘ F-160/320
1 G - 280/560

© Complementar: 258698 f - 250 MHz

ALARME DE PASSAGEM

O alarme pode ser um buzzer, relé ou ainda um
oscilador de audio de boa poténcia. Na figura 2
temos uma sugestao de placa de circuito impresso
para a montagem do alarme.

A distancia maxima entre o sensor e 0 emissor de
luz depende da poténcia da ldmpada, da iluminagao
ambiente (que pode interferir) e da existéncia de
recursos Opticos no LOR. Lentes e tubo opaco séo
recomendados para se evitar a interferéncia da luz
ambiente e se obter maior sensibilidade.

+12 \/O_’

Alarme

oV

21

Figura 2

| LISTA DE MATERIAIS

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

LDR - qualquer LDR comum

P4 -1 MQ - trimpot

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

X4 - Qualquer lampada incandescente
Diversos: placa de circuito impresso, fonte de

alimentacéo, fios, solda, etc.




GRCHTOS & fmugﬂ r

Na figura 1 mostramos como um comparador
dos 4 existentes no circuito integrado LM339 pode
ser usado num flip-flop tipo R-S usando sensores ou
interruptores de pressao. A tensdo de alimentagéo
para a carga pode ser diferente da tensdo usada
no comparador.

O acionamento é feito pressionando-se por um
instante os interruptores Sq4 e So. No caso, a carga
& de 50 mA podendo ser um relé comum, ja que
o transistor BC558 tem uma corrente maxima de
acionamento recomendada de 50 mA. Para cargas
de maiores consumo podem ser usados o BD136
ou TIP32 montados em dissipadores. Na figura 2
damos uma sugestao de placa de circuito impresso
para implementagao usando um dos comparadores.
Os outros comparadores podem ser utilizados com
outras finalidades, uma vez que sao independentes.

+12V
o9 ’
Ry R3 Ry
E]a,ok 10k gy | O
+)_ TNA148
SET 5]+ 3
i 2
_ 12
O—1 4
RST [M339
52 R2
12¢
——
Figura 1

LISTA DE MATERIAIS

ICl4 - LM339 - circuito integrado, comparador de
tenséo

Q4 - BC558 - transistor PNP de uso geral

D4 - 1N4148 ou equivalente - diodo de uso geral
Sy, Sy - Interruptores de presséo ou sensores
NA

R1-3,9 kohms x 1/8 W - resistor - laraja, branco,
vermelho

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

R3, Ry - 10 kQ x 1/8 W - resistores - marrom,
preto, laranja

Rg-2,2 kQ x 1/8 W - resistor - vermelho, verme-
tho, vermelho

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

Figura 2

_{ INFORMAGAO |

28D1046 ]
Transistor NPN para Audio

Esse transistor de silicio é indicado para saidas
de audio até 50 W. Sua pinagem é apresentada na
figura. O complementar é o 2SB816.

2501046
NPN de 50 W para Audio
Vepo - 160V
o o— VCEO - 120V
E = c VEBO - 6V
} = 3 Ic-8A

Pq-80W

Complementar: 258816 f7- 15 MHz
hrg - 60-200




DETECTOR DE SOMBRA

Quando a passagem de algum objeto interrompe a
luz que incide no sensor, o circuito da figura 1 aciona
um relé. A sensibilidade depende de R4. Pode-se
ligar um potenciémetro de 1 MQ em lugar de R4 para
se obter um ajuste de sensibilidade.

O relé é do tipo sensivel de 50 ohms e o LDR pode
ser qualquer tipo. A tenséo de alimentagéo depende
do relé. Para maior diretividade, o LDR pode ser
instalado num tubo opaco com uma lente.

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para a montagem deste circuito,
aproveitando um dos quatro comparadores do LM339.
Os demais podem ser usados com outra finalidade,
pois sao independentes.

O transistor pode ser substituido por um Darlington
PNP de poténcia para acionamento direto de cargas
de maior poténcia.

+6/12V
+—O

Figura 1

LISTA DE MATERIAIS

Clq - LM339 - Comparador quadruplo de tenséo,
circuito integrado

Q4 - BC558 - transistor PNP de uso geral

D4 - 1N4148 - diodo de uso geral

LDR - qualquer LDR comum

R4 -10k a 1 MQ - resistor - ver texto

Ry, R3- 10 kQ x 1/8 W - resistores - marrom,
preto, laranja

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

Ky-Reléde 6ou12V

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

Figura 2

e
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. 2sD89S. .
'NPN - diiver de 35 W para Gudio ‘
Vcpo-100V . .
b———=F VCEO - 85V TR ‘
'—— C VERO - 6V ‘
= B Ic-6A
Pg-60w - ‘
Complementar; 258775 fr- 16 MHz [tip)- ‘




COMPARADOR COM AMPLIFICADOR OPERACIONAL

Na figura 1 vemos como usar um amplificador
operacional como comparador. Nesse circuito, a
saida vai ao nivel baixo quando a tenséo de entrada
ultrapassa a tensao de referéncia. A tensdo de
referéncia é dada pelos resistores R4 e Rp que podem
ter seus valores alterados, conforme a aplicagéo.

A pinagem dada no circuito € para o amplificador
operacional 741. Para esse Cl fornecemos o desenho
da placa de circuito impresso na figura 2.

Evidentemente, outros amplificadores operacionais
podem ser utilizados da mesma forma.

Ent. o
3
100 k

100 k

Figura 1

| INFORMAGAO |

Caracteristicas de SCRs Comuns

J-——+5c112v

o~-0 o ®]
Figura 2

LISTA DE MATERIAIS

Cly - 741 - amplificador operacional

Dy - 1N4148 - diodo de uso geral

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

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

Tipo Tens&o (Vdrm) | Corrente(DC) | Corrente de Corrente de Tensé&o de disparo(tip)
Manutengdo | disparo(tip)
(max)
TIC106-Y | 30V 32A 5mA 60 pA 0,6V
TIC106F | 60V 32A 5 mA 60 uA 0,6V
TIC106-A | 100V | 32a 5 mA 60 pA 0,6V
TIC1068 | 200V 32A 5 mA 60 pA 0.6V
Tic16D | 400V 32A 5mA 60 pA 0,6V
MCR106-1 | 30V | 40A 5mA 200 pA 10V
MCR1062 | 60V - 4,0A 5mA 200 pA 1,0V
MCR106-3 | 100V 40A 5mA | 200puA 1,0V
MCR1064 | 200V 40A 5 mA 200 pA 10V
TIC126-B | 200V 8A 70 mA 5mA 0,8V
TIC126-D | 400V 1 8A 70mA 5 mA 0.8V




| OSCILADOR COM COMPARADOR |

r . o . .

| O oscilador exibido na figura 1 faz um LED piscar : IShov r
numa freqiéncia de aproximadamente 1 Hz. Essa S roatzy

| frequéncia depende fundamentaimente do capacitor : ém Rq {

| C1. Apenas um dos quatro comparadores do LM339 oy ‘

. foi usado. Os demais podem ter outras utilidades,

| visto que sdo independentes.

‘ Como apenas um dos comparadores foi utilizado,

| eo LM339 tem quatro, podendo cada um deles ser

! usado na mesma aplicagéo, o desenho da placa de o ;
circuito impresso, dado na figura 2 prevé o emprego : GQ /

| dos comparadores com acesso nos pinos 2,4 e 5. ;

—» LED ‘
9z 8 |
I

Figura 2

Figura 1 — INFORMAQIO — }

2SD1212 o : | |

| | LISTA DE MATERIAIS  Transistor comutador NPN de alta corrente |
- LM339 - circuito i d . ‘ o :
‘ 2;1tenséo39 cireuto integrado, comparadores Esse transistor & indicado para aplicagdes de alta ‘

corrente em fontes chaveadas, inversores, etc. Sua

LED - qual LED , f X - RO
ED - qualquer LED comum, qualquer cor pinagem ¢ vista na figura. = ‘

‘ R4, Ro - 100 k& x 1/8 W - resistores - marrom,

preto, amarelo , 25D1212 ‘ ‘
‘ R3-22 kQ x 1/8 W - resistor - vermelho, verme- Comutador NPN de Alta Corrente para Fontes |
‘ lho, laranja chavedas, inversores, efc. ‘

Ry -1kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto, |
| vermelho E vVCBO -0V |
‘ . . E VCEO - 30V

Rg - 220 kQ x 1/8 W - resistor - vermelho, C Vego-6V :
| vermelho, amarelo Ic-12A |
‘ C1 - 1 uF - capacitor de poliéster Pg-35W i
|| Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, Complementar: 258903 - 120 MHz |

efc.

heg - 70 - 280




DIVISOR POR 1,5

O circuito mostrado na figura 1 divide a freqliéncia
de um sinal digital TTL por 1,5. O sinal obtido também
é retangular e a freqiéncia maxima depende da
tecnologia TTL usada. Observamos entretanto, que
nas freqiiéncias mais altas podem ocorrer alguns
problemas de funcionamento, dados os tempos de
retardo dos sinais nos flip-flops do tipo 7474. Como
se trata de circuito TTL, a alimentag&o deve ser feita
com tensao de 5 V.

Como esse circuito € usado normalmente como
parte de outros circuitos mais complexos, a placa de
circuito impresso n&o é dada. No entanto, o leitor pode
facilmente fazer testes de funcionamento montando-o
numa matriz de contatos.

LM"I T p 0+ 5V

7474

3 5 |g 7402

2 ’—qo+ 5V 4‘—OSOidO
6
3 13 Do

7402

Ent.

9

7474

B

Figura 1
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arlington PNP de Baixa Poténcia

WtranS|stor de uso geral é indicado para
Bes de baixa poténcna em 4udio e DC. A sua
fx1bada na figura 214

: . BC 514
Tronsvstor Dariington PNP de baixa poténcia

c

C==’—'
B ] B
E
VcBo = -40V E
VCEQ =-30V
VERBO = - 10V
lc =400 mA
P4 = 625 mW

hEE = 5000 (2 V/20 mA)

LISTA DE MATERIAIS

Cly - 7474 - Circuito integrado TTL

Clo - 7402 - Circuito integrado TTL

Diversos:

Placa de circuito impresso ou matriz de contac-
tos, fios, solda, etc.

"Notas

Tipo

LM7805 Fixo
LM7806  Fixo
LM7808 .~ Fixo
LM7810 Fixo
LM7812 - Fixo
LM7815 ~ Fixo
LM7818 Fixo
M7824 ~ Fixo .
LM217/317. : Vanavel
LM150/250/350 0V (* Varlévelz
1LM138/238/33 bivf * Variavel

(*) Tensgo ma




R | CIRCLITOS & SOLUCOES

MIXER

Na figura 1 apresentamos um mixer usando
transistores, sendo portanto muito facil de montar.
Uma das entradas é para microfones de média e alta
impedancia, enquanto que a outra é para sinais de
audio em geral. O resistor Rg determina o ganho na
segunda etapa, podendo eventualmente ser alterado.
Observe que o fechamento de um dos potencidmetros
influi no outro canal, o que deve ser levado em conta
ao se usar o mixer. A saida é suficiente para excitar

0+9/12V

—0+Saida

P2
10k

Audio

LISTA DE MATERIAIS

Q4, Qo - BC548 - Transistores NPN de uso geral
Ry - 47 kQ x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
laranja

Ro - 12 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, verme-
lho, laranja

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

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

Rg - 120 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, verme-
lho, amarelo

Rg - 12 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, verme-
Iho, laranja

C4, Cp, C3-10uF x 16 V - capacitores eletroli-
ticos

C4, Cs - 220 nF - capacitores ceramicos ou de
poliéster

P4, Po - 10 kQ - potenciémetros lineares
Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de alimenta-
¢80, caixa para montagem, fios, solda, etc.

amplificadores comuns e a alimentag&o deve ser feita
com fonte de boa filtragem.

Uma placa de circuito impresso para a montagem
deste mixer & sugerida na figura 2.

Use fios blindados para entrada e saida dos sinais

de audio.
+ 912V
R3

- P |

Figura 2

— INFORMACAO

Transistor Comum Para Aplicagde

trole - ‘
INPN : ——
Tipo Tensdo | Corrente
(Vce) (lc)

BD135 45V 1,5A

BD137 60 V 1,5A

BD139 80V 1,56A

TIP31 40V 3A

TiP41 40V 6A




QRONTOS & SOLICOES |

ANTENA ATIVA PARA AM

—_I1
52

Com o circuito apresentado na figura 1 é possi-
vel aumentar a sensibilidade de um radio AM e
ainda assim obter uma recepgdo com diretividade,
eliminando-se eventuais interferéncias proximas.
O ganho é excelente e a bobina deve ser montada
enrolando-se 50 + 50 espiras de fio 28 AWG ou
proximo disso num bastédo de ferrite de pelo menos
20 cm de comprimento. Esse bastao determinara por
sua posi¢ao a diretividade do circuito.

O consumo é muito baixo, podendo a alimenta¢éo
ser feita por pequenas baterias. O capacitor variavel
¢é obtido de qualquer velho radio AM fora de uso.
A chave S5 seleciona duas faixas possiveis de
amplificagdo do circuito.

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

A saida do circuito é ligada na antena (A) e em
qualquer ponto de terra (T) do circuito, como o chassi
ou pdlo negativo de sua alimentagao.

Ly

Figura 1

LISTA DE MATERIAIS

Qq - BF245 - transistor de efeito de campo

L4 - vertexto

S1 - Interruptor simples

Sy - Chave de 1 pélo x 2 posigbes

Rq1-4,7 kQ x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
vermelho

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

Cq - 1 nF - capacitor cerdmico

Co - 10 nF - capacitor cerdmico

By -9a 18 V- fonte ou bateria

Diversos:

Placa de circuito impresso, caixa para monta-
gem, fios, conector de bateria, solda, etc.

Figura 2

FORMAGAO

r‘f 'ingt‘éhfﬁ?l&tfdé~~|?0téhéiaz

TIP140/141/142
‘Darington NPN

C .y
E J

TIP140 | TIP141

TIP142

VCE 60 80 100
VEB 5 5 5
Ic 10 10 10
heg  [1000 1000 | 1000

125

Py 25 125
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MICRO-REGULADOR
DE TENSAO

O circuito exibido na figura 1 pode fornecer uma
corrente estabilizada de 6 V com corrente de até 50
mA. O diodo zener determina esta tensdo de saida.
A tensdo de entrada pode ficar na faixa de 9 a 15
V. O diodo zener pode ter outras tensdes para a
alimentagéo de cargas de outros valores.

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso
para este pequeno redutor de tensdo, ideal para
aplicagdes de 6 V de baixo consumo que precisem
ser alimentadas num automoével.

N
BC548
9a15V +6V/50
R
1k G
L 100 pF
6.8V
Figura 1

e

Figura 2

LISTA DE MATERIAIS

Q¢ - BC548 - transistor NPN de uso geral
Z4-6,8Vx400 mW - diodo zener

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

C4 - 100 uF x 12 V - capacitor eletrolitico
Diversos:

Placa de circuito impresso, caixa para monta-
gem, fios, solda, etc.

INTERFACE PC PARA
A REDE DE CA

Com o circuito ilustrado na figura 1 podemos
controlar cargas de alta poténcia alimentadas
diretamente a partir da rede de energia. O uso de um
acoplador 6ptico garante o isolamento entre o PC e
a rede de energia. A diferenca entre o0 MOC3012 e
0 MOC3010 esta na sensibilidade do sensor interno,
gue no MOC3012 é maior. Para a rede de 220 V pode
serusado o MOC3022. O TRIAC admite equivalentes
de maior poténcia e deve ser montado num radiador
de calor.

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

R O
D80 2200 N
o 127 VAC
DB7

2 4
MOC3012
Figura 1
Carga
R
o om S R

O=0
oo 0=0

/

Figura 2
LISTA DE MATERIAIS

Cly - MOC3012 - acoplador foto-diac

TRIAC - TIC226(B) - TRIAC para a rede de
117/127 vV

R¢, Ro-220Q x 1/8 W - resistor - vermelho,
vermelho, marrom

Diversos:

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

R CTRCUNTOS & FOLUICOES

—



INTERFACE PC PROTEGIDA

Na figura 1 mostramos uma etapa de uma
Interface para porta paralela de PC com dois diodos
de protegdo entrada. Esses diodos evitam problemas
em caso acidental de inversdes de polaridade. O
transistor pode ser substituido por equivalentes como
02N2222 e o relé deve ser do tipo sensivel com uma
corrente maxima de bobina de 50 mA. A tenséo de
alimentagao depende justamente desse relé. Observe
a mecessidade de um terra comum ao computador
(GND) e a fonte do transistor.

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso
para um canal. Para os oito canais da porta paralela
(DBO a DB7) basta repetir este circuito.

+ 6/12V

Porta
Paralela E:
Dy
l 1N4148 612V
D2 R 50 mA
DBO 1N4148 4.7k
a ' <

DB7

oV
(GND)

Figura 1

3o

Figura 2

LISTA DE MATERIAIS

Q4 - BC548 ou equivalente - transistor NPN de
uso geral

Dy aDg- 1N4148 - diodos de uso geral

Ky - Relé de 6 ou 12 V com bobina de 50 mA
R4 -4,7 kQ x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
vermelho

Diversos:

Placa de circuito impresso, fios, solda, etc.

— INFORMACAO |

Conversdo de Graus Farenheit para Celsius

Na tabela abaixo é dada a conversédo de tempe-
raturas comuns em graus Celsius (Centigrados) para
graus Farenheit.

°F °C °F °C
50 | 46 90 32
40 -40 95 35
-30 -34 100 38
20 | 29 105 41
-10 23 110 43
0 -18 115 46
5 -15 120 49
10 -12 125 52
15 -9 130 54
20 7 135 57
25 -4 140 60
30 1 145 63
35 17 | 150 66
40 4 155 68
45 7 160 N
50 10 165 74
55 13 | 170 77
60 16 175 79
65 18 180 82
70 | 21 185 85
75 24 190 88
80 27 195 91
85 [ 29 200 g3




| INTERFACE DE POTENCIA

{ A Interface vista na figura 1 utiliza um acoplador r'——H? v
| optico, o que garante um isolamento total entre o o P S
. computador e o circuito controlado. O acoplador ' I
| pode ser o 4N25, mas equivalentes podem ser ;
oLl g ]

| empregados. Dependendo do acoplador usado,

i podera ser necessario reduzir o valor de R4 até um R] :
' minimo de 270 Q. 1 — D ﬂ = @
i O transistor Darlington também admite equiva- ~—— ‘
lentes em fun¢do da carga controlada e deve ser E; R3
montado em radiador de calor. A alimentagéo,
| inclusive, pode ser alterada em fungéo da carga que
f deve ser controlada.
i Na figura 2 damos uma sugestio de placa de
! circuito impresso com a pinagem do acoplador

| prevista para 0 4N25. o_.\o P \)
; 0=0

o+12V

|
|
‘ Ch
|

! Ry 4N25
| DBO 1k \ """
‘ 557 V5 Figura 2

o -] INFORMAGAO

25C2912 ; S S
Transistor comutador NPN de Alta ,Tensao,/ :

Este transistor & fornecido em invdlucro o

10k poténcia TO220 com a pinagem mostrada na fig:
Seu complementar é o 2SA1210. C
Figura 1
28C2912
Comutador NPN de Alta TensGo

| |LISTA DE MATERIAIS Complementar: 25A1210
|| Cl4 - 4N25 - acoplador dptico
| | Q- TIP120 - Transistor NPN Dariington de -
| poténcia . =8
| Rq - 1kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto, P :t: jg

vermelho R
|| Ro- 10 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
| | flaranja VCRO - 200V
| R3- 2,2 kQ x 1/8 W - resistor - vermelho, verme- VCEO - 200V

tho, vermelho VEBO -5V
| | Diversos: 'Pcd ! %%OWmA
/ Placa de circuito impresso, radiador de calor, hFE - 400
| fonte para o circuito, cabo de interfaceamento, f1 - 150 MHz

efc.
|
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SIMPLES TIMER 555

Pressionando-se So por um momento o LED
acende, e assim permanecera pelo tempo ajustado
em P4. Com os valores dos componentes indicados,
o tempo estara entre alguns segundos E mais de 15
minutos. A alimentagéo do circuito é feita com pilhas
comuns, € o consumo muito baixo quando o LED
esta apagado. Temporiza¢gbes maiores podem ser
obtidas com um valor maximo de C4 de 2 200 pF
e P4 de 2,2 MQ, quando se obtém mais de uma
hora de tempo maximo. O circuito € mostrado na
figura 1.

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

.~ A
P 51
™M
+
R2 8[* 4 r—u
Ry 1k 7 R3 _(SV
22k . 8 o |y ik
! 555 L 1—
1000 pFI 5
P

S2

Figura 1

LISTA DE MATERIAIS

Cly - 555 - circuito integrado

LED - qualquer LED comum

P4 - 1 MQ - potenciémetro linear

Ry - 22 kQ x 1/8 W - resistor - vermelo, verme-
tho, laranja

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

C4 - 1000 uF x 12 V - capacitor eletroitico
Sq - Interruptor simples

Sy - Interruptor de pressdo NA

By - 6 V - 4 pilhas pequenas

Diversos:

Placa de circuito impresso, suporte de pilhas,
caixa para montagem, botdo para P4, fios,
solda, etc.

Figura 2

- INFORMACAO |

2SD1394
Transistor NPN Darlington Driver

Este transistor de poténcia é usado em impresso-
ras, como driver de solentdides e em muitas outras
aplicagbes semelhantes. Sua pinagem é dada na
figura. -

25D1394 '
Driver NPN Darlington

Caracteristicas:

Vepo -850V
£ VCEO-50V
—————=C VERBO -6 V
S mee——B IC -3A
Pc-30W
hFE - 4000 (tip)
1- 20 MHz




REGULADOR DE TENSAO ALTERNADA

O circuito apresentado na figura 1 € um ceifador,
que mantém a tensao de pico de uma tensao alternada
aplicada a entrada em 6 V. Esse circuito pode ter os
valores dos resistores alterados para se obter outras

XsCl

i . ExTrg

Ch
LM 350

V4 R R3
480 Q §120 Q

—

R4
Ro 480 ()
izo 0

Figura 1
INFORMACAO L

LM150A/150/350/350A
Regulador Ajustavel para 3 A

Este circuito integrado regulador de tenséo para
3 A pode ser encontrado em invélucros metalicos
ou plastico. A pinagem para os dois é mostrada
na figura.

LM150A/150/350A/350
Reguiadores ajustaveis de 30 A

——— \/|N
ou : ==——"\out

10-220

Al VIN

Vout

10-3 Caracteristicas:

VIN - Vout (mdx) = 35 V
IS(mdx) = 3 A
Vout(min) = 1.2V

Vout = 1,2G 33V

tensbes de pico e até mesmo formas assimétricas
de tensdes de saida.

A corrente maxima de saida do circuito é de
3 A e os circuitos integrados reguladores de tenséo
devem ser montados em radiadores de calor. Obser-
vamos que a tensédo alternada de entrada nido deve
ultrapassar alguns poucos quilohertz (em freqiiéncia),
pois o circuito é projetado basicamente para a tenséo
de 60 Hz da rede de energia.

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

Saida
6 Vpp

Figura 2

LISTA DE MATERIAIS

Cly, Clp - LM350 - regulador de tenséo inte-
grado

R4, Rq-480 Q x 1/8 W - resistor (usar 470 Q
que é o valor comercial mais préximo) - amarelo,
violeta, marrom

Ro, R3- 120 Q x 1/8 W - resistor - marrom,
vermetho, marrom

Diversos:

Placa de circuito impresso, radiadores de calor,
fios, solda.




OSCILADOR RETANGULAR DE
POTENCIA COM O LM386

O circuito ilustrado na figura 1 gera um sinal
retangular de poténcia na freqiéncia de 1 kHz. O
valor dessa freqiiéncia & dado por R4 e C4. A carga
pode ser um alto-falante comum de 8 Q e a poténcia
de saida estara na faixa de 200 a 300 mW com
alimentagdo de 6 V.

<

100 nFﬁ
L

R2
1k

Figura 1

- - _INFORMAGCAO |

, sse transistor é usado na saida de video de
“televisores e monitores de video de alta definicéo.
“Sua pinagem é mostrada na figura.

. 25C3590
s Salda Horizontal de TRC de Alta - definig@io - NPN

Caracteristicas:

Vo - 300V
VCEO - 150V
VEBO - 6V
ic-7A
Pq-50W

fT - 40 MHz{tip)
hre - 10- 50

Complementar : X

O circuito ¢ ideal para sistemas de aviso,alarmes
e outras aplicagdes, ja que inclui 0 oscilador e a etapa
de poténcia. Uma placa de circuito impresso para sua
implementagao é sugerida na figura 2.

O LM386 pode ter sufixos 1 ou 4 e a alimentagéo
pode ser feita tanto por fonte como pithas comuns. A
implementagdo em matriz de contatos como projeto
experimental também é recomendada.

B

Figura 2

LISTA DE MATERIAIS

Cly - LM386 - circuito integrado

Ry - 33 kQ x 1/8 W - resistor - laranja, laranja,
laranja

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

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

R, - carga de 4 a 100 ohms de impedéancia
C1 - 100 nF - capacitor cerdmico ou poligster
Co - 47 uF x 12 V - capacitor eletrolitico
Diversos:

Placa de circuito impresso, fios, solda, etc.




INTERFACE CMOS

A principal vantagem do circuito exibido na figura
1 é que a elevada impedancia de entrada do circuito
CMOS praticamente ndo carrega a porta paralela. Na
verdade, € até preciso colocar um resistor de carga
de 12 kQ para que ele nédo opere “em aberto”. O
circuito excita diretamente um transistor de poténcia
Darlington, capaz de alimentar cargas com tensées
até 24 V.

Evidentemente, a fonte para esta etapa deve ser
independente mas com um terra comum ao PC.
As outras 5 portas inversoras do 4050 podem ser
usadas para excitar etapas como esta. A carga €
ativada quando a saida da porta paralela conectada
vai ao nivel alto.

Na figura 2 damos uma sugestdo de placa para
uma das portas, observando que a pinagem do 4050
€ um pouco diferente da convencionais para os
circuitos integrados da série CMOS.

X1
SV_IW | @ V3
_— 5V
4050BD_5V I
Q

Figura 1

LISTA DE MATERIAIS

Cly - 4050 - circuito integrado CMOS
Qq - TIP120 - Transistor Darlington NPN de
poténcia

Ry1-12kQ x 18 W - resistor - marrom, vermelho,
laranja

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

Diversos:

Placa de circuito impresso, radiador de calor,
fios, solda, etc.

dada na fig

Figura 2

INFORMAGCAO

o oascales
Driver Dartington NPN de dlta velocidade

Caracteristicas:

VCBo - 70V
VCED - 60V
VEBQ -5V
Ic-3A
Pg-20W

hrE - 5000 (fip)
fT - 200 MHz




CIRCUITOS & SOLUCOES [N

[ INFORMACAO

\ Resistividade Elétrica de Algumas ngas

Material ; esistividade Material ‘ o Resthdade
\ L o gQ.cm ‘
|2V Permender o V 40 97Ag-3Pt
35Ni-20Cr-45Fe 1014 98Cu-2Ni
35Pd-30Ag-14Cu T S 99.8Ni
-10Pt-10Au-1Zn .~} 35 AISI 1010 steel
41.7Au-32.5Cu-18. 8Ni- 7Zn T 39 AISI 1040
45 Permalloy , ' 45 Al 1100(0)
45Pd-30Ag-20AU-5PT 39 Al 2024(0)
50Pd-50Ag ' 31,5 Al 5052(all)
55Cu-45Ni , 49,87 Al 6061(T6)
55Ni-18Ag T il 31 Al 7075(0)
58Ag-15Cd 4,93 AI7075(T6)
60Ag-40Pd : , 23 Alnico |
60Ni-16Cr-24Fe 1122 Alnico I
60Pd-40Ag B L. 43 Alnico Il
60Pd-40Cu ‘ T 35(g) Alnico V
66.5Fe-22NI-8.5Cr 58,18 Alnico VI
67Cu-5Ni-27Mn -~ , 99,74 Carbon steel.0.65C
67Ni-30Cu-1.4Fe-1Mn 56,52 Cu-0.5Te _
69Au-25Ag-6Pt ; 15 Cu-1.0Pb
70Ag-30pd o 14,3 -1.2Sn+P
70Cu- 13Mn(mangam@ 1 48,21 Cu-15Zn
70Pt-30ir ) B T 35 Cu-1Cr(méx)
71Ni-29Fe - L 19 95 Cu-20Zn ,
72Ag-26Cu-2Ni 29 Cu-2Be(méax)
72Fe-23Cr-5A1 , | ;1‘388 Cu-5Sn+P
72Mn—1SCu-10Ni: e 12,2 Cunife
75Au-25Ag .. 108 ETP copper
75Fe-22Ni-3Cr . . | - 1579 Fe-17Co
75Fe-22Ni-3Cr ] T 778413 Fe-35Co0-1Cr
75Ni-20Cr-3AL | 132,98 Fe-36Co
75Pt25Ir .. 33 Fe-6W
78.5Ni-20Cr-1.. o 1‘03,0‘5 Fe-78Ni
78Cu-22Ni 2992 Fine silver
80Ni-20Cr 1122 Gold
85Cu- 10Mn-4N|(sh_ manganin) - 38,23 Grain-oriented 3.0Si steel
- [86Pt-14Ru 46 Graphite
| 88Cu-8Sn-4Zn _ [ 15 HH(Fe-26Cr-12Ni)
" |90Ag-10Au . [ 4,2 HT(Fe-39Ni-18Cr)
- [90Ag-10Cu - - ' 20/ lron 99.99%
\ 90Ag-10Pd T 53]  [M-15_steel(max)
i |90Au-10Cu , - , 10,8 M-17 steel{max)
| |90Pd-10Ru R .27 M-19 steel(max)
\ 90Pt-1ORu 43 M-27 _steel(max)
94Cu-6Ni R 993 M-5_steel(max)
- |95Pt-5Ir . T 19 M-50 steel
\ 95Pt-5Ru , - 31,6 Molybdenum S
- |oePt4W 36 Molybdenum disilicide,MoSi2 | -
97Ag-3Pd - L 29 Mumetal




|OF copper
- [Palladium

" 1Supermailoy

- |Thermenol
{Type 309 _Stainless
{Yellow brass _

~ -4 INFORMAGAO

" Constante Dielétrica de Algun

Resistividade Elétrica de Algumas Ligas

INFORMAGCAO |

Material

L

Platinum

Pure copper

Silicon carbide(SiC)(max)

Stainless Type 302

Stainless Type 316

Stainless Type 405

Stainless Type 416

Stainless Type 430

Stainless Type 446

'Supermendur

Tantalum

1 Material

| Acetona

1 Resina acrilica

TAr

Alcoo! industrial

“ P66 de Aluminio

;; Suifato de Aluminio

| Asfalto

‘| Baquelite

‘Cera de abelha

| Benzeno, liquido

-1 Betumen

| Carbonato de calcio

| Oxido de célcio

| Sulfato de calcio

fl'.)iié;‘(ido de carbono

[Celuléide




MODULO CONTADOR TTL

O bloco apresentado na figura 1 serve de base LISTA DE MATERIAIS
para um contador TTL, usando circuitos da série DY1 - Display de 7 segmentos de anodo comum
normal. Blocos como este podem ser associados para Cl4 - 7447 - circuito integrado TTL
contagem até 99, 999, etc. A tensdo de alimentagao 7475 - Circuito integrado TTL

deve ser obrigatoriamente 5 V e cada médulo
consome algo em torno de 380 mA. O display deve
ser de anodo comum. Veja que existe um terminal
que apaga Os zeros a esquerda.

A entrada para contagem deve ser feita com
pulsos perfeitamente retangulares também TTL.
M é a entrada de memodria (/atch) que mantém a
contagem atual até que a seguinte termine. Essa
fungdo é importante quando o circuito € usado em A
circuitos que fazem amostragens (instrumentos). o] IN FORMAGAO [

Como a montagem depende da quantidade de LT '
modulos empregados e também do tipo de display
usado, deixamos por conta do leitor o projeto da

placa de circuito impresso. .y | k"fE : d , ‘/ ‘; oténcla

Im = 380 mA Na figura temos diversas etapas de poténcia que
servem para a sirene que descrevemos no projeto
anterior com o 555, e inclusive para outros tipos de

sirene que usam circuitos integrados CMOS, TTL ou
‘mesmo aqueles que fornegam sinais retangulares

. ~menos 5V de amplitude. Nessas etapas os

es. devem ser dotados de radiadores de

tapa MOS servira qualquer transistor

7490 - Circuito integrado TTL
RsaR7-330Qx 1/8 W - resistores - laranja,
laranja, marrom

Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte TTLde 5V,
fios, solda, etc.

Zero apagado abcdefg

(Desligando acende)

Rl a Ry tr
3300 .

13 12 11 10 9 15 4 C kotenc[acom‘ pelo menos 2 Ade corrente
14——0+5v d R ‘
5
7447 R ST N ‘
8 ‘ 8Q/4Q
7 1 2 6 "] - —! . O+ 612V
Ent. BD135/TIP31
9 16 15 10 5 O+ 5v
4 Clo ; ga/4Q s 810V
7475 ‘ 2.7k +é
. 3 Ent. TIP120
(Meméria) 7 2 3 6 12

y o+——> A entrada do midx
de dezenas 80/40
1 5

O +5V Ent.
Cl3
7490
14 Entrada
6 1Q
-
Figura 1




TRANSMISSOR POTENTE DE FM COM O 2N2218

O transmissor de FM ilustrado na figura 1, apesar
de usar apenas um transistor, pode enviar seus sinais
a mais de 500 metros de distancia quando alimentado
com 12 V. A antena é ligada na tomada central da
bobina L1, que consiste em 4 espiras de fioc 22 AWG
sem forma com didmetro de 1 cm.

O transistor deve ser dotado de um pequeno
radiador de calor e a modulagéo pode vir de um mixer
externo ou de um microfone de eletreto devidamente
polarizado. CV é qualquer trimmer de 20 a 40 pF de
capacitancia maxima.

A antena pode ser do tipo telescopico com 80 cm
a 1,2 m de comprimento. Os capacitores devem ser
todos ceramicos.

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para a montagem deste transmis-
sor.

+6al2y

—0
A l Cy
IOOnF

Ent.
Audio 470 nF
&

R2
56k

Figura 1
L.ISTA DE MATERIAIS

Q¢ - 2N2218 - transistor NPN de comutag&o
CV - trimmer - ver texto

L4 - Bobina - ver texto

A - antena de 80 a 120 cm

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

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

R3-47 Q x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
preto

C1 - 470 nF - capacitor cerdmico

Cy - 2,2 nF - capacitor cerdmico

C3-4,7pF- capacitor ceramico

Cy4 - 100 nF - capacitor cerdmico

Diversos:

Fonte de alimentagdo com boa fiftragem, placa
de circuito impresso, fiQos, solda, caixa para
montagem, efc.

O -

A
Figura 2
-[ INFORMAGAO

aN2s.
Acoplador Optico .

k O 4N25 éum ,acbplaébrk‘ébtic‘;é com LED infraver-
“melho e um fototransistor como sensor. Sua pinagem
évistanafigura. . .0

' AN25

Acoplador Optico
1 5
]} 6
2 |4
ILED (max) - 80 MA
Vee- 70V : .
vee-30V zﬂs
Pq - 150 mw 3 4
-3 mA 12
_ Isolamento - 10 <

250




DETECTOR DE EVENTOS

Eis uma idéia pratica muito simples, porém (til. O
circuito visto na figura 1 memoriza se o interruptor tipo
reed foi acionado. Assim, o circuito pode servir para
memorizar se alguém abriu a porta de um armario,
uma caixa ou gaveta ou ainda de algum lugar. Basta
verificar depois se o LED esta aceso. O acionamento
é feito quando o ima se aproxima por um momento
do reed-switch.

O consumo é muito baixo, o que permite que a
bateria mantenha o LED aceso por muitas horas. O

Py /v
S]o

4
= 4
LED +
—
mm B

N 2.2k
I3

R SCR
1 TIC106

22k

Figura 1

{_INFORMAGRO |-

INF-OZD o DR
Caraetenstt:a ,de Retificadores (eargas resns-
tivas)

. Onda

Completa
' ;‘(transiorma O"d‘
Mela Onda|  dor com Completa-
tomada {ponte)
; . . central) o
Udc na carga’ ‘Umax 2xUméx 2xUmax
: jil N
Urms na carga Uméx CLmax
Tensao inversa nos Umax 2xUmaéx
diodos . S ~
Ur=(méx)
Fatorderlppie (y) 120% 48% | 48%. o
Fator de: armuenammto 3,40 xPdc | 1,75x Pdc | 1,23 Pdc
nd transtormadoe relativd. (primaric 6 | (secundério) -(primério 8-
secundéﬁo) 1,28 xPde | secundériu)
o (ptimério); | e

resistor Ro podera ainda ser aumentado se o leitor
quiser autonomia maior ainda para o circuito, mas a
corrente nao devera ser inferior aquela que mantém
o0 SCR em condugéo.

Na figura 2 observamos a placa de circuito
impresso para este projeto.

O cabo que vai ate o sensor pode ser bem longo
com varias dezenas de metros, sem problemas. Para
rearmar o circuito, basta desligar e ligar novamente.

1

SCRIT

Figura 2

LISTA DE MATERIAIS

SCR - TIC106 - qualquer SCR sensivel

LED - LED vermelho ou de outra cor

Ry - 22 kQ x 1/8 W - resistor - vermelho, verme-
tho, laranja

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

Sy - Interruptor simples (opcional)

X1 - Qualquer reed-switch sensivel

By -9 V-bateria

Diversos:

Placa de circuito impresso, fios, conector de
bateria, etc.




| CERCUITOS & SOLUCOES

LED DE TOQUE

Usando um LED branco de alta fuminosidade, o
circuito ilustrado na figura 1 pode ser incorporado a
interruptores de campainhas, aparelhos eletrénicos
e outros que devam ser encontrados e acionados
no escuro. Um toque acende o LED e permite que o
painel de controle seja visualizado.

O circuito tem consumo praticamente nulo na
condicdo de espera, o que permite o uso de pilhas
comuns na sua alimentacao. O sensor é formado por
duas chapinhas de metal ou percevejos que devem
ser tocados a0 mesmo tempo.

Na figura 2 damos a placa de circuito impresso
para implementacdo dessa montagem.

R3
1™

Figura 1

Z+

;;;;;;

Figura 2

LISTA DE MATERIAIS

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

LED - LED branco comum (alta luminosidade)

Rq - 10 k2 x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
vermelho

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

R3 -1 MQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto, verde
R4 - 100 x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
marrom

Sq - Interruptor simples

Xq - Sensor - ver texto

By -6 V-4 pithas pequenas

Diversos:

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

INFORMAGCAO |

4028
Circuito Integrado CMOS Decodificador BCD
para saidas 1de 10.. =~ -

A combinagio des:inyai‘s de entrada determina
qual saida ira ao nivel alfto.'Apinagem € dada na
figura. ' o

4028
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CIRCLHTOS & FOLUCOES

- INFORMAGAO |

Codigo de Cores Para Resistores

SITE ) - ‘ , ) -
Cor Valores Significativos | Multiplicador | Toleréncia [Coeficiente de Temperatura ppm/°C |
Preto 0 I - - -
- [Marrom ' 1T 10 ] 1% ] 100
. [Vermelho 2 00 [ 2% | 50
| |Laranja 3 1.000 - - 15
| |Amarelo 4 10000 | - | 25
. [Verde 5 100000 | 05% | —
- [Azul B 7000000 | 025% | 10
Violeta 7 10.000.000 | 0,1% 5
Cinza 8 - 100.000.000 | 0,05% -
Branco 9 11.000.000.000 | - 1
Dourado - 101 5% -
Prateado - 10,01 . 10% ~ -
Observacées: ‘
1. Nos resistores de 3 faixas, a tolerancia & 20% ; ,
2. Para os resistores de 3 e 4 faixas, o coeficiente de tempera ndo é indicado.

- INFORMAGAO

Trans’istdr:‘efs,, Com 'u}ﬁ:s{,'k,PérawApEi‘cagbes em

Controle
PNP S " Darlington NPN - SR
Tipo Tensdo | Corrente ~ | Tipo ‘ Tensdo Corrente | Ganho
(Vee) | (i) SN R (Vce) (Ic) | (hgp)
BD136 45V - 15A IBD331/333/335 [60/80/100V | 6A [ 750
BD138 60V | 15A - [TIP110/111/112 [60/80/100V | 1,25A | 500
. [BD140 80V 1,5A | |TiP120/121/122 60/80/100V | 3A 1.000
- [TIP32 40V | 3A 10-50 | [TiP140/141/142 60/80/100 5A 1.000
|| TIP42 40V 6A 156-75 o o
S ; Power MOSFETs (P Channel)
Darlington PNP L - |Type -Vds (max) Id (max)
Tipo Tensdo  (Corrente | Ganho | = |[IRF511 60 vV 4A
(Vee) (i) |thgg) | [IRF522 100V 7A
BD336/338/340 [60/80/100V [ 6A 750 |  |IRF540 | 100 vV 27 A
TIP115/116/117 |60/80/100V | 1,25A| 500 | [IRE611 150 V 25A
TIP125/126/127]60/80/100V | 3A 1.000 |  |IRE620 200V SA
TIP145/146/147 [60/80/100V | 5A | 1.000 - |IRF630 200V 9A

|
| TRF640 | 200V 18A
i : ’ . : B




FONTE TTL COM PROTEGAO CROWBAR

O circuito exibido na figura 1 oferece uma protegéo
adicional crow-bar para reguladores 7805. O diodo
zener, ao conduzir, dispara o SCR provocando a
queima do fusivel. Como os SCRs tendem a ter
tensbes de disparo diferentes, sera interessante
experimentar zeners na faixa de 6,2V a 7,1V para
se obter a protegao ideal.

O SCR nao precisa de dissipador, porque ele
conduz apenas por uma fragdo de segundo, o
suficiente para ocorrer a queima do fusivel. O CI-7805,
entretanto, precisa ser montado em dissipador de
calor. O transformador tem secundario de 7,5 a 12
V e corrente até 1 A.

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para a montagem dessa fonte
protegida.

1N4002 ch I A

T

Figura 1

LISTA DE MATERIAIS

Cly - 7805 - circuito integrado
SCR-TIC106 - SCR

Z1 - 6,8 Vx 400 mW - diodo zener
D4, D5 - 1N4002 - diodos retificadores
Cq - 1000 uF x 16 V - capacitor eletrolitico

Co - 100 nF - capacitor ceramico

C3- 100 uF x 6 V - capacitor eletrolitico

C4 - 470 nF - capacitor cerdmico ou poligster
R4 -100 Q x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
marrom

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

Fq - Fusivelde 1A

Ty - Transformador - ver texto

Diversos:

Placa de circuito impresso, dissipador de calor,
suporte para fusivel, fios, solda, efc.

Observamos que esse mesmo tipo de circuito de
protecdo pode ser adaptado para proteger qualquer
fonte.

N F1l

D Ch

~ =
Ao |
g 3 T %
=~ NI If
Figura 2 \
[ INFORMAGAO |-
TIL78

Fototransistor NPN de Uso Geral

Este transistor € usado como. sensor tanto para
luz visivel quanto infravermelho em aplicagdes gerais
como alarmes, detectores de incéndio, detectores de
passagem, etc. Sua pinagem é exibida na figura,

TiL78

Fototransistor NPN
VCEmax): 50V

Pd[mox] 80 mw
Corrente no escuro: 100 nA
Corrente no claro: 7 mA

|
N
N
:




CGRCMTOS & SOLUCOES [T

PROVADOR UNIVERSAL

O simples provador de continuidade mostrado
na figura 1 serve para o teste de bobinas, cabos,
transformadores, interruptores e muitos outros
componentes que devem apresentar continuidade. A
corrente de prova é baixa, o que garante a integridade
da maioria dos componentes testados. O circuito
pode ser montado em uma pequena caixa plastica
e o consumo é nulo quando as pontas de prova
estao separadas.

Na figura 2 temos o aspecto real da montagem,
que nao necessita de placa, uma vez que compo-
nentes e fios podem ser interligados diretamente.
Observe apenas a polaridade do LED e do suporte
de pilhas.

LED

-\t Ry
1

B
3V

--T-

[ PPy

Figura 1

Figura 2

LISTA DE MATERIAIS

LED - LED comum de qualquer cor

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

B4 -3V -2 pilhas pequenas

PP1, PP2 - Pontas de prova vermelha e preta
Diversos:

Suporte de pilhas, caixa para montagem, fios,
solda, elc.

INFORMACAO |-

4093
Quatro Portas Dlsparadoras CMOS

Este,c suito pode ser usado como fungéo iogrca_k

*NAND‘_ pafadora como inversor, interligando-se as

entradas ou ainda como buffer amphf’ cador dlgltal~
Sua pmagem é mostrada na figura.

4093

"+ 3aldV

- Caracteristicas:
_ Faixa de tensdes de alimentagdo: 3a 15V
- Corrente drenada/fornecida
. ;pelas saidas: 5V - 0,88 mA
10V -2,25 mA
- 15V -8,8 mA
Histerese: 5V-16V
10V-22V
15V-2,7V
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ALARME DE PENDULO |

Quando um leve balango do sensor faz com que o
fio nu toque na argola, o SCR dispara ativando o relé.
O alarme ilustrado na figura 1 é ideal para carro e
motos. O relé deve ser de tipo capaz de ser acionado
com uma tens@c um pouco menor que 12 V, ja que
temos uma queda da ordem de 2 V no SCR quando
ele é disparado.

Figura 1

—mlNFORMAQAoﬂff

lRF520/52115221523 . '
Familia de MOSFETs de Poténcia de Canal N

em mvoiucro plastlco

é mostrado na figura.

IRF520/521/522/523
MOSFET - N

G =
[S) ] // O

|IRF520 | IRF521 | IRF522 | IRF523

100V ] 60V 100V | 60V
030|030 040 (040 | -
80A| 80A | 70A | 7.0A | - -

Estes transistores s&o mdlcados para correntes de"‘
-7 a 8 ampeéres com tensdes de 60 e 80 V. O invélucro

Relés de 6 V devem funcionar normalmente
sem muita sobrecarga. Os contatos do relé devem }
ser capazes de suportar a corrente do dispositivo
acionado. Se for uma bobina, os contatos deverdo |
ser de pelo menos 5 A.

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de (
circuito impresso para um relé com base DIL. Se for
usado outro tipo de relé, o desenho da placa devera /
ser alterado. Sera interessante proteger o circuito ‘
e a instalagado do carro com um fusivel de 1 Aem |
série com o alarme.

N,

&——8000

TV .

N -

SCR Eq I A buzina

X] R
D Ry
‘ Y
7 Ypeso

Figura 2

LISTA DE MATERIAIS

SCR - TIC106 - diodo controlado de silicio

Dy - 1N4148 ou equivalente - diodo de uso geral
Ry, Ry -47 kQ x 1/8 W - resistor - amarelo,
violeta, laranja

Xy - Sensor de péndulo
K1-Relé de 6a 12 V - ver texto
Diversos:

Placa de circuito impresso, material para o
sensor, fios, solda, etc.




AMPLIFICADOR TDA7052

O amplificador integrado apresentado na figura
1 fornece uma poténcia de saida de 1,2 W a um
alto-falante de 8 chms. O ponto principal que chama
a atencao neste circuito & a sua simplicidade porque
apenas dois componentes externos séo usados. O
controle de volume pode ser um potenciémetro de 10
k ohms na entrada. Trata-se de um circuito ideal para
aplicagées alimentadas por pithas. Com impedancias
de saida maiores a poténcia € menor, mas também
o consumo € reduzido.

- OV o
| Cleam be
100 I Izzo uF
Ent,
O—
2 Ch 8Q
TDA7082 | FIE

i

Figura 1

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

Para uma versao estéreo devem ser montados
dois circuitos como este.

|| FTE

LISTA DE MATERIAIS

Diversos:

Cly - TDA7052 - Circuito integrado

Cq - 100 nf - capacitor cerdmico

Cy - 220 uF x 12 V - capacitor eletrolitico
FTE - 8 Q ou mais - alto-falante

Piaca de circuito impresso, fios, solda, efc.

- _INFORMAGAO |

Balxa Potenc;a

Este cnrcuato edestinados a apllcag:oes ahmentadas '

‘ ;CEI'CUItk ntegrado Ampllﬂcador de Audlo de

por bateria com tensdo tipica de 6 V. Sua pinagem

e circuito |nterno equwalente sao mostrados na

Zin - 100 kO

ﬁgura
Vp
1
[
|
L
\ 5
/ Saida 1
CEnt. 2 - .
; 3 -
\ 8 Saida 2
| —
|
I
Vp-3al1dV lquiescente - 4 mA
Vp[ﬂp] -6V freq - 20 Hz a 20 kHz
Ganho de tensdo - 40 dB ldem - 1,6 A
Ps-1.2W RL-8Q




AMPLIFICADOR TDA7050

O amplificador exibido na figura 1 é indicado
para aplicacdes portateis alimentadas por 1 a 4
pilhas pequenas. Com carga de 16 Q sua poténcia
chega aos 140 mW (8 V), o que é excelente para
alimentacao de pequenos alto-falantes e fones.
Neste circuito, o controle de volume consiste de um
potenciémetro de 22 kQ. Eventualmente, deve ser
agregado em série com a entrada um capacitor de
10 uF para isolamento DC.

Na figura 2 temos a sugestdo de placa de circuito
impresso para a versdo mono. Conforme veremos
em outro projeto deste livro, o TDA7050 também pode
ser configurado para uma versao estéreo, pois contém
dois amplificadores internos. Nessa verséo esses dois
amplificadores estéo ligados em ponte.

Ent. ©
C+1,6a60V

Figura 1

Ent.

I———+ 1,6a60V

IS

6V

Figura 2

LISTA DE MATERIAIS

Cly - 7050 - circuito integrado

RL - Alto-falante ou fone de 16 a 64 Q)
Py - 22 kQ - potenciémetro log
Diversos:

Placa de circuito impresso, fios, solda.

INFORMACAO L[

TDA7050
Amplificador de Baixa Poténcia para Fones e
Aparelhos Portateis

Este amplificador pode fornecer poténcias até 140
mW em cargas de 8 Q, sendo ideal para aplicagbes
mono ou estéreo alimentadas por pilhas. Sua pinagem
¢ ilustrada na figura.

+ Vce
8

Enty
+
Saidai
2 _
Ent
Ento
4 > 6 Saidap




O amplificador mostrado na figura 1 € ideal para
aplicagbes alimentadas por pilhas ou bateria e que
usam fones de ouvido. A poténcia de saida depende
da carga, chegando aos 140 mW com 32 ohms e
alimentagéo de 6 V.

O circuito tem uma baixa corrente quiescente e
opera com cargas até 64 Q. Os controles de volume
sao potencidmetros log de 22 kQ). Recomenda-se
0 uso de capacitores de isolamento DC na entrada
de 10 pF.

Na figura 2 vemos a placa de circuito impresso
para implementagédo deste amplificador. Observe

rol.éo 6.0V
E1

Ch
Py TDA7050
22k 2 n
- 7 C &
Eo -L- 1 47 uF
FTEq
522k 16Qa
3 : 6 320
4 P =
L

47/F
FTE7
16Qa
320

Figura 1

E1

- - ' 16060V
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Eo ) - | FTE}

‘ ‘ FTEp
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AMPLIFICADOR ESTEREO COM O TDA7050

que o Cl contém dois amplificadores que podem ser
usados separadamente, ou em ponte numa versao
monofbnica de maior poténcia.

Recomenda-se também desacoplar a fonte
com um capacitor de 100 nF em paralelo com um
eletrolitico de 220 uF, se houver tendéncia a distorgbes
ou “motor-boating”.

LISTA DE MATERIAIS

Cly - TDA7050 - Circuito integrado

Cy4, Co-47 uF x 6 V - capacitores eletroliticos
P4, P2 - 22 kQ - potenciébmetros log

Diversos:

Placa de circuito impresso, fios, solda, etc.

- INFORMACAO |

Valores de nt

n 3,141592
2n 6,283185
3n 9,424779
4n 12,566379
5 15,707963
Br 18,849556
7n 21,991486
8n 25,132741
On 28,274334
10n 31,415926
n 0,318310
120 0,159155
2 1570796
/3 1,047197
/4 0,785398
/5 0,628318
47/3 4188790
Aln 1,273239
3/ 0,954929
n° 9,869604
T 1772453
1n? 0,101321
1n 0,564190
3/t 0,977205
3n 1,464592
lgn 0,497715
lon 0,798180




SENSOR A/D COM O 555

O circuito ilustrado na figura 1 converte as
variagbes de resisténcia de um sensor em variagdes
de freqléncia. Trata-se, portanto, de um sensor
resistivo com um conversor analdgico para digital
simples. O sensor pode ser um LDR (luz), NTC ou
PTC (temperatura), ou ainda um potenciémetro para
sensor de inclinagdo, aceleragdo ou gravidade, ou
mesmo uma esponja condutora para um sensor de
presséo.

O circuito também pode monitorar a resistividade
de liguidos ou a umidade do solo. A freqiiéncia central
do sinal gerado depende de C4. O sensor deve ter
resisténcias na faixa de 10 kQ a 100 kQ para melhor
desempenho do circuito. Com alimentagdo de 5V,
sua saida € compativel com légica TTL. Pode ser
usada a versdo CMOS do 555 para um sensor de
menor consumo.

Uma placa de circuito impresso para implementa-
¢&o deste sensor é vista na figura 2.

XsC1

, ExtTng

[t

Figura 1

LISTA DE MATERIAIS

Cl4 - 555 - circuito integrado

X1 - Sensor resistivo -ver texto

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

Cq - 10 nF a 470 nF - capacitor conforme a
frequiéncia central do sinal gerado

Diversos:

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

Figura 2
- INFORMAGCAO |
MTP2N45/MTP2N50

MOSFETs de poténcia de canal N para 2 A. A
pinagem desses transistores € apresentada na
figura.

MTP2N555
Power MOSFETS para 2 A

G =—=— )
Df::]//‘
S!:’—_l

Vdss - 450 \
Vgs- 20V
lq-20A
Pg-75W
Rds(on) - 4 ©




AMPLIFICADOR PARA MICROFONE
DE ELETRETO COM O 741

Mostramos na figura 1 um excelente pré-amplifi-
cador para microfones de eletreto de dois terminais
com controle de ganho. Esse circuito pode facilmente
excitar amplificadores de poténcia e transmissores
com grande sensibilidade. O circuito pode ser
alimentado com tensdes entre 5 e 12 V, se bem
que para as tensdes abaixo de 12 V devem ser
procuradas as versdes de baixa tensao do 741.

Podem ser usados também outros amplificadores
operacionais.

Dado o elevado ganho do circuito, sera importante
que tanto o cabo de entrada quanto o de saida de
sinais sejam blindados. A fonte de alimentag¢ado ndo
precisa ser simétrica.

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

Xsc1
XFG1 R1 e
R2 AN o
10k 470k Lo BT
U1 A ’B .
C1
L v 2 |
— 12V { I 2 470nF
-
470nF 241 = =
R3
10kQ
Figura 1
o
o~0 O=0
I o [ o
LISTA DE MATERIAIS
k ; ~5a12V - Cly - 741 - Circuito integrado, amplificador opera-
R Ro cional
MIC - Microfone de eletreto de dois terminais
<1 ; Co P4 - 1 MQ - potenciémetro linear
> Chlh () —mmmm-Saica R4 -4,7 kQ x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
- e R3 - vermelho
MIC Ry, R3- 10 kQ x 1/8 W - resistores - marrom,

preto, laranja

C14, C» - 470 nF - capacitores cerdmicos ou
poliéster

Diversos:

Placa de circuito impresso, fios blindados, fonte
de alimentagdo, fios comuns e solda.




SIRENE 555

Na figura 1 ilustramos a configuracdo basica de
um oscilador modulado que produz som de sirene. Os
resistores de R4 a R5 determinam tanto a fregiiéncia
dos sons quanto a modulagéo, podendo ser alterados
dentro da faixa de 1 kQ a 1 MQ. A alimentagao
pode ser feita com tensdes de 5 a 12 V e a saida
pode excitar amplificadores ou etapas de poténcia

com transistores. Os resistores Ry e R4 podem ser
substituidos por potencidmetros de 100 k(2 em série
com resistores de 2,2 kQ) para se ter um ajuste do
efeito sonoro produzido.

Na figura 2 vemos uma placa de circuito impresso
para implementacao dessa sirene.

R4 3 - |
12kQ o \ ) ExtTrg
U | R t
5 2 0 1r 0 e —
¢ ° U1 A 8 i
- R5 Voo |- *]'l_" ‘
o =k AN R . ’
47K0 4.7k0 RS oUT | RV
DIs 9V
THR B
TRT —
— con
GND C'I
220nF T LMS55CN = f00nF e J__
1 LM555CN -
Figura 1

—

F5a12V

LISTA DE MATERIAIS

Ci4, Clo ~ 6585 - circuitos integrados

R4 - 22 kQ x 1/8 W - resistor - vermefho, verme-
lho, laranja

R2 - 470 kQ x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
amarelo

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

Ry4- 12 kQ x 1/8 W - resistor - marrom, vermelho,
laranja

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

Cq - 220 nF - capacitor cerdmico ou poliéster

Co - 100 nF - capacitor ceramico ou poligster
Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de alimentagéo,

fios, solda, etc.




RECEPTOR ULTRA-SONICO

O circuito exibido na figura 1 & um ampilificador
para transdutores ultra-sénicos como, por exemplo,
um pequeno fweeter piezoelétrico ou até um transdutor
especial para freqiéncias mais altas que uns 50
kHz. O circuito n&o precisa de fonte simétrica e seu
ganho é controlado em P4. A impedancia de saida
é da ordem de 50 Q, servindo para excitar circuitos
reconhecedores de tom como o PLL 567.

Lembramos que os tweeters piezoelétricos comuns
atuam como sensores ultra-sénicos algo sensiveis
até frequéncias da ordem de 30 kHz.

Outros amplificadores operacionais podem ser
usados. Uma placa de circuito impresso para imple-
mentacado deste receptor ultra-sénico &€ apresentada
na figura 2.

LISTA DE MATERIAIS

Cl4 - 741 - amplificador operacional

TW - Transdutor piezoelétrico - ver texto

P4 - 1 MQ - potenciémetro linear

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

Cy - 470 nF - capacitor cerdmico ou poliéster
Co - 10 nF - capacitor ceramico ou poliester
Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de alimenta-
¢do, fios, solda, etc.
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Os circuitos integrados CMOS sao bastante tens&o que o alimenta e que controla sua frequéncia,
’ sensiveis a tenséo de alimentacdo. Quando usados assim a saida tem também uma amplitude variavel.
em um oscilador, a freqiéncia de operagao é tao Na figura 2 temos a placa de circuito impresso
i dependente da rede de realimentagdo quanto da para implementagéo deste VCO. |

tensdo que alimenta o circuito. Assim, no circuito da !
‘ figura 1 a tenséo entre 3 e 15 V (V¢) faz com que ‘
ele o gere sinais entre 100 Hz e aproximadamente ,6 6]
J 2 kHz, faixa esta basicamente dependente de Cj4. ‘
" Seu consumo & muito baixo, o que permite controlar g 9
j a freqiiéncia por um potencidmetro de 1 a 10 kQQ na I °'° o
' entrada, ou mesmo circuitos de baixa poténcia. \
| A freqUéncia maxima que este circuito pode
' gerar esta em torno de 7 MHz e o sinal de saida |
f é retangular. Observe, entretanto, que é a propria
!
\
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“ -“- 1 LISTA DE MATERIAIS |

| 3 Cly - 4093 - Circuito Integrado CMOS

‘ — ]CrlF 7 Rq-2,2 MQ x 1/8 W - resistor - vermelho, verme- ‘

" tho, verde |
C14 - 1 nF - capacitor ceramico ou poligster ‘

| oo Co - 100 nF - capacitor cerdmico

‘, Diversos:

} L Placa de circuito impresso, fios, solda, etc. |

—
i Figura 1 \
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Newton C. Braga, o mais consagrado autor da area eletroeletronica 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 6° volume, completa o numero 649
circuitos publicados, além das inumeras informacoes e formulas que também fazem parte
de sua fonte de consulta.

Alarmes e Sensores: Acoplador Optico para 1 cm (TIL78/BC548) - Alarme de Fumaga (TIC106) - Alarme de
Passagem (TIC106) - Alarme de Péndulo (TIC106) - Antifurto (TIC106) - Aquecedor com Termostato (TIC226) -
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Toque (BC548) - Receptor Ultra-sénico (741) - Relé Ativado por Luz (LDR/2N2222) - Relé Ativado por Sombra
(LDR/BC548) - Sensor A/D com o 555 - Sensor de Temperatura (741).

Circuitos Logicos Digitais: Biestavel Transistorizado (BC548) - Controle Légico de Relés (BC548) - Divisor por
1,5 (7474) - Divisores por 9 e 10 - 4018 - Flip-Flop com Comparador de Tenséao (LM339) - Flip-Flop com SCR
(TIC108) - Médulo Contador TTL (7447/7490) - Monoestavel com o 4013

Interfaces PC: Interface CMOS (4056) - Interface de Poténcia (4N25/TIP120) - Interface PC para a Rede CA
(MOC3012/TIC226) - Interface Protegida (BC548).

Som, Amplificadores e Efeitos: Amplificador de Audio de 40 mW (BC548/558) - Amplificador MIC Eletreto com
o 741 - Amplificador TDA7050 - Amplificador TDA7052 - Amplificador Estéreo com o TDA7050 - Gerador de
Ruido Branco - | (BC548) - Gerador de Ruido Branco -ll (741) - Indicador de Audio TTL (7400) - Mixer (BC548)
- Pré-Amplificador com JFET (BF245) - Pré-Amplificador com o 741 - Prée-Amplificador de Audio (LM358) - Pré-
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(4093/IRF640) - Freio Dinamico (TP125) - Motor Acionado por Luz (TIP32/42).

RF e Transmissores: Antena Ativa para AM (BF245) - Guitarra sem Fio (BC548/BF494) - Radio AM com
Amplificador Operacional (741) - Radio AM/OC Integrado (MC1458) - Receptor de Radio AM Elementar -
Sintonizador AM (BC548) - Transmissor Potente de FM com o 2N2218

Efeitos de Luz: LAmpada com Retardo (TIC106) - Pisca-Pisca com Relé - Il - Pisca-Pisca com Relé - || -
Sinalizador duplo com LED - 555.

Fontes e Circuitos DC: Carregador de NICAD (1N4002) - Fonte 1,2/1,4 V (1N1002) - Fonte com Transistor
Queimado - Fonte de 12 V x 4 A (2N2955/LM317) - Fonte de Corrente Constante (BD136) - Fonte sem
Transformador - Fonte TTL Com Protecao Crowbar (TIC106/7805) - Fonte Variavel 0-12 V x 1 A (TIP120) -
Gerador de MAT (TIC1086) - Micro Regulador de Tensao (BC548) - Regulador de Tensao Alternada (LM350) -
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Configuragoes: Etapas de Poténcia - Fonte Simétrica - Oscilador CMOS - Porta OR com Transistores - Porta
OU Exclusivo- Esclusive OR - Protecao de Motores DC - SCR em Onda Completa.
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