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APRESENTAGAO

Reunimos nesse quarto volume da série mais uma grande quantidade de circuitos e
informacdes de grande utilidade para todos que trabalham com eletronica.

Os projetistas podem contar com uma quantidade de circuitos basicos para
desenvolver seus projetos, bastando em muitos casos fazer poucas ou nenhuma
alteragéo nas configuragdes basicas para obter o comportamento desejado.

Por outro lado, as informagdes permitem trabalhar melhor comos componentes,
calcular circuitos e até encontrar dados que de outra forma seriam dificeis de obter por
encontrar-se apenas em manuais de fabrica ou folhas de dados.

Os circuitos apresentados nessa edi¢do foram coletados do grande arquivo que
o autor possui, tendo usado muitos deles em projetos mais elaborados que foram
publicados nas diversas revistas com que colabora e mesmo em muitos de seus
livros no Brasil e exterior.

Esses circuitos, em sua maioria usam componentes faceis de obter, essa é
uma caracteristica dessa edigdo, consistindo assim em solugbes imediatas que
podem atender as mais diversas necessidades dos leitores, principalmente em
situagdes de emergéncia, quando um circuito precisa ser montado com o que
se tem em maos.

Alguns dos circuitos apresentados, assim como informagodes, também foram
extraidas de uma série antiga de publicagbes, que hoje se encontra esgotada mas
que contém muito que leitores ainda nos pedem. Por esse motivo, os leitores que
possuem a série antiga Circuitos & Informag¢bes ndo devem estranhar se alguma coisa
for repetida. Isso se deve & constantes consultas que recebemos de leitores que ndo
tém tais livros (esgotados) e que precisam dos circuitos ou das infrormagdes.

O importante é ter em méos esses circuitos e informagbes e isso € possivel de
forma objetiva e imediata através do modo como fazemos sua organizagao. Com os trés
volumes anteriores da série, os leitores terdo uma fonte de extrema importancia para
ajudar em seus projetos, trabalhos de reparagdo ou simplesmente consulta para saber
se existe um determinado circuito para uma aplica¢éo que tenha em mente.

~Nosso objetivo com mais esse volume da série é levar ao leitor informagoes e
circuitos que possam lhe ajudar no dia a dia de seu trabalho com eletrénica.
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SENSOR INFRAVERMELHO

O circuito mostrado na figura 1 detecta radiag¢ao
infravermelha cuja freqliéncia depende da curva de
resposta do fototransistor usado. Um filtro apropriado
deve ser utilizado para selecionar o comprimento
de onda da radiagdo que precisa ser detectada.
Fototransistores comuns respondem razoaveimente a
fontes como LEDs infravermelhos e outras de radiagao
nao muito afastada do vermelho (infravermelho
préximo). :

Alimentado o circuito com uma tensdao de 5V, sua
saida torna-se compativel com a porta paralela de
um PC ou com circuitos digitais TTL. P, serve para
ajustar o limiar do disparo.

Quando uma radiagéo é detectada, a saida vai ao
nivel alto. Lembramos que o LM339 tem a saida em
coletor aberto, o que significa que, de acordo com
a aplicagdo, deve ser previsto um resistor pull-up
de 2,2 kQ.

- - T o+509V
22 kQ 4
Filtro Saida
Q4 P4 §
—> 10 kQ
n2 4

Figura 1

INFORMAGCAO
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Como o LM3'39 possui quatro comparadores no

mesmo invélucro, os outros trés podem ser usados
com outras finalidades.

O resistor de 22 kQ2 pode ter seu valor alterado na

faixa de 10 kQ 1 MQ, dependendo da sensibilidade
desejada para o circuito.

" Na figura 2 damos uma sugestdo de placa de

circuito impresso que aproveita um dos comparadores
do LM339.

0000Q00

Figura 2

Lista de Material:

Cl , - LM339 - Comparador de tensdo quadruplo
Q, - Qualquer fototransistor (TIL-78, por exem-
plo)

P, - 10 kQ - trimpot

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

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

INFORMAGAO
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DIVISOR POR 11 -TTL

O circuito apresentado -na figura 1 divide a
freqiiéncia de pulsos retangulares TTL por 11. O
ciclo ativo do sinal obtido na saida ndo é 50%. Nao
_se trata, portanto, de um sinal quadrado. Assim,
dependendo da aplicagédo, um circuito adicional para
modificar o ciclo ativo deve ser agregado. A freqiiéncia
maxima de entrada do circuito é de 25 MHz. O
inversor empregado é um dos seis disponiveis em
um circuito integrado 7406. Esse circuito integrado
também deve ser alimentado com uma tensdo de 5
V. A contagem dos pulsos ocorre com a transigéo
positiva do pulso de entrada. O sinal de entrada
deve ser perfeitamente retangular (sem repiques) e
compativel com l6gica TTL.

Nao fornecemos a'placa de circuito impresso, uma
vez que apenas dois Cls sdo usados e normaimente
esse bloco faz parte de projetos mais elaborados.

INFORMACAO

Entrada ‘ l l [

13 12

Cly
74161

Figura 1

| Lista de Material:
Cl , - 74161 - Circuito Integrado TTL
C! , - 7406 - Circuito Integrado TTL
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INTERFACE DE LEITURA

Com a configuragdo passiva apresentada na . A
figura 1, é possivel aplicar niveis l6gicos para serem o lN FO RMA(;AO
lidos por uma porta paralela. Para programar os .

niveis loégicos, podemos usar interruptores simples
ou entado sensores de contato de qualquer tipo como,
por exemplo, reed switches, interruptores de laminas
comuns e outros. Trata-se de uma idéia interessante
para ser empregada em automatismos, robés e outros
projetos controlados por computador. Quando uma
chave é fechada, na entrada correspondente aparece
o nivel légico 0. Quando a chave esta aberta, o nivel
aplicado ¢ alto. A fonte de 5 V deve ter um terra
comum com a porta paralela, o que pode ser feito
no pino 26, conforme ilustra o diagrama. O circuito
exibido utiliza apenas 5 entradas, mas pode ser
ampliado para usar as 8 entradas disponiveis da
porta paralela. : ’

R1 Re ]
10—} —_
Ra R7
N—] — 11—+

R3 Rs +—o0o+5V
12—} — 1—¢
Rg
18 4
Rs R10
15— 11—+ 11—
3300 (L 33k
S b5 4

) sﬁ s% sﬁ S4E 85&
26 oV

£
Porta paralela

Figura 1

A placa de circuito impresso para implementar
essa interface € mostrada na figura 2. O cabo de
conexao a porta paralela pode ser um cabo comum
de impressora.

RijaRs Rg a+R51Vla Lista de Material:
P D Qa R,a Rs5-330%Q x 1/8 W - resistores - laranja,
CEEID @® laranja, marrom’ )
D - -] Rsa Ry - 3,3kQ x 118 W - resistores - laranja,
CEEED @ laranja, vermelho
ong @ S; a S; - Sensores ou interruptores simples normal-
@ mente abertos
lo. ol St a8k o Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
: elc.
Figura 2
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DIVISORPOR 6 -TTL

O bloco I6gico mostrado na figura 1 se destina a
divisdo de sinais l6gicos TTL por 6. O sinal obtido na
saida nédo tem 50% de ciclo ativo, o que quer dizer
que em aplicagdes onde isso seja necessario, um
bloco adicional de conformagédo de pulso deve ser
adicionado. A alimentagéo do circuito deve ser feita
com uma tensdo de 5V e o sinal de entrada precisa
ser livre de repiques, perfeitamente retangular. A
freqiéncia maxima de entrada admitida por este
circuito € 15 MHz. Com o uso de loégica TTL mais
rapida (LS, por exemplo), freqiéncias maiores
podem .

Como esse bloco deve fazer parte de projetos mais
complexos e emprega apenas um circuito integrado
como componente, Nao sera necessario dar a lista de
material e a placa de circuito impresso.

Entrada _
i
— Salda
F/6
J o
=

+5VOo—

Figura 1

REVERSAO DIGITAL DE MOTOR

Quando a entrada do circuito mostrado na figura
1 é levada ao nivel alto, o relé atraca, e com isso o
sentido de circulagéo da corrente no motor é invertido.
O resultado final € uma reversdo da rotagédo que
pode ser controlada digitalmente a partir de Iégica
TTL, CMOS ou mesmo a partir da saida paralela
de um computador. O relé precisa ter dois contatos
reversiveis com capacidade de corrente de acordo
com o motor que deve ser controlado. O relé deve ser
do tipo sensivel com bobina de 6 ou 12 V conforme
alimentagéo desejada e corrente de 50 mA ou menos.
O terra da alimentagao do circuito e da légica de
entrada deve ser comum.

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso que leva em conta o uso de um relé
com soquete DIL. Para outros tipos de relé, a placa de
circuito impresso deve ser redesenhada.

+6/i2V ﬁ

Figura 2

Lista de Material:

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

D, - 1N4148 - diodo de uso geral

K, - Relé de 6 ou 12 V com 50 mA de bobina
R;-1kQ x 1/8 W - resistor - marrom, prelo,
vermelho

M - motor de corrente continua.

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
elc.
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UAU-UAU PARA GUITARRA

O circuito observado na figura 1 pode ser usado
- para agregar o efeito de trémulo para violdes e
guitarras. P, tanto pode ser um pedal, quanto ser
acoplado a guitarra com uma pequena alavanca de
acionamento. A alimentagdo pode vir de bateria de
9V, uma vez que o consumo € muito baixo, ou
de fonte que deve ter uma excelente filtragem. O
circuito exibido se destina a captadores de alta
impedancia. Com alguns tipos de captadores ele pode
nao funcionar, exigindo, por isso, um circuito pré-
amplificador ou casador de impedancias. A montagem

deve ser feita em caixa blindada e devidamente

aterrada. Os cabos de entrada e saida devem ser
blindados.
0+9/12V

Cs5
22uF

l—®sue
Ei‘.j"ui Sote

C2 Cq
470 nF. 470 nF

__I

1509
(pedal)

Figura 1

Lista de Material:
Q,, Q, - BC548 ou equivalente - transistores NPN
de uso geral
P, - 150 Q - potenciémetro (pedal ou alavanca)
R,-82 kQ x 1/8 W - resistor - cinza, vermelho,
laranja
R,- 6,8 k Q x 118 W - resistor - azul, cinza,
vermelho
R;- 220 Q x 1/8 W - resistor - vermelho, vermelho,
marrom ,
R4- 150 Q x 1/8 W - resistor - marrom, verde,
marrom
C;, C,- 10 uF x 12 V - capacitores eletroliticos
C,, C;- 470 nF - capacitores - cerdmico ou poliés-
ter
Cs - 22 uF x 12 V - capacitor eletrolitico

. Diversos: placa de circuito imprésso, fonte de ali-
mentagao, jaques de entrada e saida, fios blinda-
dos, solda, caixa de metal, efc.

Na figura 2 apresentamos uma sugestao de
placa de circuito impresso. Nessa placa nao estao
incluidos os jaques de entrada e saida, que devem
ser de acordo com o captador e amplificador usado, e
também a fonte de alimentagéo e interruptor geral.

& El

+9M12V

}Sa(da
- ——

Pedal

PL.

i=|gura 2

INFORMAGAO
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CONTROLE DE MOTOR DE PASSO

Aplicando-se os niveis logicos em seqiiéncia (ver
Informagéo & Solugdo), podemos fazer com que o
motor gire em um sentido ou noutro.

A velocidade de rotagdo do motor dependera
da freqiéncia da seqiiéncia dos sinais aplicados
a entrada.

O circuito exibido na figura 1 serve para motores
de até 12 V de tensao de alimentagédo com corrente
maxima da ordem de 1 A.

A entrada é compativel com légica TTL e CMOS,
podendo até ser utilizada a porta paralela do PC
para gerar esses sinais. No entanto, o terra desse
circuito deve ser comum ao circuito de controle. O

BT o1 ﬁ @
T

Q2 .
Ao TIP31 °

E3 Q3
TIP31

R4 TIP31

Figura 1

INFORMACAO

:6 “

motor empregado € do tipo comum de 4 fases com
qualquer angulo de passo.

Os transistores de poténcia-deverao ser montados
em radiadores de calor.

Na figura 2 damos a placa de circuito impresso
para este controle.

As trilhas de alimentagdo e de saida devem ser
um pouco mais largas que as demais, em razao da
corrente a ser conduzida.

A fonte precisa ser compativel com a aplicagéo
considerando-se que podem existir momentos em
que mais de um enrolamento esta energizado ao
mesmo tempo, dependendo da aplicagdo.

L
59
/L

Motor

Figura 2

Lista de Material: ‘

Q, a Q, - TIP31 ou equivalente - transistores NPN
de poténcia

R;aR,-1kQ x 1/18 W - resistores - marrom, preto,
vermelho

M - motor de passo de 4 fases para 12V até 1 A
Diversos: placa de circuito impresso, radiador de
calor para os transistores, fios, solda, efc.
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OSCILADOR DE UHF

Dependendo do transistor usado, o circuito
ilustrado na figura 1 pode gerar sinais de até uns 800
MHz. A montagem é bastante critica e L, depende
justamente da frequéncia. Para a faixa até uns 470
MHz essa bobina é formada por 1 espira de fio
esmaltado 28 com didmetro de 1 cm , sem nucleo.
CV deve ser de 0,5 a 5 pF aproximadamente e todos
os capacitores do circuito devem ser ceramicos.
Transistores equivalentes ao indicado podem ser
empregados. O sinal tanto pode ser retirado do coletor
do transistor quanto de uma espira (L,) enrolada
sobre L,.

o +5a12V
Ccv Ly L
c
e [] ¢ sy
10 kQ .
C2
<
BFRo1
6,8 kQ Rs
100Q
Figura 1

Na figura 2 apresentamos uma sugestéo de placa
de circuito impresso para o transistor BFR91 que é
fornecido em invélucro SOT-37.

Esse transistor é montado sob a placa com os
terminais soldados diretamente nas ilhas das trilhas
de cobre.

o

Lista de Material:

Q, - BFR91 ou equivalente - transistor NPN de
UHF

L4/L, - bobinas - ver texto

CV-0,5- 5 pF - trimmer

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

R,- 6,8 kQ x 1/8 W - resistor - azul, cinza, verme-
tho

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

C, - 1 nF - capacitor cerdmico

C, - 1 pF - capacitor cerdmico

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

INFORMACAO
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FOTODISPARADOR

A configuragao ilustrada na figura 1 € um Dispa-
rador de Schmitt ou Schmitt Trigger e tem uma agéo
muito rapida de saida quando uma transi¢éo do sinal
de entrada é aplicada. No caso, o sinal de entrada é
optico, consistindo no corte do feixe de luz que incide
no LDR. O ajuste da sensibilidade é feito no {rimpot ou
potenciébmetro P,. A alimentag&o é realizada com uma
tensdo de 9 V e 0 consumo muito baixo. O sensor
pode ter sua sensibilidade e diretividade aumentadas
com a ajuda de recursos 6pticos tais como uma lente
convergente e a montagem num tubo opaco.

Figura 1

Na figura 2 temos uma sugestao de placa de
circuito impresso para a montagem desse disparador

f \:JJ

lo 9

Figura 2

Lista de Material:

- —{ INFORMACAO

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

LDR - qualquer LDR comum

P, - 47 kQ - trimpot ou potenciémetro

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

R, - 220 Q x 1/18 W - resistor - vermelho, vermelho,
marrom -
Rs Rg - 4,7 kQ - resistores - amarelo, violeta,
vermelho

R4 Rs- 2,2 kQ x 1/18 W - resistores - vermelho,
vermelho, vermelho

C, - 10 uF x 12 V - capacitor eletrolitico

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




Circuitos & SolucBes [

CONTROLE DIGITAL DE MOTOR

O circuito exibido na figura 1 aciona um relé para ~
controlar um motor a partir de sinais TTL ou CMOS, IN FORMAGAO
ou ainda de uma porta paralela de computador. g - S

O relé usado deve ter enrolamento para 50 mA
com tensdo de 6 ou 12 V de acordo com a fonte
disponivel, que pode ser a mesma que alimenta o
motor. A corrente de contatos desse relé deve ser de
acordo com as exigéncias do motor.

O circuito aciona o relé e o motor quando a entrada .
vai ao nivel alto. Podem ser usados os contatos NF
do relé para uma agéo inversa.

~ O+ Vee

Ky

@

TIiL BC548 Motor

Figura 1

A placa de circuito mostrada na figura 2 prevé
0 uso de um relé com base DIL (Dual in Line). Se
forem utilizados equivalentes, deve ser feita alteragdo
no desenho da placa.

As trilhas de controle do motor também devem ter
largura de acordo com a corrente.

Lista de Material:

Q, - BC548 ou equivalente - transistor NPN de uso
geral
Dy - 1N4148 - diodo de uso geral
R;-1kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
vermelho ‘ ~
K, - Relé de 6 ou 12 V com bobina de 50 mA ou
menos ~

R Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
Figura 2 etc.




BOOSTER DE CORRENTE

INFORMACAQO

A finalidade do circuito ilustrado na figura 1 é
aumentar a capacidade de corrente de fontes de
alimentagdo, chegando a 10 A . A tensédo de saida
sera 1,2 V menor que a tenséo de referéncia que
pode ser obtida de circuitos integrados reguladores
ou zeners de menor capacidade de corrente. Os
resistores R, a R; precisam ser de fio. Os transistores
de Q, a Q; devem ser montados em grandes dissipa-
dores de calor. O transistor TIP41 deve ser montado
em radiador menor. Dada a elevada corrente usada, os
componentes deste bloco devem ser interligados por
fios grossos. Assim, fica apenas a etapa reguladora,
que depende da aplicagdo, montada em placa de
- circuito impresso.

A saida da fonte assim como a entrada deve
ser desacoplada com capacitores eletroliticos
apropriados.

L—
Q R1
2N3055 0220
Salda
| VREF-0,6 V
Qo ) (10A)
Vent. 2N3055 o200 T °
0-25V
)
Q4 Q3 Ra
TIP41 aNaoss 0220
R4
220
VREF
Figura 1
Lista de Material:

Q, a Q4 - 2N3055 - transistor NPN de alta potén-
cia

Q- TIP41 - transistor NPN de poténcia
R,;aR;-0,22 Q x 5W - resistores de fio
Rs-2,2k Q x 1/8 W - resistor - vermelho,
vermelho, vermelho
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BARGRAPH LM3914

O circuito apresentado na figura 1 faz acender
um LED de uma seqiéncia de 10 numa escala que
depende da intensidade (tens&o) do sinal colocado na
entrada. Podemos usa-lo como instrumento indicador
digital de 10 posigdes em diversos tipos de aplicagzo.
Os LEDs podem ser de qualquer cor e a tensado de
alimentag&o pode ficar entre 9 e 12V, 0 que permite
que eles sejam usados em aplicagdes automotivas. O
ajuste da sensibilidade é feito em P,.

- LED1aLED10 *9’12VT

Figura 1

INFORMAGAO

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para a montagem do indicador.
Em lugar de LEDs individuais, podem ser usadas -
barras com 10 LEDs ja montados lado a lado, caso
em que o desenho da placa deve ser devidamente
alterado. '

3

Entrada
Figura 2

Lista de Material:

Cl, - LM3914 - Circuito integrado

LED1 a LED10 - LEDs comuns

P, -100 k Q - trimpot

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

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

INFORMACAO
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AMPLIFICADOR DE VIDEO

O circuito exibido na figura 1 é aperiddico,
podendo amplificar sinais de uma faixa larga que
corresponde aos sinais de video. A alimentagao
é feita com uma tensdo de 12 V. Dentre os usos
possiveis, destacamos os sistemas de distribuigao
de video ou ainda como etapa de modulagdo de
transmissores de video.

c
47 uF []1 R1 3

Entrada C2
100 nF 47 pF

Figura 1

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso
sugerida, observando-se que, dependendo da
procedéncia do transistor, pode ser diferente do
indicado na figura, caso em que o leitor devera estar
atento para a disposigdo dos terminais.

=2

<

o[l Ol

Figura 2

INFORMACAO

Lista de Material:

Q, - 2N2483 - transistor NPN de RF

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

R, - 15k Q x 1/18 W - resistor - marrom, verde,
laranja

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

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

C,, C,- 47 UF x 16 V - capacitores eletroliticos
C,, C;, Cs- 100 nF - capacitores cerdmicos

Cg - 100 UF x 16 V - capacitor eletrolitico
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
efc.
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AMPLIFICADOR PARA TRANSDUTOR MAGNETICO

Para amplificar sinais de transdutores magnéticos
podemos usar o circuito exibido na figura 1. Esse — INFORMAQAO
circuito faz uso de um comparador de tensdo LM111 ‘ '
que possui um transistor com coletor aberto, dai LM111ILM211ILM311 o e T
a necessidade do resistor Ry de pull up. A saida é Comparadores dwerenciais com Strobes
compativel com tecnologia TTL. O transdutor pode ter - .
impedancias entre alguns Qe 1 000 Q. A alimentagao
é feita com uma tenséo de 5 V.

* O +5V
R4
3 12,2 kQ
R2 chh |Z ,
Saida
1kQ LM111 T
X1 2 4
transdutor

Figura1

Na figura 2 temos uma sugestéo de placa de
circuito impresso. O cabo de conexdo ao transdutor,
se for longo, deve ser blindado.

[y ol
l 0

>

> |
—

Figura 2

Lista de Material:
Cl ;- LM111 - circuito integrado comparador de
tenséo

- Transdutor
R;-4,7 kQ x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
vermelho
R, -1k x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
vermelho
R;-2,2kQ x 1/18 W - resistor - vermelho,
vermelho, vermelho
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda.
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CIRCUITO ANTI-REPIQUE

O acionamento de circuitos CMOS por chaves e
sensores esta sujeito a problemas causados pelo ndo
fechamento imediato dos contatos dessas chaves
e sensores que, em lugar disso, produzem uma
seqliéncia muito rapida de pulsos. Esses pulsos
podem ser interpretados separadamente e contados
provocando funcionamento impreciso de contadores,
circuitos de reset e outros. Os problemas causados
pelos repiques podem ser eliminados com a chave
rapida exibida na figura 1. A alimentagdo pode ser
feita com tensées de 5 a 15 V e a chave usada (ou
sensor) € do tipo reversivel.

Figura 1

Na figura 2 temos uma sugesté@o de placa de
circuito impresso aproveitando duas das 4 portas
disponiveis no circuito integrado 4001.

[o +515V

5
000000' )

-,

Figura 2

Lista de material

Cl! ;- 4001 - circuito integrado CMOS
Ry, R,-47 kQ x 118 W - resistores - amarelo,
violeta, laranja

S, - Sensor ou chave reversivel

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

INFORMAGCAO




Circuitos & SolugBes

FOTOTIRISTOR SIMULADO

A figura 1 mostra um circuito que simula um
fototiristor a partir de transistor e fototransistor comum.
A sensibilidade é dada basicamente por R, que pode
ser alterado na faixa de 1 kQ2 a 10 k . A alimentagao
pode ser feita com tensdes entre 8 e 15V e a saida
¢ feita no emissor de Q,. O fototransistor pode ser
de qualquer tipo.

+9/15V
RL .
(3300 a1kQ) R1
1 kQ
Q4
BC558 Q2
\e¢—
L Cq «
R2
Figura 1

Na figura 2 exibimos uma placa de circuito
impresso para a montagem desse circuito.
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Lista de Material:
Q, - BC558 ou equivalente - transistor PNP de
uso geral

Q, - TIL78 ou qualquer fototransistor

Ry -Cargade 330Qa1kQ

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

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

C1 - 10 nF - capacitor ceramico ou poliéster
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda.

Figura 2

TIMER COM MOSFET DE POTENCIA

Intervalos de tempo de até alguns minutos podem
ser obtidos com o simples timer usando um MOSFET
de poténcia que é ilustrado na figura 1. A carga
pode ser uma lampada, um relé ou outro dispositivo
com corrente maxima que depende do MOSFET
empregado. Para lampada, devemos lembrar que
no final da temporizagdo ndo temos um apagamento

l— — O +6a20V
- R i

Q1
IRF630

Figura 1
Lista de Material

Q, - IFR630 ou equivalente - qualquer MOSFET
de poténcia

S,, S, - Interruptores de pressdo NA

C, - 1 uF - poliéster

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

® a [l

instantaneo, mas sim uma redu¢ao gradual do brilho.
A alimentacdo pode ser feita com tensbes de 6 a
20V, e conforme a corrente da carga, o MOSFET
deve ser montado em radiador de calor. Apds a
temporizagdo, antes de uma nova partida, feita
pressionando-se S,, deve-se apertar S, por um
instante para descarregar totalmente o capacitor.
O capacitor deve ser de poliéster de excelente
qualidade, pois a existéncia de fugas afeta a
temporizagdo maxima que pode ser obtida.

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso
para esse temporizador. -

Obs: nunca apertar S, e S, ao mesmo tempo.

l+ 6/20V

Figura 2




REOSTATO

O circuito da figura 1 &€ um controle linear de
poténcia que pode ser usado para controlar motores,
elementos de aquecimentos, lampadas e outras
cargas que operem com corrente continua. A corrente
maxima de saida é da ordem de 2 ampéres e o
transistor Q, deve ser empregado com um excelente
radiador de calor (pelo menos 5 x 7 cm). A tensao
de entrada é de 6 a 18 V e, na carga , teremos uma
tensdo maxima de 2 V a menos que a tensdo de
entrada.
Entrada
ga1gVv’

Saida
(2 A)

Na figura 2 temos uma sugestao de placa de
circuito impresso para a montagem do reostato,
observando-se que o potencidmetro pode ser do tipo
linear ou logaritmico.

[s) =l
(‘\ Entrada
o J >

rigura 2

Lista de Material

Q, - TIP31 - transistor NPN de poténcia

Q, - BC548 - transistor PNP de uso geral

R, -47kQx1/8W- reSIstor amarelo, violeta,
vermelho

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

P, - 10 k Q - potenciémetro

Diversos: placa de circuito impresso, radiador de
calor para o transistor de poténcia, fios, solda,
elc.

MODULADOR RETANGULAR

Com o circuito apresentado na figura 1 € possivel
modular em freqiéncia um sinal retangular de até
500 kHz. A freqiiéncia do sinal é dada por C, e
pelos valores conjuntos de P;, R, e R, (procure
nas informagdes a formula para o 555 astavel). A
modulagéo é feita com tensdes cuja amplitude pode
variar entre 0 e a tensdo de alimentagao, aplicadas
via Ry no pino 5. O circuito pode ser utilizado em
links de audio por infravermelho ou pela rede de
energia, amplificando-se o sinal obtido no pino 3 do
Cl. A profundidade da modulagéo depende da tenséo
aplicada a entrada.

Py - o+5a+15V
100 kQ
2211«1 8|—‘ 4

' 7| Salda

Ro FM
47 kQ e Cl1

| s PoJULIL

Cy
10 nF I

a HS
100nF  Eqfmga 10K

0-Vx
Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de

circuito impresso para a montagem do modulador.
Etapas de poténcia com transistores como 0 BD136 ou
TIP32 podem ser incluidas. Circuitos de excitadores
(drivers) podem ser encontrados nos outros volumes
dessa série.

T

Figura 1
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Figura 2
Lista de.Material:-
Cl , - 655 - circuito integrado, timer
P;- 100 k Q - trimpot
R;-2,2kQ x 118 W - resistor - verm., verm., verm.
R, - 4,7 kQ x 1/8 W - amarelo, violeta, vermelho
R;- 10 kQ x 1/18 W - marrom, preto, laranja
C, - 10 nF a 100 nF - capacitor conforme a
freqliéncia - ver texto
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc.

Circuitos & Solugdes
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SONDA CMOS

O circuito da figura 1 pesquisa os sinais de saidas
de circuitos légicos CMOS, fornecendo a indicagao
pelo acendimento de dois LEDs. Os LEDs acendem
conforme os niveis légicos, e a alimentagdo Vcc
deve ser retirada do proprio circuito em que esta
sendo feita a analise. O amplificador operacional
duplo LM358 pode ser substituido por equivalentes
separados como, por exemplo, o 741.

00—
Entrada
Ra R
1kQ 475kQ Vermelho 1k

Figura 1

INFORMAGAO

Na figura 2 mostramos a placa de circuito impresso
para a montagem da sonda légica.

O[O | Ent

ollo
Figura 2

Lista de Material:
Cl , - LM358 - amplificador operac;onal duplo

LED,, LED, - LEDs verde e vermelho comuns
R4, Ry, Rg Ry -1k Q x 118 W - resistores -
marrom, preto, vermelho

R; Ry, Rs-47 kQ x 1/18 W - resistores - amarelo,
violeta, laranja

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
elc.
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FONTE DE MUITO ALTA TENSAO (MAT)

Dependendo do transformador T,, o circuito da
figura 1 pode gerar tensdes de 5 000 a 40 000 volts.
Dentre as aplicagbes possiveis estao experiéncias
de Fisica, eletrificagdo de cercas, filtros eletrostaticos
anti-polui¢éo e globos de raios. O circuito é alimentado
diretamente pela rede de energia com um consumo
relativamente baixo (que ndo chega a 10 watts). O
transformador T, pode ser um fly-back aproveitado
de um velho televisor, no qual tenhamos enrolado-
umas 4 a 6 espiras de fio comum com primario no
nucleo de ferrite, ou também uma bobina de ignigao
de carro. No caso da bobina de ignigao, lembramos
que o seu secundério ndo é isolado do primério.
Esse fato é importante se o aparelho for usado em
um sistema eletrificador de cercas, por exemplo. Os
valores entre parénteses no circuito sdo para a rede
de 220 V. O SCR deve ser dotado de um pequeno
radiador de calor e o circuito funciona tanto na rede
de 110 V quanto em 220 V. O maximo de cuidado
deve ser tomado com sua montagem, uma vez que o
circuito nao é isolado da rede de energia. O trimpot
serve para ajustar o ponto de maximo rendimento
do circuito.

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

R4
F1 4,7 kY/10W
1A (10 kQ/5 W)
—=Ppl—1 ’ T
D,
1N4004 MAT
(4007 )
Y Ci mm
110/220 1a10pF TIC
106/D
C2
o . 100 nF| i
Figura 1

INFORMACAO
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Lista de Material:

Figura 2

SCR -TIC106B (110 V) ou TIC106D(220 V) - diodo contro-
lado de silicio

NE-1 - l&mpada néon comum

D, - 1N4004 (110 V) ou 1N4007 (220 V) - diodo retificador
F,-1A-fusivel

R-4,7kQx 10Wou 10 kQ x 5 W - resistor de fio

Ry, R3- 10 k Q x 1/8 W - resistores - marrom, preto, laranja
C;-1a 10 uF - 200 V (rede de 110 V) ou 400 V (rede

de 220 V) - capacitor de poliéster ou eletrolitico - conforme
o valor

C, - 100 nF - capacitor de poliéster para 100 V ou mais

P, - 1MQ - trimpot ou potenciémetro

T, - Transformador flyback ou bobina de igni¢do de auto-
movel

Diversos: placa de circuito impresso, cabo de forga, suporte
de fusivel, caixa para montagem, radiador de calor, fios,

solda, eftc.




Circuitos & Solugdes

ELETROSCOPIO COM FET

Cargas estaticas de objetos atritados ou mesmo
do ambiente podem ser detectadas com o circuito
observado na figura 1. O sensor pode ser uma
esfera de metal de 1 a 5 cm de didmetro ou entio
um anei de fio nu. O transistor de efeito de campo
admite equivalentes como o MPF102. O instrumento
indicador € um microamperimetro cujo fundo de
escala pode variar entre 50 e 200 pA, sendo 100 pA
o valor ideal. O trimpot P, ajusta o fundo de escala.
Nunca se deve tocar com o objeto eletrizado no
sensor, sob pena de haver a queima do transistor caso
sua carga seja elevada. Como o consumo é muito
baixo, pode ser utilizada como fonte de alimentagao
uma bateria comum ou 4 pilhas pequenas.

+6/9V

Figura 1

Na figura 2 temos uma sugestao de placa de
circuito impresso para a montagem desse eletroscépio.
Observe que o resistor R, é formado por dois
resistores de 22 MQ ligados em série. ‘

CONTADOR UP/DOWN TTL

Na figura 1 observamos um contador BCD de 3
décadas que pode servir de base para circuitos con-
tadores de objetos, crondmetros e outras aplicagdes
semelhantes. Mais etapas podem ser agregadas para
contagem com mais digitos.

- A alimentagao deve ser feita com 5 V nos pinos
correspondentes do 74190 (ver pinagem nas informa-
¢Oes dos outros volumes da série). Nao fornecemos
a placa pelo fato do circuito utilizar apenas Cls
e ser projetado para fazer parte de etapas mais
complexas.

o 9 o Py O
M1
0
- () V
+60YV
lo. fs]
Figura 2
Lista de Material:
Q, - BF245 - transistor de efeito de campo de
Jjungédo JFET
Py - 100 k Q - trimpot
R,-44 MQ - 2 resistores de 22 M Q x 118 W
ligados em série - vermelho, vermeiho, azul
R, - 1kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
vermelho
X, - Sensor - ver texto ,
M, - Microamperimetro de 100 uA de fundo de
escala - ver texto
Diversos: pilhas ou bateria, conector ou suporte,
caixa para montagem, placa de circuito
impresso, fios, solda, etc.
1 =DOWN
0=UP
N >
). >
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INDICADOR DE CARGA
O circuito mostrado na figura 1 serve para indicar IN FO RMAGAO

que uma bateria de 12 V se encontra carregada.
Nessas condigoes, o LED se mantém aceso, apa-
gando se a carga da bateria cair para um valor que
sera ajustado no trimpot P, .O zener é de 400 mW e o
circuito pode ser modificado para operar com baterias
de tensoes diferentes de 12 V, utilizando-se, por
exemplo, um zener de 2,7 V para baterias de 6 V.

+12V O *
R4 1kQ
1kQ /},
y2
61" Bg1548 -
Pq %
10k

Figura 1

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

Provador de continuidade

100 kQ

1N4007 Ponta

g@:ﬁ NEON vermelha
110/ 100 kQ
—

220 Vea 1 —

Ponta

Figura 2

Lista de Material:

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

Z, - 6V1 - diodo zener de 400 mW

LED - L ED vermelho ou de outra cor comum

P, -10k Q - trimpot

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

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
etc.
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AMPLIFICADOR DE 500 mW

O amplificador transistorizado de baixa poténcia
apresentado na figura 1 é ideal como montagem
didatica quando o professor pode usar o circuito para
ensinar o calculo das polarizagées, ou como exercicio
de montagem com componentes discretos. Trata-se
de configuragéo tradicional de excelente rendimento
(muitos radios da segunda geragdo e pequenos
amplificadores utilizam esse circuito) e que emprega
componentes de baixo custo. As aplicagbes possi-
veis incluem som de computador (caixas de PC),
reforgador para caixas de walkman e CD players,
intercomunicadores ou etapas de saida de receptores
experimentais. O circuito € alimentado com 6V de
fonte ou pilhas. A sensibilidade é boa, possibilitando
o uso de microfones de eletreto na entrada num
sistema de intercomunicador.

Na figura 2 apresentamos uma sugestado de
placa de circuito impresso para a montagem desse
amplificador. Duas placas iguais devem ser usadas
para uma versdo estéreo. A poténcia é de 500 mwW
rms, o que corresponde & aproximadamente 2 W
pmpo.

Figura 2

BC337
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Figura 1

Lista de Material:

Q, - BC548 ou equivalente - transistor NPN de uso

geral

Q,, Q; - BC337 ou equivalente - transistor NPN de

uso geral

Q, - BC327 ou equivalente - transistor PNP de uso
 geral

Dy, D, - 1N914 ou 1N4148 - diodos de uso geral

R,- 330k Q x 1/18 W - resistor - laranja, laranja,

amarelo

R, - 150 Q x 1/8 WE - resistor - marrom, verde,

marrom

R;-10Q x 118 W - resistor - marrom, preto, preto

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

vermelho '

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

vermelho

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

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

marrom

Rz -1k Q x 1/8 W - resistor - marrom, preto,

vermelho

C, - 1 uF x 6 V - capacitor eletrolitico

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

C, - 470 pF - capacitor cerdmico

C, - 47 UF x 6 V - capacitor eletrolitico

Cs - 220 uF x 6 V - capacitor eletrolitico

FTE - alfo-falante de 4 ou 8 Q

S, - Interruptor simples

B, - 6 V - pilhas ou bateria

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,

caixa para montagem, efc.
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PORTA CMOS COM RETARDO

Uma transicao do nivel baixo para o nivel alto na

entrada do circuito da figura 1, faz com que a saida
va ao nivel alto, mas com um retardo que depende
dos valores de R e C. Para os valores indicados,
o “atraso” na transi¢do é da ordem de 100 ms. O
circuito é de tecnologia CMOS e pode ser alimentado
com tensdes na faixa de 3 a 15 V. Os valores
dos componentes podem ser alterados conforme
a aplicagdo. O valor minimo de C é da ordem de
100 pF.

_I_L Cl 4093 +13/12V?14
Ent.
3 5 4
TPAS AAN
1okeld 3 o Salda
C
100nF=
Figura 1

INFORMACAO

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso
que aproveita duas das quatro portas disparadoras
disponiveis no circuito integrado 4093.

|+ 312v
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qoos

Figura 2

Lista de Material:

Cl ; - 4093 - circuito integrado CMOS

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

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

_INFORMAGAO |
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O circuito exibido na figura 1 pode converter os
12 V da saida do acendedor de cigarros de um carro
ou de outro ponto do circuito elétrico do veiculo, em
uma tensdo de 6 V para alimentar aparelhos que
exijam correntes de até 2 ampéres. O transistor
Q, deve ser dotado de um bom radiador de calor.
O diodo zener tem uma tensdo 1,2 V maior que a
tensao desejada na saida para compensar a queda
de tensdo nas jungdes base/emissor dos transistores.
Se o circuito for usado no carro, sera conveniente
acrescentar um fusivel de 4 A na entrada, para
protegdo do proprio circuito e do sistema elétrico
do automével. '

+12Vo—

Figura 1

Na figura 2 damos uma sugestédo de placa de
circuito impresso para a montagem do conversor.

INFORMACAO

CONVERSOR DE 12V PARA 6V

Lista de Material:

Q, - TIP41 - transistor NPN de poténcia

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

Z,-7V2 x 400 mW - diodo zener

R, - 100 Q x 1/2W - resistor - marrom, preto,
marrom

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

C, - 470 nF - capacitor ceramico ou poliéster
C, - 220 uF x 12V - capacitor eletrolitico
Diversos: placa de circuito impresso, radiador de
calor para o transistor, fios, solda, etc.

Figura 2




I Circuitos & Solugbes

TOM ALTERNADO TTL

O circuito mostrado na figura 1 gera um sinal
intermitente que pode ser usado em sirenes ou
sistemas de aviso que tenham por base circuitos TTL.
A freqiliéncia do tom gerado é dada pelos capacitores
C; e C,. Esses componentes podem ser alterados
numa ampla faixa de valores. Valores menores
produzem tons mais agudos. A intermiténcia é
dada pelos valores de C, e C, que também podem
ser modificados. Valores iguais produzem tempos
iguais para os tons e intervalos. Podem ser usados
capacitores de valores diferentes. A alimentagao é de
5V e o circuito pode excitar diretamente um pequeno
transdutor piezoelétrico. Para maior poténcia deve ser
usada uma etapa amplificadores, caso, por exempilo,

Cly +5V
14

1 7400
3 12
’ 13

Figura 1

INFORMAGCAO

o circuito deva excitar um alto-falante (veja a solugcao
& informacgao).

Na figura 2 damos a placa de circuito impresso
para a montagem que aproveita as 4 portas NAND
de um circuito integrado 7400. Observe que os
pinos 1 e 9 do circuito integrado permanecem sem
ligagoes. ' .

- gt
Figura 2

Lista de Material:

Cl , - 7400 - circuito integrado TTL

Ry, 'Ry Rs, Ry -2,2kQ x 1/18 W - resistores -
vermelho, vermelho, vermelho

C,, C,- 10 uF x 6 V - capacitores eletroliticos
C,, C4 - 470 nF - capacitores cerdmicos ou poli-
éster

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




DETECTOR DE PASSAGEM POR ZERO

Quando o sinal de entrada aplicado ao circuito
da figura 1 passa por zero (transigdo) a saida tem
seu nivel alterado rapidamente. O sinal gerado pode
ser usado em controles de poténcia ou alarmes.
Lembramos que a saida do LM111 & em coletor
aberto, e dependendo da aplicagao, deve ser empre-
gado um resistor pull-up de 2,2 k Q2. Esse resistor sera
ligado entre o pino 7 e a alimentagao positiva.

‘@ o °
ap ab
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Figura 1

INFORMAGAO

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

+ Vee

Entrada o
Saida

L

| Lista de Material:
Cl, - LM111 - comparador de tensdo, circuito
integrado .
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
elc. :

Figura 2

INFORMACAO
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TOM ALTERNADO TTL

O circuito mostrado na figura 1 gera um sinal
intermitente que pode ser usado em sirenes ou
sistemas de aviso que tenham por base circuitos TTL.
A freqliéncia do tom gerado é dada pelos capacitores
C; e C,. Esses componentes podem ser alterados
numa ampla faixa de valores. Valores menores
produzem tons mais agudos. A intermiténcia é
dada pelos valores de C, e C, que também podem
ser modificados. Valores iguais produzem tempos
iguais para os tons e intervalos. Podem ser usados
capacitores de valores diferentes. A alimentagao é de
5V e o circuito pode excitar diretamente um pequeno
transdutor piezoelétrico. Para maior poténcia deve ser
usada uma etapa amplificadores, caso, por exemplo,

+5V

Figura 1

INFORMAGAO

o circuito deva excitar um alto-falante (veja a solugéao
& informagéo).

Na figura 2 damos a placa de circuito impresso
para a montagem que aproveita as 4 portas NAND
de um circuito integrado 7400. Observe que os
pinos 1 e 9 do circuito integrado permanecem sem
ligagbes. ' ,

‘O ..
/

Lista de Material:
Cl ; - 7400 - circuito integrado TTL

Ry Ry Ry Ry-2,2kQ x 1/18 W - resistores -
vermelho, vermelho, vermelho

C,, C,- 10 uF x 6 V - capacitores eletroliticos
Cs, C, - 470 nF - capacitores cerdmicos ou poli-
éster

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
elc. :
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DETECTOR DE PASSAGEM POR ZERO

Quando o sinal de entrada aplicado ao circuito Na figura 2 temos uma sugestédo de placa de
da figura 1 passa por zero (transi¢do) a saida tem circuito impresso para a montagem desse detector.
seu nivel alterado rapidamente. O sinal gerado pode
ser usado em controles de poténcia ou alarmes.

Lembramos que a saida do LM111 é em coletor Entrada o 2
aberto, e dependendo da aplicagao, deve ser empre-
gado um resistor pull-up de 2,2 k Q. Esse resistor sera
ligado entre o pino 7 e a alimentagao positiva. F

+ Vee

Salda

Figura 2

| Lista de Material:
Cl, - LM111 - comparador de tenséo, circuito
integrado ,

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

INFORMACAO
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MONOESTAVEL TRANSISTORIZADO

Na figura 1 apresentamos a configuragdo tradi- Na figura 2 fornecemos a placa de circuito
cional de um multivibrador monoestavel usando impresso para a montagem desse monoestéavel.
transistores bipolares NPN. _

~ Quando o interruptor S, é pressionado, a saida do ’6__ ol ISV
circuito vai ao nivel baixo por um intervalo de tempo Saida
da ordem de 500 ms. P—
O tempo é dado por C, e pode ser alterado com

a simples troca desse componente. O circuito é -] ‘ oV
alimentado com 5V (ou 6 V) e sua saida é compativel
com logica TTL. ' E

lo ollo

—o0+5V 84
o Lista de Material;
Q,, Q,- BC548 ou equivalentes - transistores
( 5%3";‘“&3) NPN de uso geral
Ry, Ry Ry - 10k Q x 1/8 W - resistores - marrom,
Q1 preto, laranja
BC&48 R; - 470 Q x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,

marrom
C, - 47 uF x 6 V - capacitor eletrolitico
S, - Interruptor de pressdo NA

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

INFORMAGAO | -| INFORMAGAO
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BIESTAVEL COM TRANSISTORES

Um toque no interruptor de presséo S, faz com Na figura 2 fornecemos uma placa de circuito
que o multivibrador biestavel, exibido na figura 1, impresso para essa montagem. A polaridade dos
. mude de estado. Assim, se Q, estiver conduzindo capacitores eletroliticos deve ser observada.

e Q, no corte, a situagdo se inverte com o LED1
apagando e o LED acendendo. O circuito é ideal para
demonstrar como funciona o multivibrador biestavel
ou flip-flop. A alimentagéo pode ser feita com tensdes
de 6 a 12 V. Para 12 V os resistores R, e R, devem
ser aumentado para 1 k para limitar a corrente nos
LEDs.

+6/12V
O

Lista de Material:

Q, Q, - BC548 ou equivalente - transistores
NPN de uso geral '
LED,, LED, - LEDs comuns vermelhos ou de
outra cor

R, Rys-470Q x 1/8 W - resistores - amarelo,
violeta, marrom

R,, R;- 8,2k Q x 118 W - resistores - vermelho,
cinza, vermelho

R5- 100 & x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
marrom .

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

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
efc.
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FLIP-FLOP S-R COM TRANSISTORES

Um toque no interruptor S, coloca o transistor Q,

em condugéo e Q, no corte fazendo com que o LED1 .

acenda e o LED2 apague. Para ressetar o circuito
da figura 1, aperta-se S; que leva Q, ao corte e Q,
a saturagao, fazendo com que o LEDZ2 acenda e o
LED1 apague. Esse circuito serve para demonstrar o
principio de funcionamento dos flip-flops Set-Reset ou
Reset-Set. A alimentagéo pode ser feita com tensdes
de 6 a 12 V. Para tensdes de 12 V recomenda-se
aumentar R, e R, para 1 k Q de modo a limitar a
corrente nos LEDs.

-0 +6a12V

Q2
BC548

Figura 1

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

’

Figura 2

Lista de Material

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

LED1, LED2 - LEDs vermelhos comuns, ou de
outra cor

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

R,, R;- 82k Q x 1/8 W - resistores - cinza,
vermelho, vermelho

S, S, - Interruptores de presséo NA

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

INFORMAGAO
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-
ESTABILIZADOR PARALELO

Em um estabilizador paralelo, como o mostrado =

na figura 1, o transistor funciona como um resistor INFO RMACAO
variavel que tem sua corrente variada de modo
a manter constante a tensdo de saida. A grande
desvantagem desse tipo de circuito € que a corrente
no circuito é praticamente constante, pois quando
a carga ndo estd consumindo energia, o transistor
esta e convertendo-a em calor. Por esse motivo, o
transistor empregado deve ser capaz de manusear
correntes intensas e ser dotado de um bom radiador
de calor. O circuito indicado tem entradas de 9 a
12 V e uma corrente maxima de saida de 1 A sob
tenséo de 6 V.

C I 1 - P
R

+9a 1

12V 33Q 21

Entrada  (10W) 56V

Ro Qq
47 Q TIP41
1w

Figura 1

© ¥ saide INFORMAGAO
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Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para a montagem desse regulador.

[o ]

Figura 2

Lista de Material:
Q, - TIP41 - transistor NPN de poténcia
Z,-5,6 V x 400 mW - diodo zener
R, - 3,3Q x 10 W - resistor de fio
R, - 47 Q x 1 W - resistor - amarelo, violeta, preto
Diversos: placa de circuito impresso, radiador de
calor, fios, solda, etc.
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INTERFACE DE LEDS

O circuito observado na figura 1 possibilita o ; A
interfaceamento de 6 LEDs a partir dos sinais da o T INFO RMAQAO
porta paralela do PC ou de outros circuitos digitais, P ‘
incluindo os que usam microprocessaodres. Na

configuragéo indicada, os LEDs acendem quando a
entrada do circuito vai ao nivel alto, uma vez que

Cl4 7

14| 408 |
1 3 4 9] 11 |13

LD LD LD LD LD LD
0 1 2 3 4 5

Figura 1

o CI contém 6 inversores. A alimentagao deve ser
feita com uma tensdo de 5 V e o terra da interface
deve ser comum ao terra do PC ou outro circuito de
interfaceamento.

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

INFORMAQAO

[o Bl

Lista de Material:

Cl ; - 7406 - circuito integrado TTL _
R;a Rg-330Q x 1/18 W - resistores - laranja,
laranja, marrom

LED, a LEDg - LEDs comuns vermelhos ou de

outra cor
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
etc.
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O ganho do amplificador para fotodiodos é dado
pelo resistor R;. ,

Esse componente pode ter seu valor aumentado
para até 4,7 MQ, quando o ganho se torna maximo. O
trimpot P, € um ajuste de nulo que pode ser utilizado
para manter a tensdo de saida em 0 V na auséncia
de sinal.

O resistor R; deve ter seu valor alterado em
funcdo da sensibilidade desejada e de acordo com
as caracteristicas do fotodiodo usado. A fonte de
alimentacao deve ser simétrica e qualquer fotodiodo
ou mesmo foto-transistor pode ser empregado.
Amplificadores operacionais equivalentes ao 741
podem ser experimentados.

AMPLIFICADOR PARA FOTODIODO

Lista de Material:

Cl , - 741 - amplificador operacional.

FD - Fotodiodo

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

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

P;-10k Q - trimpot

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

1 0+6/12V
C1
100 ni R4
1MQ
-_;;D Ry 2 gz L 0Salda
10kQ +
;
R3 | P1
kQ
1 MQ v 10 -6/12V
Figura 1

INFORMACAO

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

5

Figura 2
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VFO COM VARICAP

VFO é a abreviagdo de Variable Frequency
Oscillator ou Oscilador de Freqiliéncia Variavel.
Trata-se de um circuito que gera sinais numa faixa
de freqiiéncias que é determinada por L, e pela
capacitancia apresentada pelo varicap. Este, por
sua vez, tem sua capacitancia variada pela tensao
aplicada pelo potencidmetro P,. Isso significa que,
no circuito da figura 1, podemos alterar a freqiéncia
através de um potencidmetro que funciona, nesse
caso, em substituicdo a um capacitor variavel com
vantagem. O principal beneficio é que, usando
corrente continua, o fio até esse componente pode
ser longo. Para gerar uma freqliéncia na faixa de 80
a 100 MHz, a bobina é composta por 4 espiras de fio
28 em forma de 1 cm de didmetro sem nucleo. Nesse
caso, C, deve ser reduzido para 10 pF. Para gerar
sinais de 1 a 2 MHz a bobina é constituida por
100 espiras de fio esmaltado 28 ou 30 em forma
com nucleo de ferrite de 0,8 cm de diametro e C,
deve ser aumentado para 100 pF. Aqui, usamos
as propriedades de um diodo comum 1N4002 para

Lista de Material: .
Q, - BF494 ou equivalente - transistor de RF

D, - 1N4002 - diodo - ver texto

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

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

R3-6,8kQ x 1/8 W - resistor - azul, cinza,vermelho
R,-100Q x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
marrom

C, - 1 nF - capacitor cerdmico

C, - 10 a 100 pF - capacitor cerdmico

C; - 10 pF - capacitor cerdmico

P, - 100 k W - potenciémetro

L, - ver texto - depende da freqiiéncia

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

-funcionar como varicap, mas tipos préprios como

o BB809 podem varrer uma faixa mais ampla de
frequéncias.

Na figura 2 damos uma sugestio de placa de
circuito impresso para a montagem desse circuito,
lembrando que todos os capacitores devem ser
ceramicos.

Figura 2

INFORMAGAO
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OSCILADOR DE RELAXAGAO COM
TRANSISTORES NPN E PNP

Dois transistores complementares ligados do modo Lista de Material:
indicado na figura 1, apresentam uma caracteristica Q, - BC558 ou equivalente - transistor PNP de
de resisténcia negativa que pode ser aproveitada uso.geral
em um circuito oscilador de relaxagédo de baixa Q, - BC548 ou equivalente - transistor NPN de
fregliéncia. O circuito em questao, pode gerar sinais uso geral
de fragdo de hertz a algumas dezenas de quilohertz P, - 220 k Q - trimpot ou potenciémetro
com o capacitor C; na faixa de valores indicada. A R, - 10k Q x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
alimentagao deve ser feita com tensdes na faixa de laranja
9 a 12V e praticamente qualquer par de transistores R, - 390 Q x 1/8 W - resistor - laranja, branco,
equivalentes aos sugeridos pode ser experimentado marrom ’
com eventual alteragdo de valor dos resistores R; e R, R, -330Q x 1/18 W - resistores - laranja,
R,. Essa configuragdo pode substituir, com algumas laranja, marrom
vantagens, um transistor unijun¢ao convencional C, - 10 nF a 470 nF - capacitor
como o 2N2646. Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,

efc.

{ INFORMAGAO

Figura 1

Na figura 2 observamos uma placa de circuito
impresso para a montagem desse oscilador.

Figura 2
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RECEPTOR INFRAVERMELHO

O circuito que apresentados na figura 1 serve
como interface amplificada para sinais captados por
um sensor infravermelho ou de radiagdo modulada
como por exemplo um fototransistor. O ganho é
basicamente determinado por R, que também influi
na fidelidade do sinal. R, pode ser alterado em fungao
da sensibilidade desejada e do tipo de sensor. A
alimentagao pode ser feita com tensbes de 5 a 12
V e o transistor utilizado admite equivalentes. O
capacitor C, deve ser escolhido de acordo com a

freqliéncia do sinal a ser recebido. O valor sugerido .

é para freqliéncias acima de 1 kHz.

o +5/12V
Salda
—
I U UL
R1
1 MQ

Figura 1

_INFORMAGAO

Na figura 2 exibimos uma sugestédo de placa de
circuito impresso para a montagem dessa simples
interface para sinais infravermelhos. Recursos 6pticos
podem ser usados para aumentar a sensibilidade e
diretividade do sensor, como por exemplo uma lente
convergente num tubo opaco.

o3

o

Figura 2

Lista de Material:
Qy - TIL78 ou qualquer outro fototransistor

Qq - 2N2222 - transistor de comutagdo

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

R;- 10k Q x 1/18 W - resistor - marrom, preto,
laranja

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




OSCILADOR COM CRISTAL

O oscilador com a freqiiéncia controlada por cristal
de quartzo, mostrado na figura 1, pode gerar sinais
de até uns 50 MHz, com os componentes indicados.
Para uma freqiiéncia de 30 MHz, por exemplo, L, tera
10 espiras de fio 28 em forma de 1 cm sem nlcleo
e L, tera 5 espiras enlagadas. conforme mostra a
placa de circuito impresso. O sinal também pode ser
retirado do dreno do transistor de efeito de campo
ou mesmo da fonte (s). A alimentagao deve ser feita
com tensdo de 15 V. '

+15V Ly

Figura 1

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso

para montagem desse oscilador, observando-se que
a disposigao dos terminais do MPF102 é diferente do
BF245. O desenho da placa é feito para o BF245.

+15V,
l L1A2

o \ N
Salida

Figura 2

Lista de Material:
Q, - BF245 ou MPF102 - transistor de efeito de
campo de jungdo
CV - trimmer de 40 pF de capacitdncia maxima
XTAL - Cristal de 5 a 30 MHz
L, L, - bobinas - ver texto
R;-22MQ x 1/18 W - resistor - vermelho,
vermelho, verde
R,- 15k Q x 1/8 W - resistor - marro, verde,
laranja
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
elc.

OSCILADOR DE 1,5 HZ

O oscilador ilustrado na figura 1 produz um sinal
retangular de muito baixa frequéncia (1,5 Hz). Essa
freqliéncia depende do capacitor C; e também dos
valores de R, e de R,. O ciclo ativo estd préximo
de 50%. Para mais informagbes sobre os calculos
dos valores dos componentes que determinam a
freqléncia sugerimos procurar nos outros volumes da
série informagdes sobre o 555 astavel.

_A alimentagéo do oscilador pode ser feita com
tensbes de 5 a 12V tipicamente, e a corrente maxima
de saida esta em torno de 100 mA. No entanto,
para excitar cargas de poténcia sugerimos usar
excitadores com transistores bipolares ou efeito de
campo (FET).

0 +5/12V
R4 ’_J
8 4
1MQ 7
" ~1,5Hz
R2 1 3 — [ 1L
22kQ 6 555 Salda.
Cr 2
T L
' Figura 1

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

Lista de Material:

Cl ; - 555 - circuito integrado

R,-1MQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
verde ‘
R,-2,2kQ x 1/8 W - resistor - vermelho,
vermelho, vermelho

C, - 1 uF - capacitor de poliéster

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
elc. '
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SINALIZADOR DE POTENCIA

O circuito observado na figura 1 faz uma lampada
incandescente de até 200 W (rede de 110 V) ou
até 400 W (rede de 220 V) piscar numa freqliéncia
ajustada em P,. A duragéo e a intensidade das
piscadas dependem de R, que pode ser alterado
experimentalmente até se obter o melhor efeito. O
capacitor C, precisa ter uma tensdo de isolamento
de pelo menos 100 V. Os valores entre parénteses
séo para a rede de 220 V. O SCR deve ser montado
em radiador de calor. A ponte de diodos visa fazer o
circuito funcionar com ambos os semiciclos da tenséo
da rede de energia.

4 x 1N4004
(1N4007 )

Figura'1

Lista de Material .

SCR-TIC106B ou D - diodo controlado de silicio
D,a D, - 1N4004 (110 V) ou 1N4007 (220 V)
diodos de silicio

NEON - ldampada neon comum

P, - 1 M - poteciémetro ou trimpot

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

R, - 3,3k Q x 1/18 W - resistor - laranja. laranja,
vermelho

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

C, - 2,2 uF - capacitor de poliéster

X, - Ldmpada incandescente para 110 V ou 220
V até a poténcia indicada no texto

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

Na figura 2 temos uma sugestio de placa de
circuito impresso para a montagem desse sinalizador
que pode ser usado em portas de garagem, alto de
prédios ou para decoragéo.

[© <l

Figura 2
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O sensor do circuito observado na figura 1 é
um fotodiodo, mas também pode ser usado um
fototransistor comum. Quando luz incide no sensor,
o relé atraca, comutando a carga externa. A poténcia
maxima da carga externa depende do relé empregado.
Recomendamos o uso de relés sensiveis com bobina
de 50 mA ou menos. O circuito ndo possui ajuste de
sensibilidade, mas ele pode ser agregado facilmente.
Basta inserir um potencidmetro ou trimpot de 1
MQ entre o anodo de FD e o terra do circuito. A
alimentagao pode ser feita com tensdes de 6 ou 12V
dependendo apenas do relé utilizado.

©+6/12V

Figura 1

Na figura 2 damos uma sugestao de placa de
circuito impresso. O sensor FD pode ficar longe do
circuito, utilizando-se um cabo blindado com a malha

INFORMAGAO

FOTO-RELE

devidamente aterrada. A placa foi projetada para um
relé com soquete DIL. Se for usado relé diferente seu
desenho deve ser alterado.

|6

B d lo
Figura 2

Lista de Material:
Q, - BC548 ou equivalente - transistor NPN
Q, - BC558 ou equivalente - transistor PNP
FD - qualquer fotodiodo ou mesmo fototransistor
(TIL78, etc.)

- 1N4148 - diodo de uso geral
R, - 10 k Q x 1/8W - resistor - marrom, preto,
laranja
R, - 47 Q x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
preto
K, - Relé de 6 ou 12 V com 50 mA de bobina
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc.

INFORMAGAO
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BUZZER COM O 4093

Um circuito integrado 4093 {CMOS) pode ser
usado para excitar um buzzer ou transdutor piezoe-
létrico cdm um tom de dudio que depende de C,
e é ajustado em P,. O circuito da figura 1 mostra
como fazer isso a partir de alimentagdes de 3a 15V.
Observamos que esse circuito ndo pode operar com
transdutores de baixa impedancia. Para alto-falantes,
por exemplo, é preciso agregar uma etapa excitadora
que, no caso, ndo se aplica devido a configuragao
em contrafase.

+3/15V

Figura 1

Lista de Material:

C! , - 4093 - circuito integrado CMOS
P,-100 k Q - trimpot

R, - 10 kQ x 1/18 W - resistor - marrom, prefo,
laranja :

C, - 47 nF - capacitor cerdmico ou poliéster
BZ - Transdutor piezelétrico

L

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

Na figura 2 apresentamos a placa de circuito
impresso para implementag¢do do circuito.

l+ N5V

DIVISOR ATE 16 384

Na figura 1 apresentamos um divisor de frequén-
cias CMOS que pode dividir sinais logicos de até uns
7 MHz por valores até 16 384. O CI 4020 é formado
por flip-flops em cascata, cada qual dividindo por 2 a
freqliéncia em sucessio, com os valores acessados
pelos pinos mostrados nos diagramas.

Observe que, para a divisdo por 2 elevado ao
expoente de 1 a 3, ndo existem saidas disponiveis.
Assim, para uma divisdo por 16 384 (dois elevado
ao expoente 14) basta aplicar o sinal no pino 10 e
retira-~lo no pino 2. '

Veja que o sinal de saida nao tem ciclo ativo de

.50% e é perfeitamente retangular. O circuito pode ser

alimentado como tensdes de 3 a 15V, e no interruptor
RST é feito o reset que zera a contagem. Com o
uso de portas combinando as saidas pode-se dividir
o sinal de entrada por freqiéncias que ndo sejam
poténcias de 2.

Nao fornecemos a placa de circuito impresso
pela simplicidade da configuragdo e pelo fato dela
ser usada com outros componentes que irdo fazer a
divisdo final combinada dos sinais.

mla RST
o—0
Ent. S At 3715V
$3/15V
T UL 10 kQ
16 11
10
Ci1
4020
Lo

|3 ]7 |5j4 Ts |13 |12 |14 |15 |sf|1 —[2
20 24 25 28 7
S——

N
Saldas
Figura 1

| Lista de Material:
Cl ; - 4020 - circuito integrado CMOS
RST - Interruptor de pressdo NA
R,- 10k Q x 1/18 W - resistor - marrom, preto,
laranja

28 206 210 211 212 213 214
7~




ETAPA DE AUDIO

A -etapa amplificadora de audio observada na Lista de Material:

figura 1 pode fornecer uma poténcia da ordem de 2 Q, - BC548 ou equivalente - transistor NPN de

a 3 watts em uma carga de 8 Q quando alimentada uso geral

com 12 V. O transistor de poténcia deve ser montado Q- TIP31 - transistor NPN de poténcia

em radiador de calor. Dentre as aplicages possiveis R, -1k Q x 1/18 W - resistor - marrom, preto,

para esse circuito, citamos alarmes como amplificador vermelho

do som de um oscilador, efeitos sonoros ou mesmo R, -47 kQ x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,

um intercomunicador simples. A corrente da fonte laranja

deve ser de pelo menos 1 ampére. O resistor R, . R, -10Q x 1 W - resistor - marrom, preto, preto

determina o ganho e, eventualmente, deve ser C, - 10 uF x 16 V - capacitor eletrolitico

alterado para se obter melhor desempenho com C, - 470 uF x 12 V - capacitor eletrolitico

menor distorgao. C; - 10 nF - capacitor ceramico

_ ' - FTE - 8 Q x 10 cm ou maior - alto-falante comum
R, +6/9V eD;:ersos. placa de circuito impresso, fios, solda,
1 kQ
C1 Entrada
10 wF Ry +6/9V

Entrggl]

Figura 1

Na figura 2 mostramos uma placa de circuito
impresso para esse circuito.

Figura 2
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OSCILADOR DE 10 A 150 MHZ

Na figura 1 mostramos um simples oscilador de
alta freqiiéncia, usando apenas um transistor e que
pode gerar sinais na faixa de freqUéncias indicada.
A freqiéncia central depende apenas de L, e C,,
conforme a seguinte tabela:

Faixa de freqiiéncias Espiras C,
10 a 30 MHz 15 47 pF
- 30a 50 MHz 8 22 pF
50 a 80 MHz 6 10 pF
80 a 100 MHz 4 4,7 pF
100 a 120 MHz 2 22pF
120 a 150 MHz 1 1pF

Transistores equivalentes podem ser usados e
0s capacitores devem ser cerdmicos. Cv pode ser
qualquer trimmer comum com capacitadncia maxima
de 40 pF para as, trés faixas inferiores de freqiiéncia
e de 10 a 20 pF para as faixas superiores. A bobina
é enrolada com fio 18 ou 20 em forma sem nucleo
com 1 cm de didmetro. O sinal pode ser retirado
de uma segunda bobina sobre L, ou do coletor do
transistor.

—0 +3/9V
—-—
Ct
4,7nF |.
100 nF
ooV

(*) ver texto

Figura 1

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

=3 36

c 38V

M Jo

Figura 2

Lista de Material:

INFORMAGCAO

Q, - BF494 ou equivalente - transistor de RF
L, - Bobina - ver texto

CV - trimmer - ver texto

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

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

Ry - 100 Q x 1/8 W - resistor - marrom, prefo,
marrom

C, - 4,7 nF - capacitor ceramico

C, - capacitor cerédmico - ver tabela

C; - 100 nF - capacitor cerdmico

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
elc.
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REDUTOR DE 12V PARA 6V

O circuito da figura 1 reduz atensdode 12a 15V
encontrada em baterias de carro e em outras fontes
de energia para 6 V, tendo uma capacidade de até
5 ampéres. O transistor Q; deve ser montado em
excelente radiador de calor, e o diodo zener é de
poténcia. Os resistores sdo de fio e é importante
que os fios e as trilhas de circuito impresso sejam
largos em fungao da intensidade da corrente drenada
pela carga.

6V/5A

Entrada salda

Figura 1

INFORMACAO

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso, observando-se a existéncia de fios
para o transistor que estara montado no dissipador
de calor externo.

Lista de Material:
Q, - 2N3055 - transistor NPN de alta poténcia
Z,-6,8Vx 10W -diodo zener

R,-0,6 Q x 15 W - resistor de fio

R, - 15 Q x 5 W - resistor de fio

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

INFORMACAO




AMPLIFICADOR DE GANHO 100

O ganho de tensdo do amplificador exibido na =
figura 1 é de 100 vezes. O circuito opera com INFORMAGAO
sinais alternados de baixa freqliéncia e tem por
base um amplificador operacional 741. No entanto,
amplificadores operacionais equivalentes podem
ser empregados. A fonte de alimentagdo deve ser
simétrica com tensdes de 6 a 12 V e os capacitores
podem ser de poliéster ou ceramicos. O ganho & dado
pela relagado entre R, e R, e pode ser alterado.

Figura 1

Na figura 2 temos uma sugestédo de placa de
circuito impresso para a montagem desse amplifica-
dor.

!)V TeIra
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Salda
Figura 2

Lista de Material:
Cl ;- 741 - amplificador operacional

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

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

C, - 100 nF - capacitor cerdmico ou poliéster

C, - 470 nF - capacitor cerdmico ou poliéster
Diversos: placa de circuito impresso, fonte simé-
trica, fios, solda, eftc.
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FILTRO ATIVO
PASSA-BAIXAS

O filtro ativo observado na figura 1, tendo por base
um amplificador operacional 741 ou equivalente,
deixa passar apenas os sinais de freqiiéncias
menores que 500 kHz. Esse valor de corte é dado
pelos capacitores C; e C,, que podem ser alterados
conforme a aplicagao. A impedancia de entrada do
filtro € da ordem de 10 k Q e a fonte de alimentagdo
deve ser simétrica.

+9/12V

Figura 1

Na figura 2 temos uma sugestao de placa de
circuito impresso para a montagem desse filtro,
observando-se que a freqiéncia maxima de operagao
do 741 esta em torno de 1 MHz.

, Entrada

o| (N)o
Figura 2

Lista de Material:

Cl, - 741 - amplificador operacional

R, Ry- 10 k Q x 1/18 W - resistor - marrom,
preto, laranja

R,-39kQx1/8 W resistor - laranja, branco,
laranja

R;-22 kQ x 118 W - resistor - vermelho, verme-
Iho, laranja

C, C,- 33 nF - capacitores cerdmicos ou poliés-
ter

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

DETECTOR DE
AUSENCIA DE PULSO

O circuito ilustrado na figura 1 pode ser muito util
em sistemas de transmissdo de dados, alarmes e
controles digitais. Ele detecta quando falta um pulso
numa sequéncia que deve ser mantida constante.
O principio de operagdo é simples: a constante de
tempo RC determina o intervalo minimo que deve
haver entre dois pulsos da seqliéncia e deve ser
calculada em fungdo da freqiéncia de entrada. Se
o intervalo entre os pulsos de entrada for maior que
~0 dado por RC, o 555 néo redisparara e sua saida
que se mantinha no nivel alto vai momentaneamente
para o nivel baixo. O pulso negativo gerado pode ser
utilizado, entdo, para acionar aigum tipo de circuito
externo. A freqiéncia maxima de operagao do circuito
€ de 500 kHz e a tensdo de alimentagdo pode ficar
entre 5 e 15 V. Com alimentagdo de 5 V o circuito
integrado é compativel com légica TTL. Com outras
alimentagdes, ele é compativel com légica CMOS,

[l] +5a15V
O T e
BC558 { 8 4

2N3906 5 Salda
- 7| o1 P—oT
Entrad Cmm | =0
ntragda .
0 s 2

L
Figura 1

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

) o fo
Q
Figura 2

Lista de Material:
Cl, - 5655 - circuito integrado - timer
Q, - BC558 ou 2N3906 - transistor PNP de uso
geral
R -resistor- 1k Q a 1 M - ver texto
* C - capacitor - 100 pF a 100 uF - ver texto
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
efc.
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TRANSMISSOR DE VIiDEO

Ligado numa micro-cdmera ou ainda na saida
de video de um videocassete ou DVD o transmissor
exibido na figura 1, podem enviar imagens para
um televisor comum sintonizado em um canal livre
entreo2e 0 6.

O alcance é da ordem de 30 metros sob condigdes
favoraveis, quando se usa uma antena telescopica
de 30 a 50 cm de comprimento. O trimpot P, serve
para ajustar o nivel de modulagdo de modo a se
obter uma imagem nitida. L, é constituida por 5 a 6
espiras de fio 18 ou 20 AWG numa forma de 1 cm
de didmetro sem nucleo. CV é qualquer trimmer com
capacitancia maxima de 20 a 40 pF.

Os capacitores devem ser todos ceramicos. Para
alimentagdo com 9 V de bateria, observamos que,
dado o consumo do circuito, a sua durabilidade nao
sera muito grande. '

R2
82k 2N2222
Video (@- "
C4
470 nF
Figura 1

Na figura 2 apresentamos uma placa de circuito
impresso para a montagem desse transmissor.

Lista de Material:

Q, - 2N2222 - transistor de RF

L, - Bobina - ver texto

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

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

P, - 100 Q - trimpot

C, - 4,7 nF - capacitor ceramico

C, - 22 pF - capacitor cerdmico

C; - 100 nF - capacitor ceramico

C, - 470 nf - capacitor ceramico

CV - trimmer de 20 a 40 pF de capacitadncia
maxima

A - antena telescopica de 30 a 50 cm .

S, - Interruptor simples

B, - 6 ou 9 V - pilhas ou bateria

Diversos: placa de circuito impresso, caixa para
montagem, conector de bateria ou suporte de
pilhas, fios, jaque de entrada RCA, solda, efc.

INFORMAGAO
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FILTRO PASSA-FAIXA DE 100 KHZ

O filtro ilustrado na figura 1 deixa passar sinais
apenas numa estreita faixa em torno dos 100 kHz. A
freqiiéncia exata é determinada por C, L, enquanto
que R; determina a seletividade, ou seja, o ganho do
circuito na freqiéncia selecionada. Os valores de C,
e L, podem ser alterados em fungéo da freqiiéncia
desejada (procure nas informagdes “freqliéncia de
ressonancia do circuito LC”). A fonte de alimentagéo
deve ser simétrica e o indutor L, pode ser enrolado
em um bastdo de ferrite. Para a frequéncia indicada
ele tera aproximadamente 150 espiras de fio 32 AWG,
ou ainda ser usado um microchoque comercial.

R4
3,3k0
— I 1
| I
J— p————0 Salida
Entrada R2
3,3kQ R3
47 kQ
C1 i
inF
0—' I——-—l
Y'Y
L1
1,7 mH
Figura 1

INFORMAGCAO
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Na figura 2 temos a placa de circuito com a

utilizagdo de um micro-choque comercial para L,.

Entrada

Figura 2

Lista de Material: :

Cl, - 741 ou equivalente - amplificador operacio-
nal

L,-1,7mH - ver texto

R, R,-33 kS x 1/18 W - resistor - laranja,
laranja, vermelho

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

C, - 1 nF - capacitor ceramico

Diversos: placa de circuito impresso, fonte simé-
trica, fios, solda, etc.
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FONTE SIMETRICA - 15+15V/200 MA

A fonte observada na figura 1 é ideal para a
alimentacao de circuitos que usam amplificadores
operacionais e exijam tensfes positivas quanto
negativas. A corrente maxima é determinada tanto
pelo enrolamento secundario do transformador quanto
pelos diodos zener empregados. Os resistores R,
e R, sdo calculados justamente em fungdo desses
componentes para uma corrente maxima de saida
de 200 mA. Se for necessaria uma filtragem melhor,
os capacitores C, e C, poderéo ter seus valores
aumentados. O enrolamento primario do transfor-
mador deve ser de acordo com a tensdo da rede
de energia local. A tensdo de saida é também
determinada pelos zeners que podem ser alterados.

Na figura 2 exibimos uma placa de circuito
impresso para a montagem dessa fonte.

INFORMACAO

Dy - Ry

15+15V D4 Ro -15V
120 Q/2W
Figura 1

T 200mA  1N4002

Figura 2

Lista de Material:

D, a D, - 1N4002 ou equivalentes - diodos retifi-
cadores ,

Z,, Z,- 15V x 1 W - diodos zener

R; R, - 120 Q x 2 W - resistores - marrom,
vermelho, marrom

C,, C,- 470 uF x 25V - capacitores eletroliticos
T, - Transformador com priméario de acordo com
a rede local e secundario de 15+ 15V x 200
mA ou 250 mA

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

Na figura 1 temos um circuito passivo de trés
entradas que pode ser usado como base para um
projeto de mixer. Ele circuito deve ser ligado a entrada
de uma etapa pré-amplificadora de alta impedancia
utilizando um FET de jungdo ou ainda um circuito
integrado apropriado. O circuito contém entradas para
microfone, gravador e também auxiliar. As entradas

Saida ao
amplif

MIC
A7 1(?1F
120 kQ n
e il
100kQT C
Figura 1
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lo olle
Figura 2

Lista de Material: :

R, R,- 56 kQ x 1/18 W - resistores - verde,
azul, laranja

Ry Rg, Ry - 120 k Q x 118 W - resistores -
marrom, vermeltho, amarelo

Rs- 10 k Q x 1/18 W - resistor - marrom, preto,
laranja

‘C, - 10 nF - capacitor cerdmico ou poliéster
Py, P,, P3- 100 k Q - potenciémetros lineares
Diversos: placa de circuito impresso, fios, cabos
blindados, solda, etc.

podem ser ampliadas e numa verséo estéreo, devem
ser montadas unidades iguais, uma para cada canal.
Os cabos de entrada e de saida de sinais devem
ser blindados.

Na figura 2 mostramos uma placa de circuito.
impresso para a montagem desse setor do mixer.

INFORMACAO
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SEQUENCIADORDE 1 A 10

As saidas do circuito apresentado na figura 1
passam seqiiéncia do nivel baixo para. o nivel alto
sob comando dos pulsos gerados pelo oscilador com
0 555. As saidas do 4017 podem fornecer ou drenar
correntes de 0,88 mA com alimentag&o de 5V, ou
2,25 mA com alimentagao de 10 V. O circuito pode
ser usado como base de um temporizador, efeito
seqliencial de lampadas ou controle seqliéncia
automatico para Robética e Mecatrénica. O valor
maximo de C, é 1500 pF quando o ciclo completo
de corrimento do 4017 chega a perto de 10 horas.
A frequéncia do corrimento do efeito é ajustada em
P,. O circuito pode acionar diretamente LEDs com
resistores limitadores de 470 © a 1 k€. Para cargas
de maior consumo deve ser usada uma etapa de
poténcia. ‘

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para o bloco basico, uma vez

Py LT 15V
1Mal 16 +5a15
|3
| 2
Ry 8 4
1kQ 7 ”
cly 14| cz2 HC 3
Rs 6 555 3 4017 g: 3
10k 6
2 [0
Cq 1 [ 11
IOpF 8 18 Jis
. i
Figura 1

Lista de Material:

Cl , - 555 - circuito integrado - timer

C 1 ,- 4017 - circuito integrado CMOS - contador
Johnson

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

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

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

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

que deve ser agregada a etapa de poténcia a ser
acionada. ‘
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Figura 2

[ INFORMAGAO |
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FONTE DE CORRENTE
CONSTANTE

A corrente de saida do circuito mostrado na figura

1 se mantém constante em valor determinado pelo
resistor Rg. Rg € calculado dividindo-se 1,25 (que
¢é a tensdo do zener interno ao Cl) pela corrente
desejada. Por exemplo, para 1 A de saida temos,
1,25/1 =1,25 Q. A dissipagao deve ser calculada pela
Lei de Joule, no caso, multiplicando a resisténcia
pelo quadrado da corrente. A dissipagdo do resistor
empregado deve ser pelo menos o dobro da poténcia

" calculada, para evitar que o componente trabalhe
no limite de sua capacidade de dissipa¢do.O circuito
integrado precisa ser dotado de um bom radiador de
calor. Note que a entrada é negativa e deve ter uma
tensdo maxima de -40 V.

(max.-40V) . 1(neg)
Entrada cly +—
© 1| Lmzs7 |3 > A
1,25
Rs = 222 1,5A
I .2| saida
Figura 1

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso
para implementag¢ado desse regulador de corrente.

oGl 1
Qd'j) o Ent%’ £

Figura 2

| Lista de Material:
Cl ; - LM237 - regulador negativo de tenséo
R - resistor de fio - ver texto
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
radiador de calor, efc.

INFORMAGAO

FILTRO PASSA FAIXA
COM O 741

O circuito mostrado na figura 1 deixa passar
somente as freqgiiéncias numa estreita faixa em torno
de 1 kHz. A freqiiéncia central do filtro é determinada
por C1 e C2 que podem ser alterados. Também é
possivel usar circuitos integrados de operacionais
equivalentes ao 741. A fonte de alimentagédo deve
ser simétrica.

C L 112V
1 Ca R +6
1OHFI 10 nF Saida
Entrada i 330k (1KHz)
Rq 2 ——O
1kQ K
Ry 8
-[ 330 kQ
Figura 1

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

[C _a =} al
+V
e——
Q Saida
4 /
_V
= o o oV Entrada =

Figura 2

Lista de Material:

Cl ;- 741 - amplificador operacional

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

R,, R3-330 kQ x 1/8 W - resistores - laranja,
laranja, amarelo

C,, C, - 10 nF - capacitores cerdmicos ou poliés-
ter .

Diversos: placa de circuito impresso, fonte simé-
trica, fios, solda, eftc.
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FOTOCELULA USANDO O TRANSISTOR 2N3055

Retirando-se a capa protetora de metal de um
transistor 2N3055, sem afetar o chip de silicio,
podemos usa-lo como uma sensivel fotocélula ou
fotosensor. O circuito da figura 1 é uma sugestao de
como empregar esse componente para acionar um
relé quando a luz que incide nesse componente é
cortada (acionamento por sombra). P, faz o ajuste
de sensibilidade. Recursos Opticos para melhorar a
diretividade e sensibilidade do circuito podem ser
usados. R, também influi na sensibilidade do circuito,
podendo ser alterado.

Na figura 2 damos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para montar esse circuito. Essa
placa foi planejada para relés com base DIL. Se
for empregado relé diferente, o desenho da placa
deve ser alterado.

* o +12V
R1
22 kQ a 47 kQ
2N3055 Rz
22 k) BCS48
Pq ]r Saida
MQ 1N4148 Ky
12V /50 mA
Figura 1

Lista de Material:

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

FT - 2N3055 como fototransistor - ver texto

D, - 1N4148 ou equivalente - diodo de uso geral
P;- 1M - trimpot

R, - 22k a 47 k Q - resistor de 1/8W - ver texto
R, - 22 k Q x 1/18 W - resistor - vermelho, verme-
lho, laranja

K, - Relé de 12 V com até 50 mA de bobina
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
etc.

.—_INFORMAGAO |

Alteragéo de Curvas de Potenciémetros -

Se tivermos um potenciémetro linear, podemos
alterar sua curva de variaggo de resisténcia com o uso
de resistores adicionais externos.. Na figura abaixo -
exemplificamos como isso pode ser feito. :
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OSCILADOR DISPARADO TTL - 7400

Quando o interruptor é pressionado, no circuito da 2
figura 1, um sinal retangular cuja freqiiéncia depende I N FO RMACAO
de C, é gerado. Com o valor indicado o circuito gera
um tom de audio que pode excitar um transdutor
piezoelétrico ligado na saida, ou uma etapa de
poténcia se for usado um alto-falante. Para outras
freqiiéncias, basta alterar C,. Podemos também
disparar o circuito com um sinal no nivel alto aplicado
diretamente no pino 10. A alimentagédo do circuito
deve ser feita com tensao de 5 V. Em lugar de S,
também é possivel utilizar sensores ou os contactos
de um relé de acionamento.

R1 IIE

1

100 nF cly
7400
+5V
4 9, 114
3 | 6 8
5 10 yigh
* 12 7
ros1 13 n
Figura 1

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

Lista de Material:

Cl 4 - 7400 - circuito integrado TTL

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

C, - 100 nF - capacitor cerdmico ou de poliéster
S, - Interruptor de pressdo NA

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

Motores de Corrente Continua ou cargas sensiveis
ao sentido de circulagdo da corrente podem ser
controladas com o circuito de ponte H ilustrado na
figura 1. A corrente maxima desse circuito € da ordem
de 1 A e os transistores devem ser montados em
radiadores de calor. A ponte é controlada aplicando-se
sinais nas entradas A e B de tal forma que A e B
ndo estejam ao mesmo tempo no nivel alto, que
é uma condi¢do proibida que pde o circuito em
curto. A ponte pode ser controlada pelos sinais de
saidas logicas TTL ou CMOS. A alimentagéo de
12 V corresponde ao motor usado, mas o circuito
funcionara com motores de 6 a 12 V.

AC—

Entrada

BO

Figura 1

Lista de Material:

Q,, Q, Q; Q4 - TIP31 ou equivalentes - transis-
tores NPN de poténcia

R;aR,-1kQx 1/8 W - resistores - marrom,
preto, vermelho

M - motor até 1 A

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

INFORMACAO

Na figura 2 mostramos a placa de circuito
impresso para implementagao dessa ponte H.

[o 0]

Figura 2
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SINTONIZADOR AM

Com o circuito mostrado na figura 1 é possivel
transformar qualquer amplificador de audio, inclusive
as caixas amplificadas de computadores, em recep-
tores de radio AM, com boa sensibilidade para as
estacdes locais. A saida é ligada na entrada do
amplificador e a sintonia é feita em CV. A bobina
consta de 100 espiras de fio de 28 a 32 AWG em um
bastdo de ferrite de 10 a 20 cm de comprimento e
diametro entre 0,8 e 1 cm. A antena é um pequeno

pedaco de fio esticado e a ligagdo a terra, se as-

estacoes locais forem fortes, pode ser omitida.
Transistores equivalentes ao BF245 podem ser
usados. O capacitor variavel pode ser aproveitado de
qualquer radio AM fora de uso. Como o consumo é
muito baixo tanto pode ser usada fonte como pilhas
ou baterias.

L1

Lista de Material:

Q, - BF245 - transistor de efeito de campo de
jungao (JFET)

L, - Bobina - ver texto

CV - capacitor variavel - ver texto

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

R, - 10 k Q x 118 W - resistor - marrom, preto,
laranja

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

C, - 10 nF - capacitor cerdmico

C, - 10 uF x 12 V - capacitor eletrolitico

C; - 100 nF - capacitor cerdmico ou poliéster
Diversos: placa de circuito impresso, fios, botdo
para o variavel, antena, bastao de ferrite, efc.

Na figura 2 mostramos uma placa de circuito
para a montagem do sintonizador de AM.

Saida mg

Figura 2

INFORMACAO




PRE-AMPLIFICADOR PARA MICROFONE DINAMICO

O circuito da figura 1 usa um amplificador ope- 2

racional com transistores de efeito de campo pde INFO RMAQAO
juncao na entrada, o que the garante uma enorme B R T T T
impedancia de entrada. O ganho do circuito é dado T
pelo valor de R;, o qual pode ser alterado em fungéo
das caracteristicas do microfone utilizado. A fonte
de alimentagdo ndo precisa ser simétrica e como o
consumo é muito baixo, ou podem ser usadas pilhas
bateria na alimentagao. Os cabos de entrada e de
saida devem ser blindados para que néo ocorra a
captagéo de zumbidos.

R3
2.2 Mg
1
—1
Ry 6/9V
1kQ *
~7
- 2l ¢
2
MIC 1kQ CA3149
426000 34
Rg
100 kQ
Figura 1

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

=

Figura 2

Lista de Material:

Cl, - CA3140 - circuito integrado

MIC - Microfone dindmico de baixa impedéancia
R: Ry -1k Q x 1/8 W - resistores - marrom,
preto, vermelho

R;-2,2MQ x 118 W - resistor - vermelho,
vermelho, verde .

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

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




MULTIVIBRADOR ASTAVEL SENSIVEL A LUZ - 7413

A freqiéncia do oscilador mostrado na figura 1
pode ser modulada pela luz incidente num fototran-
sistor. O valor médio da freqiiéncia depende de C;,.
O sinal ¢ retangular e o que se varia é o intervalo
entre os pulsos, uma vez que o fototransistor altera
apenas o ciclo de carga do capacitor. A tensdo de
alimentagao € de 5V e o sinal de saida é retangular.
A freqiiéncia maxima do circuito estd em torno de
20 MHz. Equivalentes aos diodos recomendados
podem ser experimentados e o fototransistor € de
qualquer tipo.

Figura 1

INFORMAGCAO

Na figura 2 observamos uma placa de circuito
impresso para a montagem do oscilador. Outras
portas NAND podem ser usadas como, por exemplo,
a 7400, caso em que, em lugar de interligar as quatro
-entradas, somente duas sdo necessarias.

o o
Figura 2

Lista de Material:
Cl ;- 7413 - circuito integrado TTL
Q, - TIL78 ou qualquer fototransistor
Dy, D, - 1N4148 ou equivalente - diodos de uso
geral
R, - 330 Q x 1/8 W - resistor - laranja, laranja,
marrom
C, - 100 nF - capacitor cer&mico ou poliéster

| Diversos: placa de circuito impresso, fonte de
5V, fios, solda, elc.
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SENSOR DE NiVEL DE AGUA

O circuito exibido na figura 1 aciona uma carga
, que pode ser uma bomba d’agua, sirene ou aviso,
quando o nivel de agua alcanga o sensor. O transfor-
mador R, isola o sensor de modo a evitar que toda
a sua linha fique viva, o que poderia causar choques
perigos em que tivesse contato com a agua ou com
o circuito. No entanto, o primario do transformador e
seus componentes permanecem conectados a rede
devendo, portanto, ser bem isolados. O TRIAC deve
ter sufixo B, se a rede for de 110 V, e sufixo D, se
a rede for de 220 V. Esse componente deve ser
montado em radiador de calor. P, faz o ajuste da
sensibilidade do circuito. X, € um pedago de fio com
pelo menos 15 cm das suas pontas descascado ou
ainda uma placa de metal. O recipiente em que esta a
agua deve ter contato com a terra. Nunca utilize esse
circuito para detectar o nivel de inflamaveis.

o—f ] Carga

TRIAC
TIC226

Figura 1

Lista de Material:

TRIAC - TIC226B (110 V)) ou TIC226D (220 V)

- TRIAC ~

SCR - TIC106 - qualquer - diodo controlado de
silicio

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

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

P, - 10 Q - potenciémetro de fio

P, -1kQ -trimpot

T, - Transformador com primario de acordo com
& rede local e secundario de 12V com 1A

F, - Fusivel de 5 A ou de acordo com a carga
X, - Sensor - ver texto

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

Na figura 2 observamos uma sugestédo de placa
de circuito impresso para a montagem do sensor.

\
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Figura 2
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TRANSMISSOR DE FM SENSIVEL (2 TRANSISTORES)

Os sons captados pelo microfone do transmissor
cujo diagrama esta na figura 1, podem ser captados
em qualquer radio ou outro equipamento que sintonize
estagdes de FM. O alcance é da ordem de 30
metros quando se usa como antena um pedago
de fio esticado de 20 a 40 cm. O emprego de
uma etapa amplificadora para o microfone torna o
circuito sensivel, ideal para escuta de conversas.
A alimentagdo pode ser feita com duas ou quatro
pilhas pequenas. L, é formada por 4 espiras de fio 22
AWG em forma de 1 cm sem nlcleo, e os capacitores
devem ser obrigatoriamente ceramicos.

MIC

Figura 1

{_INFORMAGAO |

aplicagbes sd0 equivalentes aos BC547 e BC548.

americana onde a série 2N de transistores

sistores NPN de uso geral - na maioria das’

Na figura 2 temos a placa de circuito do transmis-
sor, a qual pode ter seu tamanho reduzido para facilitar
a instalagdo numa caixa de plastico ou madeira bem
pequena. Nao use caixa de metal.

Mic.

1N

Lista de Material:

Q; - 2N3904 ou BC548 - transistor NPN d euso
geral :

Q, - BF495 ou equivalente - transistor NPN de RF
MIC - microfone de eletrefo de dois terminais
CV - trimmer de 20 a 40 pF de capacitancia
méxima ’

A - antena - ver texto

L, - Bobina - ver texto

Ry, R;- 10k Q x 1/8 W - resistores - marrom,
preto, laranja

R, - 100 k Q x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
amarelo :
R,-8,2kQ x 1/8 W - resistor - cinza, vermelho,
vermelho

R5- 220 Q x 1/8 W - resistor - vermelho, vermelho,
marrom

C,, C,, Cs- 100 nF - capacitor cerdmico

| C3- 2,2 nF - capacitor cerdmico

C, - 4,7 pF - cerdmico

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




N  Circuitos & SolucBes

MICRO-ESPIAO TTL

O alcance de alguns metros do transmissor da
figura 1, serve mais para uma transmissao de som
“via parede” usando como receptor um radio de
ondas curtas sintonizado entre 5 e 10 MHz. Como o
circuito ndo tem uma sintonia perfeita e gera um sinal
retangular, o que sao sintonizadas sdo harménicas
que, na verdade, concentram pouca energia na
emisséo. O circuito deve ser alimentado com 5 V
ou 4,5V de 3 pilhas ligadas em série. A antena
consiste em um pedago de fio esticado de 40 a 80
cm de comprimento. O trimmer CV nao € critico e
o microfone precisa ser obrigatoriamente de alta
impedancia.

o+45V
Ol wam
100 nF
- 1 |a A

Cl4 &

74LS13

MIC ST7 220 pF
Figura 1

INFORMAGCAOQO

Na figura 2 observamos a placa de circuito
impresso para a montagem desse transmissor
experimental.

‘ 000000’j

O
& =
Mic. )
o 9 =

Figura 2

ov
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<

Lista de Material:

Cl ;- 74LS13 - circuito integrado TTL

MiC - Microfone de cristai

CV - trimmer de 2-20 pF

C, - 100 nF - capacitor cerdmico

A - antena - ver texto

Diversos: placa de circuito impresso, fios, 3
pilhas ligadas em série, solda, caixinha para
montagem, etc.
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FREIO DINAMICO PARA MOTOR

Quando se interrompe a corrente que alimenta
um motor, ele passa a girar livremente, apenas

tendo sua rotagao limitada pela carga Mecanica. Em -

aplicagbes que envolvam automatismos, Robdtica
ou mecatrénica pode ser necessario introduzir uma
frenagem dindmica. O circuito mostrado na figura 1
faz justamente isso. Quando S, é aberta, a tensdo
inversa gerada pelo motor ndao passa pelo diodo,
permitindo que R, polarize a base do transistor, que
entdo conduz colocado em curto o motor, € com
isso servindo como um freio dindmico. A agdo de
frenagem depende da corrente que o transistor pode
conduzir, a qual € limitada por R,. O circuito funciona
com motores de até 1 A e o transistor deve ser dotado
de um radiador de calor. O resistor R, deve ser de
fio, se for usado.

Figura 1

~_INFORMAGAO |

; _Caractéri?st’i , Retificadores
- Na tabela a
" trés principais ¢

Lista de Material:

Na figura 2 temos uma placa de circuito impresso

para a montagem desse freio.

6/12V

Q, - TIP115 - Transistor Darlington de poténcia
NPN

D, - 1N4002 - diodo de silicio

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

R, - Resistorde fiode 0a 10Q x 2 W

S, - Interruptor simples

C, - 10 nF - capacitor cerédmico ou poliéster
Diversos: placa de circuito impresso, radiador de
calor, fios, solda, motor de corrente continua.
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CONTROLE DE MOTOR DC

Na figura 1 observamos um controle bilateral para transistores indicados podem controlar motores
um motor de corrente continua. Com o potencidmetro de até 1 A de corrente. Os transistores devem ser
na posigdo central, o motor esta parado. Girando montados em radiadores de calor. Amplificadores
o potenciémetro em um sentido ou outro, temos a operacionais equivalentes ao LM358 podem ser
aceleragao do motor no sentido horario e anti-horario. usados. Até mesmo o 741 pode ser experimentado.
A fonte de alimentagao deve ser simétrica e os Na figura 2 temos uma sugestao de placa de

circuito impresso para a montagem do controle.

Figura 1

INFORMACAO

Figura 2

Lista de Material:

C! ; - LM358 - circuito integrado - amplificador ope-
racional ,

Q, - TIP31 - transistor NPN de poténcia

Q, - TIP32 - transistor PNP de poténcia

P, - 10 k Q - potenciémetro

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

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

M - motor até 1 A

Diversos: placa de circuito impresso, radiadores de
calor, botdo para o potenciémetro, fios, solda, efc.
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TRANSMISSOR DE LOCALIZACAO

O microtransmissor da figura 1 € alimentado
por uma pilha botdao e pode ser escondido dentro
de objetos. Pelo sinal emitido, o objeto pode ser
encontrado, utilizando-se como receptor um radio
comum de FM. O alcance pode chegar a uns 10
metros e a antena consiste em um pedago de fio
de 20 a 30 cm. O objeto em que o transmissor for
instalado n&o pode ser de metal. L, & constituida
por 4 espiras de fio de 18 a 22 em forma de 1 cm
sem nulcleo. CV ajusta a frequéncia de operagéo
_ para um ponto livre da faixa de FM. O LED pisca

acompanhando os pulsos de sinal emitidos. Os
capacitores C, e C; devem ser obrigatoriamente
ceramicos.

Na figura 2 temos uma sugestédo de placa de
circuito impresso que pode ser bastante reduzida,

LED
% 1 —O +15V

3
8 6
1 Clq
L | LM 3904
Cq ,
100 uF 2 i
Figura 1
Lista de Material:

Cl ; - LM3904 - circuito /ntegrado
Q, - BF494 ou equivalente - transistor NPN de
RF
LED - LED vermelho comum
- Bobina - ver texto
CV - 2-20 a 2-40 pF - trimmer
A - antena - ver texto
R;- 10k Q x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
laranja \
R, - 10 Q x 1/18 W - resistor - marrom, prefo,
preto
C, - 100 uF x 3 V - capacitor eletrolitico
C, - 22 nF - capacitor cerdmico
C; - 4,7 pF - capacitor cerdmico
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
efc.

se forem usados componentes para montagem em
superficie.
o gl

&R

fo u

+1,5V

oV

o o
Figura 2
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OSCILADOR LM339

O circuito oscilador mostrado na figura 1 pode
gerar um sinal retangular de até algumas centenas
de quilohertz. A freqiéncia do sinal, que no exemplo
€ de 100 kHz, é dada pelo capacitor C,. A fonte de
alimentagéo deve ser simétrica na faixade 3a 9 V.

Como o circuito integrado LM339 possui quatro
comparadores iguais e qualquer um pode ser usado
nesse oscilador, ndo damos a disposigédo dos
componentes numa placa de circuito impresso.

+Vs
Ci whm
=L Igigh
R2
100 kQ 100 KHz
C I 1 ~
+Vs
R4
100 kQ

Lista de Material:

Cl, - LM339 - circuito integrado
R, Ry, R3 Ry- 100 k Q x 1/8 W - resistor -
marrom, preto, amarelo

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

C, - 82 pF - capacitor cerdmico - ver texto
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
fonte de alimentagdo simétrica, etc.

INFORMACAO
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LINK OPTICO
INFRAVERMELHO

O circuito exibido na figura 1 pode ser usado para
transmitir sinais de audio ou ainda dados através de
um feixe de infravermelhos. A modulagao é feita em
torno de um certo valor de emissdo, uma vez que
o LED infravermelho permanece com uma corrente
média de acionamento dada pelo valor de R;. Esse
resistor deve ser selecionado de acordo com a
capacidade de corrente do LED infravermelho usado
e com a tensdo de alimentagdo de B;.

N\

Do alto” Ci [l f R2
falante 470 uwF 10Q

' 2w

B1 LED
6/0/12V =
( «) ver texto
Figura 1

Na figura 2 observamos uma placa de circuito
impresso para a montagem do /ink. Maior alcance e
diretividade podem ser obtidos com 0 uso de recursos
opticos para o LED.

Figura 2

Lista de Material:

LED - LED infravermelho

R, - 47 Q x 1 W - resistor - amarelo, violeta,
preto ‘ ;

R, - 10 Q x 1 W - resistor - marrom, preto, preto
C, - 470 UF x 12 V - capacitor eletroitico

B, - 6/9/12 V - pilhas, bateria ou fonte

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

PRE-AMPLIFICADOR
PARA ELETRETO

Na figura 1 temos uma etapa pré-amplificadora
indicada para operagdo com microfones de eletreto,
aumentando assim sua sensibilidade. O circuito,
de consumo muito baixo, pode ser alimentado com
tensbes de 3 a 9V de pilhas, bateria ou fonte. Se
for empregada fonte, deve ter excelente filtragem e
desacoplamento para que sejam evitados roncos. O
transistor recomendado é de baixo ruido e a polaridade
do eletreto deve ser observada. Dependendo do
modelo de eletreto, R, pode precisar de alteragdes na
faixa de 1 k Q a 10 k Q para se obter maior sensibili-
dade. R, também pode ser alterado para modificar o
ganho e eventualmeénte corrigir distor¢des.

Na figura 2 oferecemos uma sugestéo de placa de

— o0+3adVv

MIC
Figura 1

circuito impresso para a montagem desse pré-ampli-
ficador.

Figura 2

Lista de Material:
Q, - BC549 (ou 25C1570) - transistor NPN de
baixo ruido

MIC - Microfone de eletreto de dois terminais

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

R, - 100 k Q x 1/8 W - resistor - marrom, prefo,
amarelo _

C,, C,- 470 nF - capacitor ceramico ou poliéster
Diversos: placa de circuito impresso, fio blindado
para saida, solda, elc.

]
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TRANSMISSOR DE BIPSTTL

O pequeno transmissor experimental de curto
alcance da figura 1, transmite bips que podem ser
captados em radios de ondas médias e curtas em
distancias que chegam a alguns metros. Como o sinal
gerado é retangular, rico em harménicas, o ajuste da
freqiéncia em CV apenas centraliza as harménicas
mais fortes nas freqiiéncias em que o sinal pode ser
captado. Os bips tém suas freqiliéncias dadas por
C, e R, e a intermiténcia dada por R, e C,. A antena
pode ser um-pedago de fio de alguns centimetros até
mais de 3 metros. O capacitor C, deve ser ceramico
e a alimentagdo deve ser feita com 5 V. A faixa de
freqliéncias em que o sinal pode ser captado esta
entre 500 kHz a 10 MHz.

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

c?“ ?ngs 3V
2= nay
W Cl2 n
—=] 9
.’Jg 1 8 5 6
121 Cly 4 A
< 13 C3
R1 A
= 1 330 Q ) cv
1000 pF -— Ao 2-20pF
Moy 300
Figura 1

Lista de Material:

Cl 4, Cl, - 7413 ou 74L.S13 - circuitos integra-
dos TTL

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

C, - 1000 uF x 6 V - capacitor eletrolitico

C, - 2,2 uF x 6 V - capacitor eletrolitico

C; - 4,7 nF - capacitor cerdmico

C, - 10 nF - capacitor ceramico

CV - 2-20 pF ou préximo disso - trimmer

A - antena - vertexto

Diversos: placa de circuito impresso, caixa
para montagem fios, solda, fonte de alimenta-
¢éo (3 pilhas ou 5 V), etc.

Figura 2
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FOTODISPARADOR DARLINGTON

O fotodisparador da figura 1 é muito sensivel
e pode controlar relés ou cargas com até 500 mA
de corrente de acionamento. O circuito inclui ainda
uma chave de rearme que possibilita o desligamento
rapido do relé, mesmo quando o fototransistor se
encontra iluminado. A sensibilidade do circuito pode
ser alterada, assim como sua diretividade, com o uso
de recursos 6pticos tais como lente convergente, tubo

2 O
TI(L)18 Dy -12V
1
S1 cl .{, 1N4148

Rearme

Figura 1

Lista de Material:

Q, — TIL878 ou qualquer outro fototransistor sen-
sivel

Q, - TIP115 - Transistor PNP

D, - 1N4148 - diodo de uso geral

S, - Interruptor simples

K, - Relé de 12 V até 500 mA de bobina

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

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

C - capacitor - ver texto
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
elc.

INFORMAGCAO

opaco, filtro polarizador, etc. A tenséo de alimentagao
é de 12V, definida pela bobina do relé empregado. O
capacitor C determina a inércia na resposta de pulsos
rapidos e pode ter valores entre 1 nF e 1 yF. Observe
que o uso do transistor PNP exige que a alimentagéo
seja feita a partir de uma fonte negativa.

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso
que prevé o uso de um relé com base Dual In Line.
Para outros tipos de relé o desenho da placa deve
ser alterado. O transistor nao precisa de radiador de
calor, a ndo ser que a corrente da carga que substitui
o relé seja maior do que 200 mA.

Figura 2




'SEQUENCIADOR COM O
4013 - CMOS

Um seqlenciador simples pode ser feito com base
_ nos flip-flops contidos no circuito integrado 4013. A
maneira como os esses sao ligados € mostrada na
figura 1. O pino 14 de cada Cl recebe a alimentacédo
positiva e o 7 é o terra. Cada 4013 possui dois
flip-flops.

AI CO <+ Vce
o5n Qi gl eS8 gt
Partida | 1/2 1/2 2 |!
4013 4013 4013
[‘c 11fs _
: J— 740V
Clock 7
Figura 1

Na figura 2 exibimos as formas de onda obtidas
.com a aplicagéo dos pulsos de clock.

"-Nao fornecemos a placa de circuito impresso, pois
ela dependera da quantidade de etapas usadas e ndo
ha necessidade de nenhum componente adicional
além dos Cls. A alimentagdo pode ser feita com
tensdes entre 3 e 15 V e a frequéncia maxima do
sinal de clock esta em torno de 4 MHz para uma
alimentagéo de 5V
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[ TN T T e T R I R S B D I T B |
. | S T A R T S A S [ S NN G B |
Partida l["::’|lllt$l::lll
| I I N N D R R I N S RN NN R I R |
R i T O T O O T O O
S S S A S A A
B ot L
S S S T A A - A
BEREREN pu BEEEEEE
r oyt 1ot o r 0o orn
LI I A R R A I D A D N I A R B |
Figura 2

INTERFACE DE AQUISI-
GAO DE DADOS ISOLADA

Niveis logicos obtidos de saidas CMOS, TTL ou
outros circuitos podem ser lidos pela porta paralela
do PC com a ajuda do circuito ilustrado na figura
1. O resistor R depende da l6gica empregada na
entrada. Podemos usar resistores de 330 Q para
l6gica TTL.

Para CMOS, o resistor tera 470 Q2 se a alimentacao
forde 6V, e 1 k Q se a alimentacdo for de 12 V.

A alimentagao de 5V deve ser retirada da propria
porta paralela ou de fonte que tenha terra comum
com essa porta. A tensdo de isolamento do 4N25
é de 7000 V.

Na figura 2 é mostrada a placa de circuito

Ent.o— ] i ©0+5V
’ 1] 4N25[5
¥ }|ne
CI Aporta
R1 ' paralela
1kQ Do a D7
Figura 1

impresso para implementagdo dessa interface.

= e
X RN

+ 5V a porta paralela

Entrada

Figura2

Lista de Material:
Cl ; - 4N25 - acoplador éptico

R - resistor conforme Iégica - ver texto
R,-1kQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
vermelho ‘
Diversos: placa de circuito impresso, fonte de

alimentagao de 5V, fios, solda, etc.
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RELE MONOESTAVEL

Um pulso positivo aplicado a entrada do circuito
da figura 1 faz com que relé seja energizado por um
intervalo de tempo que depende de C, e do ajuste de
P,. Capacitores na faixa de 1 4F a 1000 pF podem ser
utilizados. Com o valor maximo, tempos de dezenas
de minutos podem ser conseguidos. O relé pode ser

Entrada

Figura 1

INFORMAQT&O

de 6 ou 12 V com uma corrente maxima de bobina
de 50 mA.

Na figura 2 damos a placa de circuito impresso,
observando-se que o relé utilizado tem base DIL.
Se outro tipo de relé for usado, a placa de circuito
impresso devera ser alterada.

Lista de Material:

Cl ; - 4001 - circuito integrado CMOS

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

D, - 1N4148 - diodo de uso geral

K, - Relé de 6 ou 12 V x 50 mA

P,-22MQ - trimpot

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

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

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

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
fonte de 6 ou 12 V, etc.
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PRE-AMPLIFICADOR PLAYBACK PARA FITA

Se o leitor tiver um gravador de fitas antigo ou
um mecanismo de fita cassete e deseja recuperar
suas fitas passando-as para CDs ou outros meios de
armazenamento, precisara de um circuito equalizador
apropriado. Esse circuito faz a equalizagao NAB que
devolve os niveis originais das diversas freqiliéncias
gravadas de modo a termos no CD ou outro meio

* O+12V

—
Cs
e i00nF

Safda

c
I10an

Figura 1
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10 pF

uma reprodugao fiel. A alimentagdo deve ser feita
com 12 V e na figura temos apenas um dos canais.
Na parte referente as informagdes temos a pinagem
do Cl LM382 para elaboragéo dos dois canais. Se for
utilizada fonte, ela deve ser muito bem desacoplada
com excelente filtragem dada a sensibilidade do
circuito a captagdo de zumbidos. A montagem em
caixa blindada é altamente recomendada.

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso
para os dois canais. O fio de entrada deve ser blindado
para que ndo ocorra a captagdo de zumbidos.

d Wz
£ J)l\\

Cs +12V

3]

lo

=l

Figura 2

Lista de Material: (um canal)
Cl ; - LM382 - circuito integrado

X, - Cabega de leitura do gravador

C, - 1 uF - capacitor de poliéster

C, - 68 nF - capacitor cerdmico

C, C,- 10 uF x 12 V - capacitores eletroliticos
Cs - 100 nF - capacitor ceramico

Diversos: placa de circuito impresso, fonte de
alimentagao de 12 V, caixa para montagem, fios,
solda, eftc.
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GERADOR DE RUIDO

Para gerar ruido branco, o circuito da figura 1 : =
aproveita o ruido térmico da jungdo base/emissor INFORMAQAO
de um transistor de uso geral (o emissor permanece
desconectado). O ruido é amplificado por Q, e pode
ser aplicado ao circuito externo. Lembramos que
um ruido branco se caracteriza por ter intensidade
constante numa determinada faixa do espectro
considerada. O circuito deve ser alimentado com
tensdes entre 12 e 15 V e tem um consumo muito
baixo.

4 s6%0
47 kQ )
+12a 15V
* I L o
10 uF C2 Saida
4,7 uF

Figura 1

Na figura 2 temos a sugestao de placa de circuito
impresso para montagem do gerador. Sua saida deve
ser ligada,através de cabo blindado, a entrada de
um bom amplificador.

Wq r Ol
‘ - ———
0

lo ol lo

Figura 2
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Li ial:

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

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

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

C, - 10 uF x 16 V - capacitor eletrolitico

C, - 4,7 uF x 12 V - capacitor eletrolitico
Diversos: placa de circuito impresso, cabo blin-
dado, fios, solda, etc.
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ETAPA CONTADORATTL

Na figura 1 mostramos uma etapa contadora de 0
a 9 usando circuitos integrados TTL e um display de
anodo comum. Essa etapa pode servir de base para
um contador com diversos digitos, bastando efetuar
seu cascateamento, ou seja, ligagdo em sequéncia.
Para isso, empregando essa etapa como unidades,
fazemos uma igual para as dezenas. Ligamos, entao,
a saida as dezenas ao pino 14 da etapa seguinte.
O mesmo vale para um contador até 999 e assim
por diante. A alimentagdo deve ser feita com 5 V
e a frequéncia maxima de contagem com circuitos
integrados TTL convencionais esta em torno de 25
MHz. Colocando o pino M no nivel alto, o Cl memoriza
a contagem.

Nao damos a placa de circuito impresso, pois ela
depende do numero de etapas que ira ter o contador
e também do tipo (tamanho) de display que sera
usado no projeto.

I———O+5V

D, '
Digplay '-' DY-1
anodo comum ' '
4D

delfia
Zero apagado
( desligando R1aRy
acende ) 2700

\5 7912 110 9 15 4 1g———o0+5V
| . 74472 8
M 4 9 16 15 10 5[—o0+5V
(memoéria) Ci2
137 ™75 12—
¢———>»As dezenas
(14)
6 12 9 8 11 5 +5V
7 Cly
10 7490 , 14[—< Clock
— ?E’
Figura 1

Lista de Material:

Cl ; - 7490 - circuito integrado TTL

Cl , - 7475 - circuito integrado TTL

Cl 3 - 7447 - circuito integrado TTL

DY , - Display de 7 segmentos de anodo comum
R;aR;-270Q x 1/18 W - resistores - vermelho,
violeta, marrom

Diversos: placa de circuito impresso, fonte de
5V eftc.

INFORMAGAO
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CHAVE DE TOQUE COM FET

Tocando no sensor X, o transistor conduz e com i a
sua saida apresentand10 um sinal que pode ser INFORMAQAO

usado para controlar diversos tipos de dispositivos.
A saida desse circuito pode excitar portas CMOS.
A alimentagao é feita com tensbes entre 6 e 12 V
e podem ser usados transistores equivalentes ao
indicado. O circuito tem agdo por campo elétrico,
sendo portanto sensivel a cargas em excesso que
podem causar a queima do transistor. O fio de conexao
ao sensor também deve ser curto. O circuito ndo
deve ser alimentado com fonte sem transformador. O
sensor pode ser uma pequena placa de metal.

+6a+15V

sonsor

Figura 1

Na figura 2 damos uma sugestdo de placa de

circuito impresso para a montagem desse sensor.

Figura 2

Lista de Material:

Q, - BF245 - transistor de efeito de campo de
jungéo (JFET)

X, - Sensor - ver texto

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

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

C, - 10 pF - capacitor cerdmico

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




——————ELEEEEREEERENERSNENNNR  Circultos & Soluctes

LINK DE DADOS POR INFRAVERMELHO

O circuito mostrado na figura 1 serve para a Lista de Material
transmissdo de dados numa velocidade maxima de Q, - BC558 ou equivalente - transistor PNP de
1200 baud. Os pulsos enviados podem ser obtidos uso geral
diretamente de saidas TTL ou CMOS e o alcance D, a D; - 1N4148 ou equivalentes - diodos de
depende apenas da sensibilidade do receptor e uso geral
eventualmente do recursos oOpticos adicionais como LED - LED infravermelho comum
lentes e tubos opacos. O LED pode ser de qualquer R,-4,7 kQ x 1/18 W - resistor - amarelo, violeta,
tipo infravermelho e a alimentagao de 5 V pode ser vermelho
obtida do circuito digital que fornece os dados. Nesse R, -39 Q x 1/18 W - resistor - laranja, branco,
circuito, o LED emite quando a saida vai ao nivel preto
baixo, o que quer dizer que temos a emissado de R;- 680 Q x 1/8 W - resistor - azul, cinza,
pulsos “invertidos”. ' marrom

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de Diversos: placa de circuito impresso, conector
circuito impresso para a implementagao desse link para os dados, recursos opticos para o LED,
de dados. . fios, solda, efc.
+5Vo

Entrada
4600/

9600 Hz

BR <1200 Bd

Figura 1

Figura 2
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OSCILADOR AUDIO-VISUAL TTL

O oscilador mostrado na figura 1, ao mesmo -
INFORMAGAO

tempo que gera pulsos intervalados ou tons de audio
num alto-falante, aciona um IED, podendo tanto.
fazé-lo piscar como permanecer aceso, dependendo
da freqiiéncia do circuito. Para tons de audio C deve
ter valores entre 100 nF e 470 nF. Para pulsos,
deve ter valores acima de 10 uF. O circuito é TTL e,
portanto, deve ser alimentado com uma tenséo de 5
V. O LED pode ser de qualquer cor e o alto-falante é
do tipo miniatura com 5 cm ou menor.

Figura 1

Na figura 2 damos uma plaéa de circuito impresso

para a montagem desse oscilador. ‘ I N F 0 RM Ag AO

+5V

o i3

\ezssool 3
—d |

3 i)

Figura 2

C

Lista de Material:

Cl 4 - 7400 - circuito integrado TTL

LED - LED vermelho comum

R, - 220 Q x 1/8W - resistor - vermelho, verme-
Iho, marrom

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

C - capacitor - ver texto

FTE - 8 Q x 5 cm - alto-falante miniatura
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
efc.
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MONOESTAVEL TTL

No circuito da figura 1, quando S, é pressionado A
por um momento, a saida (pino 1) vai ao nivel baixo IN FO RMAQAO
por um intervalo de tempo da ordem de 150 ps. Esse
tempo é dado por C; que pode ser alterado numa
ampla faixa de valores. Como o circuito € TTL, a
alimentagédo deve ser feita com uma tensédo de 5 V.
Dependendo do tempo desejado e da intensidade do
sinal de saida, podem ser usados TTL standard ou
LS. O interruptor S, de disparo pode ser substituidos
por sensores, como por exemplo, reed switches ou
contactos de péndulo.

0+5V

Rq Dy
10 k02 1N4148

-

G

10pF 10'«) 14

) )

] 1 2 3 -\- °

1gd 4

4 ol Ry ’ ;H:
Cl-7414 ou 10 kQ
74L814 —

Figura 1

Na figura 2 temos uma placa de circuito impresso
para o circuito que aproveita apenas dois dos

inversores disparadores disponiveis no circuito - |NFORMAGAO

integrado 7414. Os outros inversores podem ser
usados com outras finalidades.

+5V

[o, Ol
oooooodiillP

7, St

Figura 2

Lista de Material:
Cl ;- 7414 ou 74LS14 - Circuito integrado TTL
D, - 1N4148 - diodo de uso geral
Ry, Ry, R3- 10 kQ x 1/18 W - resistores - marrom,
preto, laranja
C, - 10 uF x 6 V - capacitor eletrolitico
S, - interruptor de pressdo NA ou sensor
Diversos: placa de circuito impresso, fonte de
alimentagédo de 5V,
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MULTIVIBRADOR PISCA-PISCA COM TRANSISTORES

O tempo de condugédo de cada transistor, no a
circuito da figura 1 e, portanto, de acendimento de 5 IN FORMAQAO
cada LED, é dada pela constante de tempo do resistor
e do capacitor ligado a base. Assim, podemos alterar
tanto C; como C, para mudar o ciclo ativo do circuito
e sua freqiiéncia. O circuito pode ser alimentado com
tensdes de 6 a 12V e tem finalidades tanto didaticas
como praticas. Na pratica, ele pode ser usado em
sinalizagao, jogos, efeitos de luz, etc.

Figura 1

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso
para implementagdo desse circuito observando-se
que é importante seguir a polaridade dos LEDs.

3

Lista de Material:

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

LED1, LED2 - LEDs comuns de qualquer cor

R;, R,-470Q x 1/18 W - resistores - amarelo,
violeta, marrom -

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

C,, C,- 22 uF x 12 V - capacitores eletroliticos
Diversos: placa de circuito impresso, alimentagéo
por pilhas ou bateria, fios, solda, etc.
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CHAVE DE TOQUE

Tocando as duas placas do sensor X, ao mesmo
tempo os transistores do circuito da figura 1 conduzem
alimentando a lAmpada X, ou outra carga de corrente
continua de até 1 ampére. O circuito é alimentado por
12 V e o transistor Q; deve ser montado num bom
radiador de calor. A alimentagdo pode vir de bateria
ou fonte. No entanto, a fonte nunca deve ser do tipo
sem transformador. O sensor pode ser formado por
duas chapinhas de metal lado a lado.

Na figura 2 temos uma placa de circuito impresso
para a montagem dessa chave de toque. Em lugar
da ldmpada pode ser usado um relé, mas um diodo
de protegao deve ser colocado em paralelo com seu
enrolamento.

o+12V

Q3
TIP31

Figura 1

INFORMAGCAO

Lista de Material:

fo]

]

Figura 2

Q,, Q, - BC558 - transistores PNP de uso geral
Qs - TIP31 - transistor NPN de poténcia

R;-4,7 M Q x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
verde

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

C, - 47 nF - capacitor cerdmico ou poliéster

X, - Sensor - ver texto

X, - Ldmpada ou outra carga de corrente conti-
nua’

Diversos: placa de circuito impresso, radiador de
calor para o transistor, fios, solda, etc.
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AMPLIFICADOR LM380

Na figura 1 mostramos uma solugdo tradicional
para um amplificador de pequena poténcia que pode
ser-usado em intercomunicadores, sistemas de
aviso, etapas de saida de radios e mesmo como
amplificador multimidia para computadores. O LM380
€ um circuito integrado algo antigo, mas bastante
eficiente e de facil obtengéo, sendo por isso indicado
para aplicagdes desse tipo. O circuito mostrado
pode fornecer poténcias de 2 a 4 W, dependendo da
alimentagdo, conforme pode ser visto pela Solugéo
& Informagao, em que damos suas caracteristicas. O

—————o+8/18V

Entrada Co
o——e 14
470 uF

C1 - 2 cit n
3,3 nF LM380_~g

Py | ~13.45,7 FTE
tom P2 6 l10,11,12 8a
22 Mo 22Ma L

(vol)
Figura 1

Lista de Material

Cl ; - LM380 - circuito integrado - amplificador
de dudio

P,, P, - 2,2 M X - potenciémetros - Lin para P,
elog para P,

C, - 3,3 nF - capacitor ceramico ou poliéster
C, - 470 uF - capacitor eletrolitico com tensdo
maior do que a usada na alimentagao

FTE - 4 ou 8 Q x 10 cm ou maior - alto-falante
Diversos: placa de circuito impresso, fonte de
alimentacdo, fios, solda, cabo blindado e jaque
de entrada, etc. '

INFORMAGCAO

controle de tom formado por P, e C, é opcional e a
alimentagao, se for fonte, deve ter boa filtragem com
uma corrente de pelo menos 500 mA.

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso
para a versdo que faz uso de invélucro DIL de 14
pinos, ja que existe uma versdao mais simples de
menor poténcia que usa invélucro de 4 pinos.

Observe que uma area cobreada sob a placa de
circuito impresso, em que vao ligados 6 pinos do
circuito integrado, serve como radiador de calor.

Figura 2
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DIMMER DC

O brilho de uma lampada incandescente comum
de baixa tensdo (6 ou 12 V) de até 2 A de corrente
pode ser controlado com o circuito mostrado na
figura 1. O transistor 2N3055 pode ser substituido
pelo equivalente plastico TIP3055 ou mesmo por
transistores de menor poténcia, se a lampada exigir
menor corrente. O circuito consiste num controle
PWM, em que a duragao dos pulsos aplicados
depende do ajuste de P,. O valor desse componente
pode ser alterado para se obter uma faixa mais
ampla de ajustes.

+612V
»—. O
X4
i 612V
B > 4 2 A
Cly Ra
555 120 Q o)
2N3055

Figura 1

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso
para o circuito. Observe que o transistor de poténcia é
montado num radiador de calor externo. Se o controle
for usado no carro é conveniente colocar um fusivel
de 3 ou4 A em série com a alimentagéo.

at’no
dissipador

Lista de Material:

Cl , - 555 - circuito integrado - timer

Q, - 2N3055 - transistor NPN de poténcia

D, - 1N4148 ou qualquer diodo de uso geral
R,-1kQ x 118 W - resistor - marrom, preto,
vermelho

R,-2,2kQ x 1/18 W - resistor - vermelho,
vermelho, vermelho

R;- 120 Q x 1/8 W - resistor - marrom, vermeiho,
marrom

C, - 100 nF - capacitor cerdmico ou poliéster

P, - 47 k Q - potenciémetro

X;-Ldmpadade 6a 12V até 2A ‘
Diversos: placa de circuito impresso, radiador de
calor para o transistor, botdo para o potenciéme-
tro, fios, solda.

INFORMAGAO
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FONTE18VX1A

A fonte apresentada na figura 1 pode ser usada -
para alimentar o amplificador de baixa poténcia com o I N FORMAQAO
LM380, que incluimos na nossa selegao de circuitos
desta edigao, além de outras aplicagées que exijam
18 V sob corrente de até 1 A . O transistor deve ser
montado em um bom radiador de calor. Podem ser
obtidas tens6es menores como 15V ou 12V com a
simples troca do diodo zener. O transformador deve
ter enrolamento primario de acordo com a tensdo da
rede de energia. Uma filtragem melhorada pode ser
conseguida com o aumento de C, para 4 700 pF.

22+22V 1Nli(1)04 =
+ 1P41
1A ! +18V

Figura 1

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

]

Lista de Material:

Q, - TIP41 - transistor NPN de poténcia

D,, D, - 1N4004 - diodos retificadores

Vz- 18V x 1 A - diodo zener

R; - 330 Q x 1W - resistor - laranja, laranja,
marrom

C, - 2 200 pyF x 35 V - capacitor eletrolitico

C, - 10 uF x 25 V - capacitor eletrolitico

T, - Transformador com primario de acordo com
a rede de energia e secundario de 18 a 22 V com
corrente de 1 A e tomada central.

Diversos: placa de circuito impresso, cabo de
forga, radiador de calor para o transistor, fios,
Figura 2 solda, etc.
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MOTOR ACIONADO POR TOQUE

Tocando no sensor, que pode ser uma chapinha
de metal ou a ponta desencapada de um fio, o circuito
ilustrado na figura 1 aciona um motor de corrente
continua de até 3 A de corrente. O circuito possui
trava, pois basta um toque para ligar o motor que
assim permanecera mesmo depois de deixarmos
tocar no sensor. Para desligar o motor, é necessario
pressionar por um momento o interruptor S. O circuito
‘pode ser alimentado com tensdes de 6 a 15 V
dependendo do motor usado. Observamos que, ha
uma queda de tenséo de 2 V no SCR que deve ser
compensada na tensao de alimentagao. Por exemplo,
usando um motor de 6 V, precisamos alimentar o
circuito com pelo menos 8 V. O SCR deve ser dotado
de radiador de calor e a fonte deve ser isolada para
que seu positivo seja aterrado.

L % .
1N4148
o <

R4

Figura 1

Lista de Material:

SCR - TIC106 ou equivalente - diodo controlado
de silicio

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

D, - 1N4148 - diodo de uso geral

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

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

M - motor de corrente continua até 3 A

S - Interruptor de pressdo .
Diversos: placa de circuito impresso, fonte de
alimentacgdo, radiador de calor, fios, solda, etc.

Na figura 2 observamos uma placa de circuito
impresso para a montagem do controle. Veja que
temos uma ligagéo a terra que, em sera desnecessaria
se o circuito disparar sem sua presenga.

@l <

-i‘-N’

Terra

Figura 2

INFORMAGCAO
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| FONTE DE MUITO ALTA TENSAO (MAT)

Dependendo do transformador T,, o circuito da o Ol
. figura 1 pode gerar tensées de 5 000 a 40 000 volts.
| Dentre as aplicagbes possiveis estdo experiéncias

de Fisica, eletrificagdo de cercas, filtros eletrostaticos

anti-polui¢ao e globos de raios. O circuito é alimentado

diretamente pela rede de energia com um consumo

relativamente baixo (que ndo chega a 10 watts). O

transformador T, pode ser um fly-back aproveitado

de um velho televisor, no qual tenhamos enrolado A
0

umas 8 a 12 espiras de fio comum com primario no
nacleo de ferrite, ou também uma bobina de ignigao
de carro. No caso da bobina de ignigao, lembramos
que o seu secundario ndo é isolado do primario.
Esse fato é importante se o aparelho for usado em
um sistema eletrificador de cercas, por exemplo. Os
valores entre parénteses no circuito sao para a rede
de 220 V. O SCR deve ser dotado de um pequeno
radiador de calor e o circuito funciona tanto na rede
de 110 V quanto em 220 V. O maximo de cuidado
deve ser tomado com sua montagem, uma vez que o
circuito ndo € isolado da rede de energia. O trimpot

serve para ajustar o ponto de maximo rendimento Figura 2
do circuito. Lista de Material:
Na figura 2 damos uma sugestao de placa de SCR - TIC106B (110 V) ou TIC106D(220 V) - diodo contro-
. circuito impresso para essa montagem. Jado de silicio
’ Ry NE-1 - I&mpada néon comum
F 4,7KQNO0OW D; - 1N4004 (110 V) ou 1N4007 (220 V) - diodo retificador
14 (10 kS W) o : F;-1A -fusivel
D, T Ry -4,7kQ x 10 W ou 10 k ohms x 5 W - resistor de fio
1N4004 MAT R, R3- 10k Q x 1/8 W - resistores - marrom, preto, laranja
(4007) C;-1a 10 uF - 200V (rede de 110 V) ou 400 V (rede
’\I c 3 de 220 V) - capacitor de poliéster ou eletrolitico - conforme
110/220 rat0u TiIC o valor
B 106/D C, - 100 nF - capacitor de poliéster para 100 V ou mais
P; - 1 M ohms - trimpot ou potenciémetro
Co T, - Transformador flyback ou bobina de igni¢do de auto-
o 100 nF} y maével

Diversos: placa de circuito impresso, cabo de forga, suporte
de fusivel, caixa para montagem, radiador de calor, fios,
solda, efc.

Figura 1

INFORMACAO
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" OSCILADOR POR ROTAGAO DE FASE COM FET

Com os valores dos componentes dados no Na figura 2 temos a placa de circuito impresso
circuito da figura 1 é possivel gerar um sinal senoidal para a montagem do oscilador.
de 1 kHz. O circuito pode ser usado para gerar sinais '
de até algumas centenas de quilohertz e a formula
para calcular a freqliéncia pode ser encontrada nas [© 0

Solugdes e Informacdes desta série. A alimentagdo é —

feita com tensoes de 12 a 18 V e o consumo muito do .

circuito € muito baixo. Transistores equivalentes ao
ks]

indicado podem ser experimentados.

+12/18V

Saida

ov

Figura 2

Figura 1 | o |NFORMA9AO

Lista de Material:

Q, -BF245 - JFET - transistor de efeito de

campo de jungdo ,

R~ 3-resistores de 2,2 M Q x 1/18 W - vermelho,

vermelho, verde

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

vermelho

R,-56 kQ x 1/18 W - resistor - verde, azul,
“laranja :

C - 3 capacitores de 4,7 nF ou conforme a freqii-

éncia que se deseja gerar - poliéster ou cerami-

cos

C, - 10 uF x 12 V - capacitor eletrolitico

C, - 100 nF - capacitor cerdmico ou poliéster

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,

elc. -
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PRE-AMPLIFICADOR PARA VIOLAO E GUITARRA

Captadores de alta impedancia podem ser utiliza-

dos nesse circuito que aumenta a intensidade do sinal
- para excitar amplificadores que exijam uma entrada

com maior amplitude. Nem todos os captadores
servem, havendo o caso em que, em lugar desse
circuito, sera preciso empregar um casador de
impedancias. O circuito tem um consumo muito baixo
e pode ser alimentado com bateria de 9 V. Tanto
os cabos de entrada quanto os de saida devem ser
blindados. O transistor usado é de baixo ruudo e
alto ganho.

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso
para a montagem desse aparelho. Ele deve ser
instalado em caixa de metal, ligada ao negativo da
alimentagéo, para servir de blindagem.

—O0 +9a15V "’

owal] &
470ka 10pF  Salda
Ent.
L
e[ BC549
Cy
10 pF

Figura 1

Lista de Material:
Q, - BC549 - transistor NPN de baixo ruido

R, -470 kQ x 1/18 W - resistor - amarelo, violela,
amarelo

R, - 56 kQ x 1/18 W - resistor - verde, azul,
laranja

R;-6,8kQx1/8W - res:stor azul, cinza,
vermelho

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

C,, C;- 10 uF x 16 V - capacitores eletroliticos
C, - 150 pF - capacitor cerdmico

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

o

Figura 2

INFORMACAO
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Basta uma corrente de apenas 5 pA na entrada
para fazer disparar o relé de até 50 mA de bobina,
com-o uso do circuito ilustrado na figura 1. A tensao
necessaria para fazer circular essa corrente é da
ordem de 1,5V, o que resulta numa impedancia da
ordem de 3 MQ para o amplificador. Sensores de
diversos tipos podem ser empregados na entrada, e
até mesmo a saida de circuitos légicos TTL e CMOS.
A alimentagao pode ser feita com tensées de 6 ou 12V
conforme o relé usado. Dentre as aplicagdes possiveis
para esse circuito, podemos citar alarmes, sensores
para Robdtica e Mecatrénica, interfaceamento digital,

controle, etc.

Na figura 2 fornecemos a placa de circuito
impresso para a montagem desse relé amplificado.
A placa prevé o uso de um relé com base DIL. Se for
empregado outro tipo de relé, o desenho da placa

deve ser alterado.

RELE AMPLIFICADO

“~o

K1

50 mA

INFORMACAO

Lista de Material:

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

D, - 1N4148 - diodo de uso geral ,
R;-1MQ x 1/8 W - resistor - marrom, preto,
verde ]

R, - 10 k Q x 1/18 W - resistor - marrom, preto,
laranja

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

Diversos: placa de circuito impresso, fonte de

alimentagéo, fios, solda, etc.
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MONOESTAVEL COM TRANSISTORES

O circuito da figura 1 tem uma agao monoestavel
basicamente determinada pelo valor de C,. Quando
um pulso positivo € aplicado a entrada, a saida passa
rapidamente ao nivel alto e permanece por um certo
tempo que depende justamente de C,. O circuito
opera com tensdes de 5 ou 6 V. Em fung&o do ganho
dos transistores usados, podem ser necessarias
alteragdes de valores nos resistores para se obter o
desempenho desejado.

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

R1 R3
C1 gokn T2k

'EntradIa n
Lo Ji— -

10 nF

R2

Qq
s720| | BCS48

Figura 2

Lista de Material:

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

R,-6,8kQx 1/8 W - resistor - azul, conza,
vermelho ‘
R,-4,7 kQ x 1/8 W - resistor - amarelo, violeta,
vermelho ‘
R;-2,2 kQ x 1/8 W - resistor - vermelho,
vermelho, vermelho

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

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

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

C,, C,- 10 nF - capacitores cerdmicos ou poli-
éster

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

INFORMAGAO
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DETECTOR DE COINCIDENCIA

O circuito mostrado na figura 1 fara a lampada A
acender quando pulsos forem aplicados ao mesmo INFORMAGAO
tempo nas duas entradas. Quando isso ocorrer,
a lampada acendera e o circuito travara nessa
condigdo. Para desligar o circuito é preciso desligar
sua alimentagao por um instante. Para pequenas
ldmpadas indicadoras até uns 200 mA, os SCRs ndo
precisam de radiadores de calor. Também é preciso
compensar a queda de tensao de uns 4 V nos dois
SCRs. Assim, se a lampada usada for de 6 V, a tensdo
de alimentagdo devera ser da ordem de 10V,

O
X1 +9ai8V
Ry
SCR1
EQ L TIiC106
—_
R i, SCR2
Eo 10ka L47kQ
o— 1 TIC106
A A
47 kQ
¢ ¢ 0 0V
Figura 1

Na figura 2 damos a placa de circuito impresso
para a montagem do detector de coincidéncia.

+9818Vl IX1 .

Bl_a =

4SCR 2

INFORMAGCAO

Figura@;

Lista de Material:
SCR;, SCR; - TIC106 ou equivalentes - SCRs
R, R,- 10k Q x 1/8 W - resistores - marrom,
preto, laranja
R3 Ry-47 kQ x 1/18 W - resistores - amarelo,
violeta, laranja
X, - Ld&mpada conforme tenséo de alimentagdo
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
efc.




Niveis l6gicos TTL ou CMOS podem ser lidos com
o circuito da figura 1 e aplicados a pota paralela
de um PC. Devem ser montados 8 circuitos como
esse para a leitura de 8 bits de um circuito externo,
por exemplo, um conversor analégico para digital. O
circuito de entrada deve ser alimentado com 5V e
a alimentacéo de 5 V da interface deve ter um terra
comum ao PC, o que pode ser feito no pino 19.

Ry +5V
Ent. 1kQ
Q4
PN2222

»DoaD7

R2
11 kQ rpino 19

Figura 1

Na figura 2 fornecemos a placa de circuito
impresso para um bit. Devem ser feitas oito placas
como essa para a aquisicdo de dados com 8 bits.

+5V

DoaDy

S, Xl

“ Em’a‘l?;;

o Ie]

ov

Figura 2

INFORMACAO

INTERFACE DE AQUISICAO DE
DADOS (SEM ISOLAMENTO)

| Lista de Material:

Q, - 2N2222 - transistor NPN de uso geral
Ry, R, - 1kQ x 1/18 W - resistores - marrom,
preto, vermelho

Diversos: fonte de 5V, placa de circuito
impresso, fios, solda, elc.

INFORMAGCAO
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CHAVE OPTICA PARA
INTERFACE

" O circuito observado na figura 1 pode ser usado
para uma interface de codificagéo optica, por exemplo,
no controle de motores, sistemas de posicionamento

ou contagem de objetos. A alimentagdo de 5 V pode v

vir de fonte externa, mas deve ter terra comum com o
PC, feito no pino 19, por exemplo. A distdncia maxima
entre o LED e o fototransistor é da ordem de 1 cm e
devem ser utilizados recursos épticos que impegam a
influéncia da luz ambiente. Transistores equivalentes
ao TIL78 podem ser experimentados.

» O +5V

R4 R2
220 Q 22 kQ

e ¥) 3 Q1

DoaD7
TIL78

[

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso para
a montagem dessa chave 6ptica para interfaceamento
de dados.

Figura 1

Figura 2

Lista de Material:

Q, - TIL78 - foto-transistor - ver texto

LED - LED vermelho comum ou infravermelho
R, -220Q x 1/8 W - resistor - vermelho, verme-
lho, marrom »
R,-22kQ x 1/8 W - resistor - vermelho, verme-
iho, laranja

Diversos: placa de circuito impresso, conector

e cabo para porta paralela, fonte de 5V, fios,
solda.

OSCILADOR 4001

O oscilador exemplificado na figura 1 gera um
sinal retangular de 1 Hz. O componente que determina .
essa freqiéncia é C, e seu valor pode ser alterado
na faixa indicada no diagrama. O limite para a
freqiiéncia gerada esta em torno de 5 MHz para uma
allimentacdo de 5 V. A alimentagao pode ser feita
com tensdes entre 3 e 15 V. Inversores equivalentes
ao 4011 CMOS, como o 4001, podem ser usado
nesse circuito.

Ci=4011

10 nF a 10 uF
Figura 1

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

ﬂé‘g j ol Salda

Lista de Material:

Cl, - 4011 - circuito integrado CMOS

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

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

C, - 10 nF a 10 uF - capacitor, conforme a
freqiiéncia ~ 1 uF para 1 Hz.

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

O circuito apresentado na figura 1 pode fazer a A
divisdo ou contagem de pulsos de 0 a 999, valor que : IN FO RMAGAO a
é determinado pela programagao através das chaves e -
tipo “thumb well”. O circuito pode ser expandido para
contagem até numero maior € é alimentado com 5
V. A légica empregada € TTL e a freqiiéncia maxima
de contagem esta em torno de 32 MHz. As chaves
podem ser substituidos por interruptores simples
possibilitando assim, a programagé&o BCD digital.

Nao fornecemos a placa de circuito impresso,
pois ela depende do tipo de chave usada e pode
também ser expandida.

- o1 O +5V
=100nF :
r r L +5V

5 11 5 16 11 16 _ 11
Entada) ° &5, o o M clg 13
o4 74192 1§ 4 74992 1 4 74192

1 1098

2

15 110 9 |l |15 15 1 10 _9 g} Saida
R b 2 2
81 —o ‘ Ra —Jb —JD
R A R
4 8| aR12
i [ fs i lolils [Rgilolels 7
a
Ry
s so| 7 sa| 8
UnidadeL Dezena Centena
+5V
Figura 1

Lista de Material: .

Cl ;a Cl 5 - 74192 - circuitos integrados TTL
S, a S; - Chaves Thumb Well BCD

R;a R, -330Q x 1/8 W - resistor - laranja,
laranja, marrom

C, - 100 nF — capacitor cerémico

Diversos: placa de circuito impresso, fonte de
5V, fios, solda, etc.

INFORMACAO
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OSCILADOR DE 1 A 15 MHZ

Na figura 1 mostramos um oscilador que pode a
gerar sinais estaveis, controlados por um cristal, na 'N FO RMAQAO
faixa de frequéncias de 1 a 15 MHz. O reator XRF
deve ser de pelo menos 100 pH e o capacitor C4 deve
ser obrigatoriamente ceramico de boa qualidade.
Como o consumo do circuito é extremamente baixo,
ele pode ser alimentado por bateria. Transistores
equivalentes ao BF245 como o MPF102 podem ser
utilizados.

+9a15V
. LYY ¥ \_o
L Lo

XTALCZ !

‘ 100 pF
Ry Q4
120 k2 BF 245

Figura 1

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

Evidentemente, esta disposicao pode ser incorpo-
rada ao projeto no qual o oscilador vai operar, caso
ele ndo seja utilizado de forma independente.

- |

8§80,

r

| © °

Lista de Material

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

XTAL — Cristal de 1 a 15 MHz, conforme freqién-
cia a ser gerada.

R4 — 120 kQ x 1/18 W — resistor — marrom,
vermelho, amarelo ‘

C4 — 100 pF — capacitor cerdmico

XRF — 100 uH — choque de RF

. Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
Figura 2 ' etc.
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CONTROLE DIGITAL DE MOTOR

O circuito mostrado na figura 1 serve para ligar ’7
ou desligar um motor de corrente continua a partir O
de uma interface digital CMOS. A tensdo do motor ‘
€ ajustada no trimpot P4. Observamos que, como o 'nnu ’
LM350T tem um zener interno de 1,2 V, na condigéo
de desligado, uma tenséo de 1,2 V continua aplicada cnnnnn
ao motor. Assim, somente motores para tensao acima
de 9 V poderao ser controlados satisfatoriamente
por este circuito.

O LM350T pode controlar até 3 A de corrente
e a tensao de alimentagao do circuito de interface
CMOS néao precisa ser a mesma do motor. Inversores

equivalentes ao 4093 podem ser empregados nesse
circuito. Para controle com entradas TTL o resistor
R4 deve ser reduzido para 470 Q.

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

Observe que o circuito integrado regulador de
tenséo deve ser montado num radiador de calor. As
trilhas de ligagdo da alimentagdo do motor devem ter
espessura compativel com a corrente drenada.

Figura 2

Vv E| Chy s
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Figura 1

Lista de Material

Cly — LM350T — circuito integrado, regulador de
tenséo

Clo — 4093 - circuito integrado CMOS

Q1 ~ BC548 ou equivalente — transistor NPN de

uso geral

D4 — 1N4148 ou equivalente — diodo de uso
geral

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

Ro ~ 220 Q x 1/8 W — resistor — vermelho,
vermelho, marrom

P41~ 10 kQ — trimpot

Diversos: placa de circuito impresso, radiador de
calor para o circuito integrado, fios, solda, etc.
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CONTROLE DE SMA

As Shape Memory Alloys ou Ligas com Meméria
de Forma sao materiais que se contraem quando
percorridos por uma corrente elétrica. Por essa
caracteristica elas sdo usadas como musculos ou
atuadores em aplicagdes como robética, mecatronica,
etc. Para operar essas ligas exigem uma corrente de
intensidade rigorosamente controlada, o que pode
ser conseguido por um reostato, como o ilustrado
na figura 1.

Com esse circuito € possivel ajustar a intensidade
da corrente que leva a liga ao seu ponto de transigao
quando entdo acontece a contragdo, sem o perigo
de ocorrer sua queima. A intensidade maxima de
corrente para este circuito € da ordem de 2 A, e a
tensdo de entrada depende da resisténcia da fibra
que esta sendo utilizada.

Na operagao, Pq deve ser ajustado com cuidado Figura 2
até se obter o ponto de transi¢do. Se ultrapassado .
esse ponto com um aquecimento excessivo da SMA,
ela podera queimar-se.

INFORMAGCAO

+3 212 v
Q4
TIP 31
R1 SMA
470Q 1kQ
1
| S|
Figura 1

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para esta montagem. Observe a
necessidade de se colocar dissipador de calor no
transistor de poténcia. O potenciémetro, preferivel-
mente deve ser de fio.

Lista de Material

Q4 — TIP32 — transistor NPN de poténcia

R4 — 470 Q x 1 W —resistor — amarelo, violeta,
marrom.

P4 — 1 kQ — potenciémetro de fio

Diversos: placa de circuito impresso, fios, botao
para o potenciémetro, radiador de calor para o
transistor, etc.




Circuitos & SolugBes A

MODULADOR OPTICO DIGITAL

O circuito ilustrado na figura 1 pode ser utilizado
para aplicar um sinal TTL a uma fibra optica ou ainda
para transmissado num link de curta distancia. A
modulagdo do sinal é negativa, pois quando o nivel
TTL de entrada é alto, o transistor conduz desviando
a corrente do LED que entéo apaga.

O LED usado tanto podera ser de luz visivel como
infravermetho, conforme a aplicagdo. O resistor R
pode ser alterado em fun¢do da corrente do LED. é
claro que, nesse caso, deve-se verificar se o transistor

- consegue desviar a corrente necessaria para uma
boa modulagéo.

+5V
Ro
TTL 150 Q

Entrada

Uma placa de circuito impresso simples para
a montagem desse circuito € apresentada na
figura 2.

O LED pode ficar fora da placa e a disposi¢édo
dos componentes ser aproveitada para incluir esse
circuito na prépria fonte de sinais digitais.

Figura 2

Lista de Material

Q4 — BC548 ou equivalente — transistor NPN de
uso geral
LED - LED vermelho ou infravermelho comum

— ver texto

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

Rg— 150 Q x 1/8 W — resistor — marrom, verde,
marrom

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

INFORMACAO
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ILUMINACAO DE EMERGENCIA

A finalidade do circuito exibido na figura 1 é
acionar um sistema de iluminagdo alimentado por
bateria, quando a energia da rede for cortada. O
sistema nao é “inteligente”, acendendo as lampadas
mesmo que o corte ocorra durante o dia. E claro que
o leitor pode agregar um sistema sensor que perceba
quando esta claro (dia) e, nessa condi¢ao, a lampada
de emergéncia ndo seja acionada.

O circuito mantém uma bateria em carga lenta
constante. A bateria pode ser de 6 ou 12 V, do tipo
recarregavel de Nicad ou acumulador Chumbo-Acido
seco de pequeno porte. Ry determina a intensidade
da corrente de carga, devendo ser aumentado para
220 Q se B4 for um conjunto de pilhas pequenas
(AA) de Nicad.

O transformador tem enrolamento primario con-
forme arede de energia e o relé serade 6 ou 12V de
acordo com a tensao do secundario do transformador.
Um pequeno inversor para |ampadas fluorescentes
que possa ser alimentado por B4 € uma.opgdo de

D1 . Ry’
1N4002 4a7Q/5W

Saida

Fiéura 1 i

INFORMAGCAO

fonte de luz para esse circuito. Nesta mesma série de
Circuitos & Solugbées demos circuitos de inversores
que podem ser empregados com este circuito.

O layout da placa desenhado na figura 2 prevé o
uso de um relé com soquete DIL. Se for empregado
outro tipo de relé, o desenho da placa devera ser
alterado.

Sera conveniente que o fio de liga¢ao da bateria as
lampadas alimentadas (passando pelo sistema) ndo
seja muito longo para que sejam evitadas perdas.

—
T4

Figura 2

Lista de Material

D4, Dy — 1N4002 — djodos retificadores de silicio
T4 — Transformador com primario conforme rede
de energia e secundario de 6 ou 12V com
corrente de 300 a 500 mA.

K4 — Relé de 6 ou 12 V com corrente de bobina
até 100 mA

C4 — 470 uF x 25 V — capacitor eletrolitico

R4 —47 Q x 5 W - resistor de fio
Fq—1A-Tfusivel

S — Interruptor simples

Diversos: placa de circuito impresso, suporte
para fusivel, caixa para montagem, sistema de
lampadas de 6 ou 12 V conforme capacidade de
alimentacgao da bateria, fios, solda, efc.
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REGULADORDCDE1,2VA32V-3A

O circuito ilustrado na figura 1 pode funcionar =
como um dimmer de corrente continua para cargas até ey I N FO RMAQAO
3 A.Trata-se de uma configuragao ideal para controlar
a velocidade de motores de corrente continua e o
brilho de lampadas incandescentes. Outra aplicagéo
€ no controle de elementos de aquemmento de
pequenas estufas ou fornos.

A faixa de tensdes de saida que podem ser obtidas
vai de 1,2 V a 35 V. N3o se consegue o 0V, pois
o zener interno do circuito integrado LM350 limita
esse valor a 1,2 V. A tensdo de entrada deve ser pelo
menos 2 V maior que a tensdo maxima que se deseja
na saida. O valor absoluto maximo da tenséo que
podemos aplicar a entrada é 37 V.

+10a37vo—E] Cl1 IS os
LM350
A
P4 R1
4,7kQ 220Q
Figura 1

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

O desenho da placa é feito para o LM350T que
tem invélucro do tipo TO-220. Para os Cls da série AK
ou K que possuem invélucros metalicos, a disposi¢ao
dos componentes deve ser alterada.

| Lista de Material
Cl4 — LM350T — circuito integrado regulador de
tensdo

P4 — 4,7 kQ — potencibémetro linear -

Rg — 220 k2 x 1/18 W — resistor — vermelho
vermelho,marrom

Figura 2 Diversos: placa de circuito impresso, radlador de
calor, fios, solda, etc. -
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PWM PARA PONTE H

Na figura 1 temos um circuito de controle PWM
para uma ponte H, cuja corrente maxima depende
exclusivamente do transistor Q4. Para o tipo indicado,
correntes de alguns ampéres podem ser controladas
com facilidade. Dependendo do motor usado, para
que ndo ocorram oscilagbes o valor de P4 pode
ser alterado. A tensédo de alimentagao do circuito
excitador ndo precisa ser obrigatoriamente a mesma
tensdo de alimentagdo da ponte H e, portanto, do
motor controlado.

Este circuito controla a velocidade do motor pela
largura dos pulsos de corrente continua aplicados. A
ponte H, por outro lado, serve para inverter o sentido
de rotagdo do motor. Nesta mesma série de livros
(Circuitos & Solugbes) damos diversos circuitos de
ponte H compativeis com esta aplicagao.

+12V

Figura 1

Lista de Material

Clqy - 4011 — circuito integrado CMOS

Qq — IRF511 ou equivalente — FET de poténcia
R4~ 1MQ x 118 W — resistor — marrom, preto,
verde

P4 — 100 kQ - potenciémetro

C1¢- 47 nF — capacitor cerdmico ou poliéster
Diversos: placa de circuito impresso, botao para
o potenciémetro, radiador de calor, fios, solda,
elc. :

INFORMAGCAO

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

. As outras duas portas do 4011 podem ser utilizadas
com outras finalidades no mesmo projeto, uma vez
que sdo independentes. O transistor de efeito de
campo de poténcia admite equivalentes e deve ser
montado em radiador de calor.

Figura 2
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OSCILADOR COM FET E VARICAP

Com o oscilador ilustrado na figura 1 é possivel
gerar sinais numa faixa de freqléncias que pode
ser centralizada em valores entre 1 MHz e 30 MHz
tipicamente, dependendo apenas da bobina utilizada.
Para uma bobina com 10 + 3 espiras, a faixa estara
em torno de 30 MHz. O ajuste fino da frequéncia é
feito pela tensdo de controle V¢ aplicada ao varicap.
Esta tensdo pode estar entre 0 e 20 V, lembrando
que, com a tensao maior temos a menor capacitancia
e, portanto, a maior freqiéncia.

Os capacitores devem ser ceradmicos e 0 consumo
do circuito é extremamente baixo, o que permite o
uso de pilhas ou bateria como fonte de alimentagao.
O transistor admite equivalentes assim como o
varicap. Transistores equivalentes ao BF245 (como o
MPF102) podem ser utilizados, devendo o montador
apenas atentar para a disposi¢ao dos terminais que
pode ser diferente.

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

2,5 mH
Ry Ot C2 XRF Y

+Ve

D1
BB 809

Figura 1

Lista de Material

Qq — BF245 ou equivalente — FET de jungéo
D4 — BB809 ou equivalente — varicap

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

C¢ — 10 nF - capacitor cerdmico

Co, C3— 100 pF — capacitores ceramicos

C4 — 100 nF — capacitor cerémico

L4 — Bobina - ver texto

XRF — 2,5 mH - choque de RF

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
fonte de alimentacgéo, fonte de tensao de con-
trole, efc.

faixas de freqiiéncias inferiores a 2. MHz, a bobina
deve ter nicleo de ferrite. 2

o
"1
| 4

©
’7} .

oj

Co XRF

Figura 2
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PONTE H COM FETS DE POTENCIA

Com uma ponte H é possivel inverter o sentido de
rotagdo de um motor de corrente continua. O circuito
mostrado na figura 1 permite o controle de motores
de até mais de 3 A de corrente, dependendo apenas
dos transistores usados, a partir dos niveis I6gicos
aplicados na entrada.

O circuito é compativel com légica C MOS e a
tensdo de alimentagdo do motor pode ser separada
da tensdo que alimenta o circuito integrado. Com o
nivel alto temos a rotagao do motor num sentido, e no
nivel baixo a rotagao no sentido oposto.

Na figura 2 temos a placa de circuito impresso
para a montagem da ponte H, observando-se que
os transistores de poténcia devem ser dotados de
radiadores de calor. Também é importante que as
trilhas que conduzem mais corrente sejam mais
grossas, ou seja, as trilhas que alimentam o motor.

Transistores equivalentes podem ser utilizados,
sem problemas. Eventualmente, um capacitor
despolarizado de 1 a 10 pF devera ser ligado em
paralelo com o motor se ele tender a interferir
no circuito de controle pela comutagdo de suas
escovas.

_ +12v
14 ==
Q1
Ent. 1591 oy \3 IRF 510 100 eF
OE 4011 Motor Q3
M)——4 IRF510
Qq
cy | (]ig) @ IRF 510
4011 IRF 510
7
Figura 1

Lista de Material
Cl4 —4011 - circuito integrado CMOS
Q¢ a Qq - IRF510 ou equivalentes —- MOSFETs
de Poténcia
C1 — 100 nF — capacitor cerdmico
M — motor conforme a aplicagdo
Diversos: placa de circuito impresso, radiadores
de calor para os transistores, fios, solda, efc.

o

Figura 2
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ZENER AJUSTAVEL

O circuito apresentado na figura 1 simula um
diodo zener de poténcia (que depende de Qo) na
faixa de 0,6 a 4 V. O valor da tenséo zener obtida
€ ajustado em P4. A corrente maxima depende do
transistor Qo, sendo de 100 mA para o BC548 e
500 mA para o BD135. No caso do BD, para uma
operagao com corrente maior, deve ser utilizado um
radiador de calor.

Se bem que o circuito tenha caracteristicas
préximas de um zener convencional, sua linearidade
nao é a mesma, o que deve ser considerado em uma
eventual aplicagao pratica.

INFORMACAO
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Figura 1

Na figura 2 temos uma sugestao de placa de
circuito impresso para a montagem desse zener
improvisado.

o

I

Figura 2
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Lista de Material .

Q¢ — BC558 ou equivalente — transistor PNP de
uso geral

‘Qo — BC548 ou BD135 — transistor NPN — ver
texto

P1— 10 kQ — trimpot

R4, Ro—1,2k Q x 118 W — resistor — marrom,
verde, vermelho

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

Na figura 1 mostramos como utilizar um foto- -
transisto? para detectar num circuito de corrente INFORMAGAO
alternada. Observe que a tensao de excitagdo pode
ser alternada, mas no fototransistor ela circula em um
unico sentido. Isso permite que esse componente seja
utilizado para provocar variagdes de uma corrente
alternada em fungéo da intensidade da luz que nele
incide. O fototransistor admite equivalentes em
funcao da aplicagao, e os diodos sao de uso geral
(de silicio). Para maior sensibilidade, dada a menor
tenséo de barreira, pode-se empregar diodos de
germanio.

4x 1N4148

Figura 1

Uma sugestdo de placa muito simples para esta
aplicagéo é dada na figura 2.
o

\
|© 2
=

o

D1 a D4 ’
Figura 2

Lista de Material

Qq — TIL78 ou equivalente — qualquer fototran-
sistor

D4 a D4~ 1N4148 — diodos de uso geral
Placa de circuito impresso, fios, solda, etc.
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PORTA NOR TRANSISTORIZADA

Podemos implementar uma porta NOR com Lista de Material
apenas um transistor, usando a configuragéo ilustrada Q4 - BC548 ou equivalente — transistor NPN de
na figura 1. Esse circuito aciona um LED em sua uso geral
saida, mas pode ser utilizado para excitar uma porta D4, Do — 1N4148 — diodos de uso geral
convencional TTL ou CMOS, dependendo apenas LED — LED vermelho comum
de sua alimentag@o e de eventual alteragéo de Ro. R4 — 10 k2 x 1/8 W — resistor — marrom, preto;
Neste caso temos uma porta de duas entradas, | faranja
mas o numero pode ser aumentado com o simples Ro— 180 Q x 1/8 W — resistor — marrom, cinza,
acréscimo de diodos. marrom
R3—470 Q x 1/18 W — resistor — amarelo, vileta,
marrom .
Ro Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
etc. ‘
180 Q + §O/ 6V
= &% -/ INFORMAGAO
470 Q LED

Figura 1

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

Uma aplicag@o interessante para esse circuito
é na simulagdo de fungdes légicas em aulas de
eletronica digital.

Figura 2




AMPLIFICADOR LOGARITMICO

O ganho do circuito apresentado na figura 1
depende da intensidade dos sinais de entrada. Com
sinais fracos o ganho é maior, e esse ganho cai numa
escala logaritmica a medida que a intensidade dos
sinais de entrada aumenta. A fonte de alimentagao
deve ser simétrica e o amplificador operacional pode
ser substituido por equivalentes. O circuito se baseia
na caracteristica nédo linear de realimentagdo dada
pelo transistor. O ajuste de simetria do sinal é feito em
P4. O capacitor C4 determina o limite superior das
freqliéncias com que o circuito pode operar.

—0 Safda

-5/12V

‘Figura 1

INFORMAGCAO
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A placa de circuito impresso para a montagem
desse amplificador é vista na figura 2.

-512V-

Figura 2.

Lista de Material

Cl4 — 741 ou equivalente — amplificador opera-
cional

Q4 — BC548 ou equivalente — transistor NPN de
uso geral

D4 — 1N4148 — diodo de silicio

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

P4 — 100 kQ — trimpot

C1 — 1 nF — capacitor ceramico ou poliéster
Diversos: placa de circuito impresso, fios,

solda, etc.
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CONTROLE DE MOTOR POR
LUZ COM TRANSISTOR PNP

O circuito mostrado na figura 1 aciona um motor
de corrente continua quando luz incide sobre um
sensor (LDR).- A corrente maxima do motor para
esta configuragéo é da ordem de 1 A. O resistor R4
determina a sensibilidade do circuito a luz'e para um
controle remoto por uma lanterna, o sensor deve ser
instalado em um tubinho opaco.

Podemos usar este circuito num carrinho ou
outro veiculo controlado por luz em uma aplicagdo
mecatrénica. A alimentagao pode ser feita a partir
de pilhas ou bateria na faixa de tensdes indicada
no diagrama. Transistores Darlington equivalentes
podem ser utilizados. Em alguns casos pode ser
necessario ligar um diodo em paralelo com o motor.

0+3a6V
R1
1MQ
Q1
TIP125
LDR

Figura' 1

Lista de Material .

Q4 — TIP125 — transistor Darlington PNP de
poténcia

LDR — Foto-resistor comum

Ry —1MQ x 1/18 W — resistor — marrom, prelo,
verde

M — motor de corrente continua

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

INFORMACAO

A placa de circuito impresso para a montagem
desse aplicativo € ilustrada na figura 2.

O transistor de poténcia deve ser montado em
radiador de calor.

o

2

A

p

EN

Figura 2
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CASADOR DE IMPEDANCIAS

O circuito exibido na figura 1 casa uma alta
impedancia de entrada com uma baixa impedancia
na saida, podendo ser empregado com microfones
e outras fontes de audio. A corrente consumida é de
apenas 4 mA e se o circuito for utilizado em audio

cuidados com a blindagem dos cabos de entrada -

deverao ser tomados. Transistores equivalentes ao
BF245 podem ser usados para o FET. Deve-se apenas
ter atengdo com as pinagens dos equivalentes, como
o MPF102, que podem ser diferentes.

Figura 1

Na figura 2 temos a disposigao dos componentes
numa placa de circuito impresso.

Entrada

Figura 2

]

Lista de Material

Q1 — BF245 — transistor de efeito de campo
JFET :
Qo — BC548 — transistor NPN de uso geral

R4 —4,7 MQ x 1/8 W — resistor — amarelo,
violeta, verde

Ry — 2,2 MQ x 1/8 W — resistor — vermeiho,
vermelho, verde

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

R4 — 33 k2 x 118 W — resistor — laranja, laranja,
laranja

Rs5— 1,5 k2 x 1/18 W — resistor — marrom, verde,
vermelho

Cq — 2,2 nF — capacitor ceramico ou poliéster
Co, C3-4,7 uF x 6 V — capacitores eletroliticos
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
elc.

INFORMAGAO
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| " DIVISOR BINARIO

Com o circuito apresentado na figura 1 temos a
divisdo de freqiiéncias de um sinal digital (retangular)
por 2, 4, 8 e 16. Como esse circuito é usado
normalmente para fazer projetos mais complexos e
tem apenas um componente, nao precisamos dar a
placa de circuito impresso para sua montagem.

Lembramos que os sinais de entrada devem ser
livres de deformagdes e perfeitamente retangulares.
Um circuito “debouncer” devera ser usado se o
sinal for ruidoso.

Saidas
7 A AY
f2 f/4 /8 f16
3| 4 5 6|
f— 74HC393
2| 7 12 13
Figura 1

INFORMACAO

INFORMAGCAO
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PRE-AMPLIFICADOR PARA CAPTADOR TELEFONICO

Com o circuito da figura 1, uma bobina captadora
telefénica (chamada pelos radioamadores “maricota”)
pode ser usada para excitar um amplificador ou
mesmo transmissor. A bobina consta de muitas

[MERER

R1‘ Ra
560 kQ 10 kQ
— ——o0+9/12V

+———{||——osata
, oy

22 pF

Figura 1

INFORMAGCAO

espiras (mais de 2 000) de fio muito fino e é dotada
de uma ventosa para acoplamento ao fone de um
telefone comum.

O sinal de baixa intensidade passa por um circuito
amplificador cujo ganho depende basicamente de Rq.
A alimentagao pode ser feita por bateria ou fonte, e o
circuito tem um consumo muito baixo.

A placa de circuito impresso para a montagem
desse circuito é mostrada na figura 2.

Lembramos que o amplificador no qual este circuito
vai ser ligado deve ter um bom ganho. O circuito
também pode ser ligado a entrada de microfone de
um transmissor. Em um pequeno transmissor de FM
ele serve para ouvir conversas telefénicas.

Figura 2

Lista de Material
Q4 — BC548 ou equivalente — transistor NPN de
uso geral

X4 — Bobina captadora telefonica — ver texto

R4 — 560 kQ x 1/8 W — resistor — verde, azul,
amarelo

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

Cy¢, Co—~ 22 uF x 12 V — capacitores eletroliticos
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
etc.
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GERADOR DE RUIDO BRANCO

O ruido branco se caracteriza por ter uma ampli- . > A
tude uniforme dentro de uma certa faixa de frequién- . IN Fo RMAGAO
cias. Na figura 2 temos um circuito gerador de ruido
branco que aproveita a agitagao térmica dos atomos
da jungdo de um diodo semicondutor comum. Pode
ser usado qualquer diodo comum para esta aplicagéo
e o circuito funcionara melhor com tensées mais
altas. O sinal deve ser aplicado a entrada de um
bom amplificador.

0 +9a1bV

3

D1 4,7kQ

(*) I—oSaida
C2

P1 100 nF

2,2 MQ (*)
ver texto

Figura 1

Na figura 2 vemos a placa de circuito impresso
para este simples circuito.
O cabo de ligagao ao amplificador deve ser
blindado e como o consumo é muito baixo, pode ser
 usada uma bateria para sua alimentagao.

Lista de Material

Q4 — BC548 ou equivalente — transistor NPN de
uso geral

D4 — 1N4148 ou qualquer outro diodo de uso
geral

R4 —470 kQ x 1/18 W — resistor — amarelo,
violeta, amarelo »

Ro — 100 kQ x 1/8 W — resistor — marrom, preto,
+915V amarelo

R3—4,7 kQ x 118 W — resistor — amarelo, violeta,
vermelho

R4—220 Q x 1/8 W — resistor — vermelho,
vermelho, marrom ;

C¢ — 4,7 nF — capacitor cerdmico ou poliéster
Co — 100 nF — capacitor cerdmico ou poliéster

ov P71 - 2,2 MQ — trimpot
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
elc.
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Na figura 1 temos um circuito para se obter Lista de Material
uma base de tempo de 60 Hz a partir da rede de Cl4 — 7404 ~ Circuito Integrado TTL — seis inver-
energia. Esse circuito pode ser usado como base sores
para instrumentos de medida (freqliencimetros, D4 — 1N914 ou 1N4148 — diodo de uso geral
crondmetros, etc.) empregando tecnologia TTL. O T4 — Transformador com primério de acordo com
resistor R5 eventualmente podera ser alterado para a rede de energia e secundario de 6 V com
se obter melhor excitagao. « qualquer corrente a partir de 50 mA

Se a aplicagéo for um rel6égio ou crondbmetro e R4 — 2,2 kQ x 1/8 W - resistor — vermelho,
ele tender a um adiantamento devido a presenga vermelho, vermelho
de muitos transientes na rede, um capacitor de R, - 6,8 kQ x 1/8 W — resistor — azul, cinza,
1 nF a 10 nF devera ser ligado em paralelo com R3. vermelho
O transformador pode ter qualquer corrente e até R3— 1 kQ x 1/18 W — resistor — marrom, preto,
mesmo pode ser o utilizado para alimentar o restante vermelho
do circuito, mas antes de D4. Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,

' etc.
D1 Ry Ro
AT1 1N914 2,2kQ 6,8 kQ

INFORMACAO

Figura 1

Na figura 2 observamos a placa de circuito
impresso para a montagem dessa base de tempo. Os
outros inversores do 7404 podem ser empregados
em outras fungdes do mesmo circuito pois séo
independentes.

Figura 2
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TRANSMISSOR DE FM POTENTE

Com uma boa antena externa, este transmissor °

com seus varios watts de poténcia, consegue alcangar
distancias superiores a 5 km em locais de topografia
favoravel. No entanto, por se tratar de montagem
critica, sé deve ser realizada por leitores que tenham
experiéncia com este tipo de circuito. Além disso,
devem ser consideradas em conta as restrigoes legais
quanto ao uso deste circuito.

O transmissor, cujo diagrama é ilustrado na'figura
1, tem diversos ajustes (3 trimmers), os quais devem
ser realizados com a ajuda de carga fantasma ou
ainda com um medidor de intensidade de campo. A
carga para ajuste pode ser uma lampadade6ou 12
V x 200 mA. A modulagdo vem de um mixer ou outra
fonte equivalente de sinais.

Figura 1

Na figura 2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso. Sera conveniente blindar as duas
etapas amplificadoras. :

As bobinas tém as seguintes caracteristicas:

L4 - 4 espiras de fio 18 em forma de 5 mm sem
nucleo

Lo - 5 espiras de fio 12 em forma de 5 mm sem
nucleo

L3 - 4 espiras de fio 12 em forma de 1 cm sem
ntcleo.

O transistor 2N3866 deve ser dotado de radiador
de calor. Se for usada fonte externa, ela devera ter
excelente filtragem para que ndo ocorram roncos
na transmissao. ‘

INFORMACAO




Figura 2

Lista de Material:

INFORMACAO
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Q1 - 2N2218 - Transistor NPN de RF

Q2 - 2N3866 - transistor NPN de Poténcia de
RF '

R1, Rg-4,7 kQ x 118 W - resistor - amarelo,
violeta, vermelho

Ro - 2,7 k x 1/18 W - resistor - vermelho, violeta,
vermelho

R3-100 Q x 2 W - resistor -~ marrom, prelo,
marrom

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

Rg - 10 Q x 1 W - resistor - marrom, preto, preto
C1-470 pF x 16 V - capacitor eletrolitico

Co - 470 nF - capacitor cerdmico ou poliéster
Cg3, C7 - 10 nF - capacitor ceramico

Cy4 - 47 pF - capacitor cerdmico

Cs, Cg - 100 nF - capacitor cerdmico

Cg - 10 pF -~ capacitor cerdmico

CV4, CVy, CV3 - 3-30 pF - trimmers

L4, Ly, L3 - bobinas - ver texto

Diversos: placa de circuito impresso, radiador de
calor para Qo, fonte de alimentagéo ou bateria
de carro, fios, solda, caixa para montagem, efc.




Circuitos & SolucBes e

TRANSMISSOR ESPIAO DE FM BASICO

O transmissor que apresentamos na figura 1 tem
um alcance da ordem de 50 metros, dependendo das
condigdes de propagagéo. A bobina L4 é formada por
4 espiras de fio comum 22 ou AWG de 18 a 22 em
forma de 1 cm sem nlcleo. A antena é um pedago
de fio rigido de 20 a 80 cm. A alimentagdo deve
ser feita por pilhas pequenas ou médias, que tém
uma durabilidade muito maior do que a bateria. O
ganho da etapa transistorizada permite a captagao de
conversas até a alguns metros do microfone.

A placa de circuito impresso para a montagem do
transmissor € mostrada na figura 2. Observe que
a antena sai de uma tomada préxima do centro da
bobina. A posigao ndo é critica. Os capacitores da
etapa osciladora devem ser todos ceramicos de
boa qualidade.

Lista de Material:

Q1 - BC548 - transistor NPN de uso geral

Qo - 2N2222 - transistor NPN de uso geral

R4y, R3-4,7 kQ x 118 W - resistor - amarelo,
violeta, vermelho ’

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

R4 -1 kQ x 118 W - resistor - marrom, preto,
vermelho

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

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

R7-56 Q x 72 W - resistor - verde, azul, preto
Cy, Co - 220 nF - capacitor cerdmico ou poliés-
ter

C3 - 4,7 nF - capacitor cerdmico

Cy4 - 4,7 pF - capacitor cerdmico

Cg - 100 nf - capacitor cerdmico; L1 Bobina -
ver texto

CV - Trimmer comum de 15 a 40 pF de capaci-
tancia maxima _

MIC - Microfone de eletreto de dois terminais
Sy - Interruptor simples

By - 6 0ou 9V - pilhas, ver texto

A - antena - ver texto

Diversos: placa de circuito impresso, caixa para
montagem, fios, solda, suporte para pilhas, etc. Figura 2
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TRANSMISSOR ESPIAO DE FM DE ALTA POTENCIA E
ALTA SENSIBILIDADE

Em condi¢des favoraveis, o sinal deste transmissor
pode chegar aos 500 metros. O uso de um amplificador
operacional com o ganho que pode ser ajustado pela

A A
Ry G
47 kQ

Figurg 1

Lista de Material:

Cly 741 - Amplificador Operacional - circuito inte-
grado

Q1 - 2N2218 - Transistor de alta freqiiéncia NPN
R4, Rg- 10 kQ x 1/18 W - resistor - marrom, preto,
laranja

Ro, R7-4,7 kQ x 1/18 W - resistor - amarelo,
violeta, vermelho

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

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

Rg - 56 Q x 1W - resistor - verde, azul, preto

C1 - 4,7 uFx 16 V - capacitor eletrolitico

Co - 47 nF - capacitor cerdmico

C3 - 4,7 nF - capacitor cerdmico

Cy4 - 4,7 pF - capacitor cerdmico

Cg - 100 nF - capacitor cerdmico

Cg - 470 nF - capacitor cerdmico

L4 - Bobina - ver texto

CV - trimmer de 15 a 40 pF de capacitdncia
maxima ‘

MIC - Microfone de eletreto de dois terminais

S1 - Interruptor simples

B1-9a 12 - Bateria - ver texto

A - antena - ver texto

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

troca de Rg permite que conversas sejam captadas
até a varios metros do microfone.

O circuito ilustrado na figura 1 utiliza um transistor
de média poténcia de RF tipo 2N2218. A alimentacaoc
pode ser feita com pilhas ou mesmo bateria de carro
de 13,2 V. Isso permite que ele seja instalado em um -
automovel. A bobina L4 é formada por 4 espiras de
fio 22 a 24 AWG em forma de 1 cm de didmetro sem
ndcleo. A antena é ligada na primeira ou segunda
espira do lado do transistor.

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

A antena pode ser do tipo telescépico ou ainda um
pedaco de fio rigido de 40 a 120 cm de comprimento.
Nao coloque a antena préxima a objetos de metal.
Use somente capacitores ceramicos no setor de
alta freqiiéncia. '

Figura 2
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TRANSMISSOR DE FM DE ALTA POTENCIA (35 W)

O transmissor apresentado na figura 1, pelas
suas caracteristicas de alta poténcia exige grande
experiéncia do montador, principalmente na elabora-
¢ao da placa de circuito impresso. Por esse motivo,
deixamos o layout dessa placa por conta do montador,
pois podem ocorrer variagées quanto as dimensodes
dos componentes adquiridos. Também lembramos
que existem restrigées legais quanto a operagao
deste tipo de transmissor.

As etapas de amplificagéo a partir de um oscilador
sd0 acopladas em Classe C, o que significa uma
geragao de harmdnicas que deve ser eliminada

_INFORMAGAO

| Lista de Material: ,
Cl4 - 7812 - circuito integrado regulador de
tenséo

Q1 - 2N2218 - transistor NPN de RF

Q2 - 2N3866 - Transistor NPN de poténcia de
RF :

Qg3 - 2N3553 - Transistor NPN de poténcia de
RF '

de RF ;
Q5 - 2N6084 - Transistor NPN de alta poténcia
de RF :
Rq1-1,5 k2 x 1/8 W - resistor - marrom, verde,
vermelho

Ro - 2,7 kQ x 118 W - resistor - vermelho,
violeta, vermelho

R3 -39 Q x 1W - resistor - laranja, branco,
preto )

R4, R7-3,3kQ x 118 W - resistor - laranja,
laranja, vermelho

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

Rg - 10 Q x 1 W - resistor - marrom, preto,
preto

Rg-5,6 kQ x 118 W - resistor - verde, azul,
vermeiho

C1 - 220 nF - capacitor cerdmico ou poliéster
Co - 2,2 nF - capacitor cerédmico

C3 - 5,6 pF - capacitor cerédmico .

Cy4 - 10 uF x 16 V - capacitor eletrolitico

Cs, C7 - 100 nF - capacitor cerdmico

Cg - 100 pF - capacitor ceramico

Cg - 4700 uF x 25 V - capacitor eletrolitico
Cg - 10 nF - capacitor ceramico

Ly aLq4gp- Bobinas - ver texto

XRF 1 - 4,7 uH - choque de RF

CVq a CVqy - trimmer 3-30 pF

Diversos: placa de circuito impresso, radiado-
res de calor para os transistores, caixa e blin-
dagem de metal para as etapas, conector coa-
xial de saida, conector para modulagdo de
entrada, fios, solda, etc.

Q4 - 2N6081 - Transistor NPN de alta poténcia =
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cuidadosamente com o ajuste do filtro final. As
~ bobinas para este transmissor tém as seguintes
caracteristicas: (todas em forma sem nticleo)
L4 - 5 espiras de fio 18 AWG em forma de 1 cm
Lo - 6 espiras de fio 18 AWG em forma de 1 cm
L3 - 6 espiras de fio 18 AWG em forma de 8 mm
L4 - 7 espiras de fio 18 AWG em forma de 8 mm
L5 - 8 espiras de fio 18 AWG em forma de 1 cm
Lg - 4 espiras de fio 18 AWG em forma de 1 cm
L7 - 5 espiras de fio 16 AWG em forma de
1,5¢cm ‘
Lg - 10 espiras de fio 16 AWG em forma de 1cm
Lg - 10 espiras de fio 20 AWG em forma de 5
mm
L1g - 15 espiras de fio 20 AWG em forma de
5 mm.

O ajuste deve ser feito com medidor de intensidade
de campo ou com carga formada por lampada
de 12 V x 50 W (farol de automoével). A fonte de
alimentagao deve fornecer uma corrente de peio 10
A e ter excelente filtragem.

Uma bateria de uso automotivo € o mais reco-
mendavel.

Transistores de poténcia devem ser montados em
bons radiadores de calor.
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TRANSMISSOR GONIOMETRICO DE FM

Instalado em um veiculo, caixa ou maleta, este
transmissor envia sinais na faixa de FM que permitem

sua localizagao utilizando-se um receptor comum. O
alcance pode chegar a mais de 1 km dependendo
das condigbes locais, da antena e da sensibilidade
do receptor empregado. A alimentagédo de 12 V
permite sua instalagdo num veiculo, o que torna o
aparelho interessante para localizagdo de carros
seqlestrados.

O circuito faz uso de um BD135, mas transistores
mais potentes podem ser empregados. A bobina L4
é formada por 4 espiras de fio 22 a 24 em forma
de 1 cm sem nlcleo. A antena devera um pedago
de fio de 80 a 120 cm. O tom intermitente pode ser
alterado pela troca de valores de R¢ e Ry. O circuito
é exibido na figura 1.

A montagem pode ser feita em uma placa de
circuito impresso com a disposigao de trilhas mostrada
na figura 2. i

Os capacitores do setor de alta freqliéncia devem
ser ceramicos e o transistor deve ser dotado de um
radiador de calor.

Lista de Material:

Cly - 4093 - Circuito Integrado CMOS

Qq - BD135 - Transistor NPN de Média Poténcia
Ry -2,2 MQ x 1/18 W - resistor - vermelho,
vermelho, verde

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

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

Ry4-5,6 kQ x 1/18 W - resistor - verde, azul,
vermelho

R5- 56 Q x 1 W - resistor - verde, azul, preto
Cq - 470 nF - capacitor cerdmico ou poliéster
Co - 47 nF - capacitor cerdmico ou poliéster
C3 - 10 nF - capacitor cerdmico

C4 - 4,7 nF - capacitor cerdmico

Cs - 4,7 pF - capacitor cerdmico

Cg - 100 nF - capacitor ceramico

Cy - Timmer 3-30 pF

L4 - Bobina - ver texto

A - antena - ver texto

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

Figura 2
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Circuitos & Solugbes

I N D I C E geral dos 3 volumes anteriores
TITULO voLlpic| | TituLo VOL[PAG.
CIRCUITOS : Condicionador de Contacto (4093) 1175
Alarmes e Sensores Contador até 4 (4017) 2|8
Alarme com SCR (TIC106) 3179 Contador BCD (7490 -TTL) 1 |47
Alarme de Péndulo (TIC106) 3|27 Disparador por Transigdo .
Alarme de Umidade 2 (TIC106) 2146 Negativa (7404 -TTL) 2|62
Aviso de Fusivel Queimado (BC557) 3173 Divisor CMOS por 2 (4013) 3 |51
Barreira Optica (TIC106) 2|18 Divisor CMOS por 5 (4018) 3 |83
Chave AC (BC548) 26 Divisor por 10 e por 100 (74HC390) 3|32
Chave de Toque (4093) 2|36 Divisor por 16 (TTL -7493) 2 |83
Chave de Togye (A.Q.) 3|45 Divisor por 2/4 (4013 -CMOS) 1193
Chave Optica (LM339) 3|47 Divisor por 50 (74HC390) 3 |41
Detector de Auséncia de Divisor por 8 TTL (7493) 2 |58
Pulso (555/BC558) 1116 Divisor por 9 (4018/4081 -CMOS) 2 (41
Detector de Luz TTL/CMOS (LM339) 3181 Divisor Programavel CMOS (4001/4017) 3|75
Detector Infravermelho (LM339) 3|83 Divisor Programavel TTL (7490/7420/7404) | 2 | 11
Detector Sénico (741) 3|93 Divisor TTL por 12 (7492) - 2|75
Excitador Sensivel de Relé 1 (BC548/558) | 1 | 25 Divisor TTL por 5 (7490) 3 |41
Excitador Sensivel de Relé 2 (BC558/548) | 1 | 57 Foto-Disparador TTL (7413/14) 2 190
Excitador Sensivel de Relé 3 Gerador Seqliencial (4017) 1199
(TIP110/111/112) 1162 Latch com o 4066 (CMOS) 2|93
Foto SCR (TIC106) 1171 NOR usando NAND (4011) 2 |54
Fotodisparador (4093) 1180 Oscilador TTL (7413) 2|78
Foto-Disparador Il (BC558) 2|82 Seqlienciador 1 a 10 (555/4017) 3 |24
Foto-Relé (BC558/548) 2|85 Segqtiencial 4017 (4017) 1189
Foto-Relé 1 (BC548) 1185
Foto-Relé 2 (BC548) 1|86 Interfaces PC
Foto-Relé 3 (BC558/327/328) 1187 Aquisigcdo de Dados (LM324) 1 |101
Foto-Relé 4 (BC548/558) 1|88 Interface CMOS/TTL 3 |54
Foto-Sensor (TIL81) 3|66 Interface Isolada (4N25/BC548/558) 2 |53
Indicador de Fusivel Aberto (NE) 1(34 Interface Isolada (4N26/LM324) 1 1100
Relé de Tom (BC548/558) 3|16 Interface Optica PC (4N26/BC548) 3 |94
Relé de Umidade 1 (BC548) 2|45 Interface Paralela 1 (LM324) 1719
Sensor de Campo Magnético (CA3140) 2137 Interface PC (4N26/BC548) 1|15
Sensor de Pressao (555) 3|80 Interface Triac (4N26/TIC226) 117
Sensor de Temperatura (LM335) 3|25
Sensor de Umidade (BC548) 2.|27 Som, Amplificadores e Efeitos
‘Sensor SPST (7400-TTL) 1154 Alto-Falante como Microfone (BC548) 3|76
Sensor Tacométrico (555) 1|36 Ampilificador com o 7806 ou 7812 3 |67
Termostato (741/BC548) 2|28 Amplificador com o LM386 (100 a 500 mW) | 2 | 65
Termostato com Diodo Sensor (741) 2|26 Amplificador de 1,5 V (BC548) 2|68
Toque FET (MOSFET de Poténcia) 1192 Amplificador de Audio ‘
Transmissor Infravermelho 1194 Transistorizado (BC548/558) 2 |52

Amplificador de20 W (TDA2002) 2 87

Circuitos Légicos Digitais Amplificador LM386 3|4
60 Hz TTL (4001) 31|72 Amplificador para Relutancia
Amplificador Digital (4093) 2 |57 Varidvel (LM3900) . 3 |43
Biestdvel 4013 (CMOS) 1|10 Amplificador Transistorizado de
Biestdvel 4013 CMOS 2|9 Baixa Poténcia (200 mW BC548/558) 3|26
Chave sem Ruido (4093) 2192 Chama-Cachorro (4093/TIP120) 2 |17
Circuito Anti-Repigque (4093) 2 |47 Chama-Peixes (4093) 2|77

F
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TITULO : VOL.|PAG. TiTuLO VOL.|PAG.
Detector de FM (567) 1|90 Interruptor de Poténcia (TIC226) 3 |90
Espanta Pernilongos (4093) 153 Ponte H co Feedback (TIP31/32/BC136/136) | 1 |24
Gerador de Bips (555) 3|21 Ponte H com Légica (4093/BD135/136) 1|27
Gerador de Ruido Branco-ll (diodo) 2|73 Ponte H Darlington (TIP110/115) 1123
Gerador de Ruido Branco (741/BC548) 2 (71| |Ponte HMista (TIP31/Power MOSFET) 1112
Gerador de Ruido Branco (BC548) 3|7 PWM (555/BD136) 3|5
Gerador de Tom (555) 2|7 PWM Anti-Fase-2 (555/TIP31/32) 1|61
Gerador Ultrassénico (4093/TIP32) 1195 PWM Anti-Fase (555) 1128
Mesa de Mixagem (TL081) 3|87 PWM de Poténcia (LM350/BC548) 1117
Metrénomo (BC548/558) 3|82 Regulador DC para Motores (BD136/BD135) | 2 |94
Mixer (BF245) 2|14 Reostato Darlington ((TIP121/120) 1 145
Mixer 741 (Mesa de som) 3 |56 Reostato DC (2N3055) 1132
Pré-Amplificador com FET (BF245) 31|19 Reostato PNP (TIP42) 1|52
Pré-Amplificador com FET (BF245) 3|35 Reversdo de Motor DC 1|67
Pré-Ampilificador de Alta SCR com retardo (TIC106) 1 (55
Impedaéncia (BF245) 1172
Pré-Amplificador de Audio (BC548) 3|55 RF, Rddios e Transmissores
Pré-Amplificador de Baixa , Detector de Ruidos (BC548) 1718
Impedéncia (BC549) 1|81 Medidor de Intensidade de Campo (BC548)| 3 |48
Pré-Amplificador NAB (741) 3 |68 Microtransmissor de FM (BF494) ' 3 |30
Pré-Amplificador para Microfone (BC548) | 3 | 10 Oscilador a Cristal com FET (BF245) 3 (62
Pré-Amplificador para Microfone (MPF102) | 2 | 61 Oscilador até 50 MHz (MPF102) 2 |67
Pulsador (BC548/558) 2|39 Oscilador com Diodo Tunnel (1N3720) 2 |89
Pulsador Sonoro (4093) 1 |41 Oscilador com Filtro Ceramico (BC548) 2 |66
Reconhecedor de Tom (567) 1198 Oscilador de 100 MHZz (BF494) 1177
Sirene de Policia Inglesa (555) 3|22 Oscilador de RF co 4093 3 |74
. Oscilador de VHF (BF494) 3 |23
Controles de Poténcia Oscilador Hartley com Triodo (6C4) 2 |38
Biestdvel com SCR (TIC106) 3|89 Radio de Cristal 2|19
Chave de Onda Completa Radio Integrado (LM386) 2 |21
com SCR (TIC106) 1160 Reforgador AM/OC (BF245) 3 |46
Controle Bidirecional Reforgador de Sinais (BF494) 2 |64
DC-1 (LM358/TIP31/32) 2131 Simples Radio AM (BC548/BD135) 1 |46
Controle Bidrecional Transmissor CW (BD135) 2 |63
DC-2 (LM358/TIP120/121) 2|34 Transmissor de Tom (555/BF494) 3 |31
Controle de Motor DC (TIP41/BC548) 3|18 Transmissor Simples de FM (BF494) 1 |44
Controle de Motor de Transmissor Via Rede (TIP42) 1195
Passo-2 (MC1413/1414) 1118
Controle de Motor de Passo (UCN4202) 1|11 Efeitos de Luz
Controle de Motor de Controle Automdtico de
Passo (ULN2001 a 2004) 21|10 Luminosidade (LM336) 3 140
Controle de Motor de Passo (ULN2003) 1|38 Excitador de LEDs (TIP122) 3|70
Controle de Motor de Passo de Fonte de Corrente Constante
Duas Fases (BC548) 1119 para LED (BC558) 3 |77
Controle Digital DC (LM358/TIP31/32) 2|33 LED 110220V 3 |65
Controle Linear DC (TIP31/41) 1156 LEDem 110 V/220 V CA 2 |82
Controle PWM-1 (4093/TIP31) 1|22 LED em 110/220 V (1N4004/7) 1182
Controle PWM-2 (4001/4011/TIP31) 1|26 LED Estroboscdpico-1 (555) 2 |49
Dimmer (TIC106) 1113 LED Estroboscdpico (555) 2|32
Dimmer com Triac (TIC226) 1130 LED Estroboscépico 2 (4093) 2 |50
Excitador SMA (LM350) 1|34 Luz de Ré 3|9
Gerador de Passo (555) 1176 Luz Ritmica (TIC 106) . 3 |57
Interruptor com retardo (BC548) 191 Micro Sinalizador (LM3909) 1 143
Interruptor de Poténcia (TIC226) 1|42 Pisca-Pisca com Relé 158
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TITULO VOL.|PAG. TITULO VOL.|PAG.
Pisca-Pisca Controlado CMOS (4011) 3 |80 Comparador de Janela -2 (A.O.) 1 (102
Pisca-Pisca de Poténcia (4011/IRF640) 3 |49 Comparador de Janela (LM324) 1197
| Sinalizador 4093 (4093) 3 |38 Comparador Negativo de Tensdo (LM324) | 1 |29
Sinalizador de Alta Poténcia (TIC226) 1 |49 Comparador Positivo de Tensdo (LM324) 1 (42
Conversor Luz-Tensdo (7805/BC558) 3|61
Fontes e Circuitos DC Conversor Senoida/Retangular
6 V com o 7805 3 |37 com Transistores (BC548) 2|62
Carregador de Bateria 2 |13 Conversor Senoidal/Retangular (A.O.) 2|60
Carregador de Corrente Constante (BD135)| 2 |81 Detector de Passagem por Zero (741) 3 |34
Carregador de Nicad 2 |51 Detector de Tom de 1 kHz (567) 3|92
Crowbar com retardo (TIC106) 1 |65 Eletrémetro (BF245) ‘ 385
Dobrador com o 555 (555) 3 |15 Estetoscdpio Eletronico (BC548) 3|28
Eletrificador (TIC106) 2 |15 Indicador de Equilibrio de Ponte (741) 3113
Eletrificador (TIC106) 3 |41 Medidor de RPM (555) 2 |48
Fonte Ajustavel 1,25a 15V 23 A (LM350) | 3 |64 Monitor de Tensdo (741) 2|88
Fonte de 12 V/1 A (7812) 1 |33 Muttiplicador de Capacitdncia (AO) 3|83
Fonte de 6 V/1 A (7806) 1 |31 Provador de Continuidade (BC548) 3|33
Fonte de Alta Tensdo (150/350 V) 3 |14 Provador de Diodos 2 |84
Fonte de Corrente Constante 1 (TIP32) 1 |50 Receptor para Foto-Diodo (BF245) 2|70
Fonte de Corrente Constante 2 (LM350T) 1 |51 Sensor de Temperatura (741) 3|12
Fonte Galvanopldstica (2N3055) 2 |74 Teste de Fugas (NEON) 2|16
Fonte sem Transformador 3.159 Teste de Pilhas e Baterias (LM3909) 3|17
Fonte Simétrica (7812/7912) 1 69 VU Simples 3|9
Gerador de Tensdo Negativa (4093/BD135) | 1 |14 Wattimetro 2 | 86
Inversor (BD135) 2 |95
Inversor (TIP32) 1 103 Timers e Osciladores
Inversor Fluorescente (2N3055) 3 |39 Astdvel de Baixo Consumo (BC548) 3 (74
Protegdo Contra Sobrecorrente (TIC106) 1 121 Eletroestimulador (TIP31) 3|20
Protegao Crowbar AC (TIC106) 1 |35 Foto Monoestdvel 1 (555) 1|83
Quadruplicador de Tenséo 2 |88 Foto Monoestdvel 2 (555/BC548) 1|84
Redutor de 12 para 6 V (7806) 2 |23 Gerador Retangular (4011) 3 |91
Referéncia de Muito Baixa Tensdo (zener) | 3 | 6 Luz de Tempo (IRF540) 3 |66
Regulador Darlington (TIP120) 3 |8 Minuteria (555/BC548) 2 |20
Regulador de 5V x 5 A (2N2955/LM109K) | 3 |36 Monoestavel 4013 2|78
Regulador Negativo de Tensédo (BD136) 3 |60 Monoestdvel CMOS (4001) 2189
Regulador para Fonte Alternativa Monoestével de Toque (4011) 3|84
de Energia (1806) 2 |22 Oscilador 555 com Cicllo Ativo (555) 1|63
Regulador Protegido (BD135/BC548) 2 |76 Oscilador a Cristal de 1 MHz CMOS (4001) | 3 | 86
Regulador Série-1 (TIP31) 2 130 Oscilador Amortecido (741) 3|78
Regulador Série-2 (TIP120) 2 129 Oscilador Amortecido (BC548) 3|29
Série/Paralelo 1 1 /39 Oscilador CMOS (4049) 2|83
Série/Paralelo 2 1 159 Oscilador CMOS a cristal (4001) 2 |80
Triplicador de Tenséo 3 |71 Oscilador com Comparador de
Zener com Amplificador Operacional (741) | 2 |59 Tensdo (LM339) 3 |58
Zener de Poténcia (TIP31) 3 |10 Oscilador Complementar (BC548/558) 2 |40
Oscilador Complementar CMOS (4093) 1179
Instrumentacdo/Operacionais Oscilador Controlado
Amostragern e Retengdo (4066/CA3140) 3 |44 Pela Luz - 2 (4093/BC558) 1137
Amostragem e Retengdo (CA3140) 1 |48 Oscilador Controlado
Amplificador Operacional 1 (741) 2 |25 pela Luz - 3 (4011/4001) 1140
Amplificador Optico (4N25/BC548) 2 42 Oscilador Controlado pela Luz (4001/4011) | 2 | 56
Amplificador para Fotodiodo (741) 2 |55 Oscilador Controlado Pela Luz (4093) 1120
Capacitor Digital (4066) 3 |63 Oscilador de 1 kHz (4584) 3 |50
Combinador Linear (741) 2 |69 Oscilador de 500 Hz a 5 kHz (741) 2|12
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TITULO VOL.|PAG, TiTuLo VOL.|PAG.
Oscilador de Bloqueio (BC548) 1|66 4049 - Seis Inversores CMOS 3 | 54
Oscilador de Duplo T (BC548) 1 |68 4050 - Seis Buffers ndo Inversores CMOS | 1 | 93
Oscilador Hartley (BC548) 1170 4055 - Driver de Display CMOS 3|37
Oscilador Hartley (BC548) 2|72 4066 - Quatro Chaves :
Oscilador Hartley de 1 MHz (BC548) 3 |63 Analdgicas/Digitais CMOS 1 (101
Oscilador Ultrassénico(4047) 3|11 4066 - Quatro Chaves
Oscilador Unijungao (2N2646) 2 |35 Analdgicas/Digitais CMOS 293 |
Relaxagdao com SCR (TIC106/Neon) 2 |44 4068 - Porta NAND de 8 Entradas CMOS 3|69
Relé retardadoi (LM324/BC548) 2|5 4070 - Quatro Portas Exclusive-OR CMOS | 1 | 99
Telégrafo Experimental (Bc548/558) 3 |69 4078 - Porta NOR de 8 Entradas CMOS 1176
Timer 555 3 |52 4093 - Quatro portas NAND
Timer 555 (555) 1 |64 disparadoras CMOS ' 1120
Timer FET (IRF640) 2 |43 4N25/26/27/28 - Acopladores Opticos 117
Timer FET (IRF640/120/520) 1|74 4N29 - Opto-Isolador com Darlington Sensor | 2 | 91
Timer Sensivel -1 (BC548/558) 1,73 4N29/30/31/32/33 - Isolador
Timer Sensivel 2 (BC548/558) 1|78 Optico Darlington 3|16
VCO (4046 CMOS) 24 1 556 - Duplo Timer 555 2 |80
VCO (CMOS 4049) 3|32 6C4 - Vdlvula Triodo de Alta Freqliéncia 2|38
VCO CMOS (4093) 2 |58 7400 - Quatro Portas NAND TTL 1 (54
7401 - Quatro Portas NAND TTL 3|50
Filtros 7402 - Quatro Portas NOR TTL 2|45
Filtro Divisor para FTEs 2 124 7403 - Quatro Portas NAND TTL 3 | 88
Filtro Passa-Baixas de 1 Hz (CA3140) 21|79 7404 - Seis Inversores TTL 2|11
Filtro Passa-Faixa de 1 kHz (741) 2 |91 7404 - Seis Inversores TTL 2 |58
7405 - Seis Inversores Open Collector -TTL| 2 | 43
Componentes 7408 - Quatro Portas AND TTL 3|90
1N34/A - Diodo de Germénio 3 |59 741 - Amplificador Operacional 11|83
1N4002/3/4/5/6/7 Diodos Retificadores 1135 741 - Amplificador Operacional 2|59
1N4148 -Diodo de uso geral 1162 7410 - 3 Portas NAND de 3 Entradas TTL 1 (81
1N5226 a 1N5257 - Diodos Zener 3 |56 74121 - Monoestavel TTL 1 (98
1N5242 a 1N5257 - Diodos Zener 3 |90 7413 - Duas portas NAND
1N5402/4/6 - retificadores de 3 A 2176 Disparadoras de 4 Entradas TTL 2 |90
2716 - EPROM 2k 3 |43 74181 - Contador Bindrio/Divisor
2N1711 - Transistor NPN de por 16 TTL 2|57
RF e Chaveamento 2 |91 74190 - Contador UP/Down Divisor TTL 1149
2N2219/A - Transistores NPN de Comutagdo | 2 |47 7420 - Duas Portas AND de 4 Entradas TTL| 1 | 71
2N2646 - Transistor Unijungdo 2 |35 7430 - Porta NAND de 8 Entradas TTL 2|33
2N2906 - Transistor NPN de Uso Geral 3 (37 7486 - Quatro portas Exclusive-OR TTL 2|84
2N2955- Transistor PNP de poténcia 1 (39 7490 - Contador de Década TTL 1147
2N3055 - Transistor NPN de poténcia 1132 7492 - Contador/Divisor Base 12 TTL 21|75
3N128 - MOSFET de Porta Dupla 3|76 7493 - Contador Bindrio/Divisor por 16 TTL | 2 | 83
3N128/143 - MOSFET de Canal N 2 |46 7805 - Regulador Positivo de 5V 2|29
4001 - Quatro portas NOR CMOS 1 (40 7806 - Regulador positivode 1Ax 6 V 11317
4001 - Quatro portasNOR de 78xx - Reguladores de Tensdo de 1 A 2190
Duas Entradas CMOS 2 |92 7906/7912 - Reguladores positivos de tensdo| 1 | 69
4011 - Quatro Portas NAND de BC237/BC238 - Transistores NPN
Duas Entradas CMOS - 2 |30 de Uso Geral 3|67
4012 - Duas Portas NAND de 4 Entradas 3 |45 | | BC327/328 - Transistores PNP de Uso Geral | 1 | 87
4013 - Duplo Flip-Flop CMOS 1110 BC517 -Transistor Darlington
4016 -Quatro Chaves Bilaterais CMOS 3 |44 NPN de Baixa Poténcia 3 | 88
4017 - Contador Johnson CMOS 1 189 BC547/8/9/ - Transistores NPN
4018 - Divisor Programavel de de Uso Geral 1125
Freqiiéncia CMOS 2 |41 BC557/8/9 - Transistores
4046 - PLL CMOS de Baixo Consumo 2| 4 PNP de Uso Geral 1173
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TITULO VOL.|PAG, TITULO VOL.|PAG.
BD135/137/139 - Transistores NPN NE-2H - [dAmpada neon 1 |61
de média poténcia 1114 TDA2002 - Amplificador de 8 W 2 87
BD136/38/40 - Transistor PNP de TIC106 - SCR para 3,2 A 1113
média poténcia 1146 TIC226 - TRiac para 8 A 1130
BD234 - Transistor PNP de Média Poténcia | 3 |84 TIC226B/D - Triac paa 12 A 1143
BD235 (NPN) BD236 (PNP) - TIL99 - Fototransistor 2 |63
Transistores de Média Poténcia 1|57 TIP110a 112/TIP115a 116/TIP120 a

BD237 (NPN)/BD238 (PNP) - 122/TIP125 a 127/TIP140 a

Transistores de Média Poténcia 1 (84 142/TIP147/TIP640 a TIP642 e TIP645 a

BDA433 - Transistor NPN de Poténcia 318 647 - Transistoresb Darlington 1179
BD437 - Transistor NPN de Poténcia 31|75 TIP120/1/2 - Transistor NPN Darlington
BF245/A/B/C - JFET de Uso Geral 3 |68 de Poténcia ‘ 1|45
BF245A - FET de uso geral 1172 TIP120/1/2 - Transistores Darlington

BF245A - JFET de Uso Geral 3 (19 de Poténcia NPN 3|70
BF254 - Transistor NPN de RF 3 |38 TIP125/6/6 - Transistores Darlington PNP

BF324 - Transistor PNP de Alta Frequéncia | 3 |81 de Poténcia 1123
BF494 - Transistor NPN de RF 3|39 TIP31 - Transistor NPN de poténcia 1|22
BF494 - Transistor NPN de RF de TIP42 - Transistor PNP de Poténcia 1152
Baixa Poténcia 1177 TIP42 - Transistor PNP de Poténcia 1196
BFR90 - Transistor de UHF/SHF/VHF 3 |85 TIP47/48/49/50 - Transistores NPN de

BRY39 - Transistor Programavel Alta Tensao 1 (60
Unijungdo (PUT) 2 |81 TIP645/6/7 - Darlingtons PNP de

BZX79 - Série de Diodos Zener 1150 Poténcia para 10 A ' 3 |82
CA3140 - Operacional com FET 1148 TLO60 - Amplificador Operacional FET 3|77
IRF120520 - MOSFET de Poténcia 1|74 TL081 - Amplificador Operacional FET 3 |71
IRF240/241/242/243 - IRF640/641/642/643 TLO84 - Amplificador Opracional

MOSFETs de Poténcia 1112 Quadruplo FET 3|72
IRF510/11/12/13 - MOSFETSs de Poténcia 3 |63 TL81 - Fototransistor 2 |63
LM124/224/324 - Amplificador TMS2732A - EPROM de 32k 1127
Operacional Quadruplo 119 UCN4202 - Controlador de Motor de Passo | 1 | 11
LM138/338 - Regulador Varidvel de ULN2001/2/3/4 - Controle de Motor de Passo | 2 | 10
12Va32Vx5A 3 |40 280 - Microprocessador 3 |41
LM323 - Regulador Positivo de

Tensdo 5V x5A 3 |71 Configuracées

LM335/235/135 - Sensor de _ 555 Astével 1183
Temperatura Kelvin 3 |45 555 Monoestavel 1116
LMB35 - Sensor de Temperatura Celsius 2192 Ampilificadoir de Audio como

LM350 - Regulador de Tensado Ajustdvel 1 (34 Intercomunicador 2|70
LM385 - Referéncia de Tensdo Ajustavel 2 |59 Amplificador Operacional Basico 2 |60
LM386 - Amplificador de 200 a 800 mW 2 |21 Capacitores Despolarizados 2.73
LM3900 - Quatro Amplificadores Desacoplamento de Eletroliticos 2 143
Operacionais de Transcondutancia 3 |43 Display de 7 Segmentos 1 (102
LM3909 - Pulsador/Oscilador 1143 Etapas de Poténcia 3 |21
MBS4991 - SBS (Chave Bilateral de Silicio)| 2 |53 Etapas de Poténcia para Sequencias 3|25
MC1411/12/13/14 (ULN2001/2/3/4) - FLIP-FLOP com portas NOR 1193
Array de Transistores Darlington 1118 Fonte Para Circuito Valvulado (6C4) 2 |38
MC1439 - Amplificador Operacional 2 |55 Fontes Simétricas 2 |50
MC4741 - Quatro Amplificadores | Gerador 60 Hz - TTL 217
Operacionais 741 3 (33 Interfaces TTL/CMOs ou Comparador 339 | 3 |18
MCR1000 - MOS SCR 373 Inversdo de Polaridade 2|79
MPF102 - JFET de Uso Geral 2|32 LEDs em Corrente Alternada 2 167
MPT120 - Diac 2 |52 Ligagéoi de Transformador 110/220 V 3 |40
MUS4987 - SUS (Chave Unilateral de Silicio)| 2 | 51 Microfones de Eletreto 3 |30
NE/SE567 - PLL até 500 kHz 1190 Multiplicador de Tensédo 1194
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TITULO VOL.|PAG, TituLo VOL. PA;‘
Ou Exclusivo com NAND 3|78 Tomadas DIN 1165
Pinagem da Porta Paralela (DB25) 1115 Transistor como Célula Solar 2 |28
Polarizagéo de Transistores 1159 Transistores como Diodos 2 |84
Quadruplicador de Tensdo de Meia Onda 3|6 Transistores NPN de Uso Geral 2|14
Quadrupficador de Tensao Transistores PNP de Uso Geral 2 |64
de Onda Completa 3|14 Valvula Dlodo (Histéria) 2 |25
Relé DIL 1219 Velocidades das Séries TTL 3|19
Seguidor de Tensao com Operacional 1 /103
Simulador de Porta NAND 2 |68 Formulas & Tabelas
Transformador de Dois ‘ Angulos Criticos 3 |87
Enrolamentos 110/220 V 2|27 Angulos Senos e Cossenos 31|75
“Triplicadores de Tensdo 3|25 Astavel com 2 Inversores 2 |36
Zeners com Diodos Comuns 323 Astdvel com 2 Inversores 3 |11
Bandas de Energia de Semicondutores 2 165
Informacéo Célculo de Induténcia 3|7
Acumulador Chumbo-Acido 3|63 Célculo de Shunt 2|72
Alfabeto Fonético Internacional 3|62 Capacitores - Associagdes Especiais 2 |66
Busca-Pdélo 2|80 Capacitores em Série/Paralelo 1|67
Capacitores Cerdmicos 3 | 46 Caracteristicas das SMAs 1 (47
Capacitores Pin-Up 3|34 Caracteristicas de Materiais Semicondutores | 3 |50
Caracleristicas da Série 4000 CMOS 3|11 Ciclo Ativo do 555 3 (22
Caracteristicas das Séries TTL 3|17 Circuito LC 3 |38
Caracleristicas do Diodo Tunnel 2|94 Circuito RLC 2|18
Circuitos Integrados CMOS de 4000 a 4042| 3 | 91 Cddigo de Cores de Resistores 2 |31
Circuitos Integrados CMOS de 40193 a 4724 Cddigo Excesso 3 |42
Circuitos Integrados CMOS de 4043 a 40192 | 3 | 92 Coeficiente de Auto-indugdo de uma Bobina| 1 |80
Cédigo Morse : 3|13 Comprimento de Onda 2 |54
Cédigos de Cores para Capacitores Antigos| 3 | 27 Comprimentos de Onda para
Desacoplamento de Fontes 2|95 o Espectro Visivel 2|73
Designagdes do 741 2|70 Constante de Tempo RC 1|55
Dipolo Dobrado 2|48 Constante de Tempo RC 2|12
Figuras de Lissajous 2|77 Conversdo BCD/Decimal 2 |85
Flip-Flop Mestre Escravo 279 Conversédo de Capacitancias e Correntes 2156
Foto-Sensores 3|47 Conversédo de Graus Celsius para Farenheit| 1 |33
Fotossensores 2|61 Converséo de Milimetros
Indicadores Quimicos Acido/Base 3|5 para Polegadas Decimais 1 (24
Indice de Falhas 117 Conversdo de Polegadas ,
Lampadas Neon 134 Decimais em Milimetros 1121
Largura de Trilhas de Placas Conversdo de Temperaturas (férmulas) 2 |11
de Circuito Impresso 2|24 Conversédo Farads/Microfaras ' 3 (36
LDR 1137 Corrente de Fuséo de Fios Comuns 3 |48
Particulas Alfa 2|57 Corrente Mdxima de Fios 1-144
Portas 3| 64 Corrente Maxima num resistor para
Portas AND 3189 50% de Dissipagao 3 |51
Portas OU e Ndo-OU 3149 Descarga de um Capacitor '
Portas OU-Exclusivo e Ndo-OU Exclusivo 3 | 64 Através de um Resistor 2 |22
Prova de Capacitores Eletroiticos 1|56 Diagrama de Cromaticidade 1 (58
PWM Anti-Fase 1128 Diferenciador 1 |64
Resistores de Valores Muito Baixos 2|16 Disco Estroboscdpico 3|4
Sensores de Alarmes 3|79 Disparador de Schmift com Operacional 2 |88
Sensores de Pressao 3|49 Divisor de Tenséo ' 3 |58
Simbologia para Instrumentos Analégicos | 2 | 13 Efeito Joule 2 |55
Termos Ingleses para Energia Armazenada num Capacitor 2 |26
Caracteristicas de Pulso 185 Energia Armazenada num Capacitor 3 |86

*
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TITULO VOL.|PAG. TITULO VOL.|PAG.
Energia de Escape de Metais Alcalinos 1 (102 Oscilador com Porta 4093 NAND 3|8
Espectros de Algumas Fontes Emissoras 2|6 Oscilador.de Relaxa¢do com Lampada Neon 1 | 36
Faixas de Niveis Légicos CMOS 2 |34 Oscilador de Relaxagdo com Operacional 1138
Fator de Ripple 3 |81 Oscilador Operacional 2|15
Fator Q 2117 Oscilador RC . 1 |100
Fator Q 3|32 Oscilador RC com Operacional 142
Filtro LC Passa-Baixas 2|88 Oscilador Senoidal com Operacional 1129
Filtro Passa-Altas P! 3|80 Padrdo NAB Para Fitas Magnéticas 3 |65
Filtro Passa-Baixas Pl 3 |81 Ponte de Hay 2|19
Filtro Passa-Faixa AO 3|33 Ponte de Maxwell 2|23
Filtro Rejeitor de Affo Q 3|27 Ponte de Sauty 2|85
Filtros Passa-Baixas e Passa Altas 2|42 Ponte de Schering 1|66
Forga Sobre Carga em Movimento Ponte de Wheatstone 1|86
em Campo Magnético 2|75 Ponte de Wheatstone 2|74
Freqtiéncia & Periodo 3|35 Prefixos Métricos 1119
Freqtiéncia de Radiodifusdo e TV 3|62 Propriedades Fisicas do Nitinol (SMA) 3|94
Freqtiéncia do Duplo T 1|68 Radiagbes Opticas 3|20
Freqtiéncia do Duplo T 3|29 Reatancia Indutiva 3|17
Freqiéncia do LC Paralelo 1170 Regulador com Amplificador Operacional 2120
Freqtiéncia do Oscilador por Relagao entre medidas

Deslocamento de Fase 2| 8 circulares e angulares-tabela 1718
Freqtiéncia e Seletividade de Circuito RLC | 1 | 88 Resisténcia de um Condutor 3|24
Freqgiiéncias Angulares 3|31 Resisténcia Multiplicadora 2|71
Fungbes Ldgicas Basicas 21|43 Resistividade de Materiais 3|57
Ganho em dB 2 |41 Resistor em Série com LED 1182
Ganhos em dB de Poténcia e Tensdo 1191 Resistores Limitadores para LEDs 2 160
Impedancia do Seguidor de Tensdo 1175 Resistores Série/Paralelo 1139
Impedéncia RLC 31|15 Resposta Espectral de Foto Diodo 2|37
Impedéncias 3|6 Sensibilidade & Emissao de Luz 126
Induténcia de Condutor Reto 1|51 Séries de Fourier 2|39
Informagdes Sobre LEDs 3|52 Séries E6/E12 e E24 de Resistores 3|67
Integrador Operacional 1197 Sinais de Porta Paralela 3 |86
Lei de Ohm 3|12 Somador com Amplificador Operacional 3 (51
Limiares CMOS 3 | 68 Subtractor Operacional 1197
Movimento de Carga em Campo Uniforme | 2 | 61 Tabela de Fios Esmaltadois (AWG) 1 (41
Multiplicador Operacional 2|49 Unidades e Conversdes de Capacitdncias | 1 |53
Oscilador com 3 Inversores 2140 Unidades Opticas de Emitancia 11102
Oscilador com Dois Inversores 3| 54 Valores em Sendides 1192
Oscilador com Inversores 1|78 Valores RMS e Médio 195
Oscilador com Inversores 3|55




CONTEUDO DESTA EDICAO

Alarmes e Sensores: Sensor Infravermelho « Fotodisparador « Circuito Anti-Repique » Fototiristor Simulado » Amplificador para
Fotodiodo » Receptor Infravermeiho « Foto-relé « Foto-Célula Usando o0 2N3055 « Sensor de Nivel de Agua » Fotodisparador Darling-
ton « Chave de Toque com FET « Chave de Toque » lluminag&o de Emergéncia » Fototransistor AC

Circuitos Logicos Digitais: Divisor por 11 - TTL « Divisor por 6 - TTL » Sonda CMOS « Contador Up/Down TTL « Porta CMOS com
retardo » Biestavel com Transistores « Flip-flop S-R com Transistores » Divisor até 16 384 » Seqlienciador de 1 a 10 « Sequenciador
com 0 4013 CMOS - Etapa Contadora TTL + Divisor Programavel » Porta NOR Transistorizada » Divisor Binario » 60 Hz TTL

Interfaces PC: Interface de Leitura « Interface de LEDs » Interface de Aquisigdo de Dados Isolada » Link de Dados por Infraver-
melho « Interface de Aquisigéo de Dados sem Isolamento « Chave Optica para Interface

Som, Amplificadores e Efeitos: Uau-Uau para Guitarra « Amplificador de 500 mW » Sinalizador de Poténcia « Buzzer com o 4093 «
Etapa de Audio + Entrada de Mixer » Pré-Amplificador para Microfone Dinamico « Pré-Amplificador Playback para Fita » Amplificador
LM380 « Pré-Amplificador para Viol&o e Guitarra « Casador de Impedéncias » Pré-Amplficador para Captador Telefonico

Controles de Poténcia: Revers&o Digital de Motor » Controle de Motor de Passo » Controle Digital. de Motor » Ponte H « Freio
Din&mico para Motor » Controle de Motor DC « Dimmer DC » Motor Acionador por Toque » Relé Amplificado » Controle Digital de
Motor » Controle de SMA « PWM para Ponte H » Ponte H com FET de Poténcia « Controle de Motor por Luz com Transistor PNP

RF, Radios e Transmissores: Oscilador de UHF « Transmissor de Video « Sintonizador AM » Transmissor de FM Sensivel - 2 Tran-
sistores » Micro-Espi&o TTL « Transmissor de Localizaggo « Link Optivo Infravermelho « Transmissor de Bips TTL + Modulador
Optico Digital « Transmissor de FM Potente » Transmissor Espigo de FM Basico » Transmissor Espido de FM de Alta Poténcia e Alta
Sensibilidade » Transmissor de FM de Alta Poténcia (35 W) » Transmissor Goniométrico de FM

Fontes e Circuitos DC: Booster de Corrente » Reostato » Fonte de Muito Alta tensdo (MAT) « Conversr de 12 V para 6 V + Restabi-
lizador Paralelo » Redutor de 12 V para 6 V » Fonte Simétrica 15+15 V x 200 mA « Fonte de Corrente Constante « Fonte 18 Vx 1 A«
Fonte de Muito Alta Tens&o (MAT) « Regulador DC de 1,2V a 32V x 3 A « Zener Ajustavel

Instrumentagao/Operacionais: Bargraph LM3914 » Amplificador de Video «» Amplificador para Transdutor Magnético « Eletroscopio
com FET » Indicador de Carga » Detector de Passagem por Zero » Amplificador de Ganho 100 « Detector de Auséncia de Pulso «
Detector de Coincidéncia » Amplificador Logaritmico

Timers e Osciladores: Modulador Retangular « Tom Alternado TTL « Monoestavel Transistonizado « VFO com Varicap — Oscilador
de Relaxagdo com transistores NPN/PNP « Oscilador com Cristal « Oscilador de 1,5 Hz — Oscilador de 10 a 150 MHz » Oscilador
disparado TTL 7400 — Mutivibrador Astavel Sensivel a Luz « Oscilador LM339 » Relé Monoestavel » Gerador de Ruido « Oscilador
Audio-Visual TTL » Monoestyavel TTL — Multivibrador Pisca-Pisca com Transistores — Oscilador por Rotagéio de Fase com FET «
Monoestavel comn Transistores » Oscilador 4001 » Oscilador de 1 a 15 MHz » Oscilador com FET e Varicap » Gerador de Ruido
Branco

Filtros: Filtro Ativo Passa-Baixas » Filtro Passa-Faixa de 100 kHz » Filtro Passa-Faixa com o 741

Componentes: 2N2218 « BU433 « 74161 « 5SA4 » 3N140/141 « BD334 « BFR91 ~ BC369 » BC639 » LM111/211/311 »
IRF630/631/632/633 » C106 » TIP30 » 3N159 » 3N128 » TIL100 » IRF630/631/632/633 « 4002 » BDV65/A/B « BDV64/A/C « PL83 «
40583 +» SKE-1 » 7414 « 4009 » MPSA42 (NPN) - MPSA92 (PNP) « 4020 + 7406 « TIL78 « BUX82 « TIP33 « BF198 « BF200 «
BRY39T » uA4136 « 2N2906 « BC516 « 7442 « 2N3903/3904 » LM1548 « 2N3905/3906 » 25A929 « 7413 » 2SC1570 « TIL81 « BF167
» MOC3061 » TLC555M/TLC555C « 2N3993 « MJ13006 « MPSU02 (NPN) - MPSU052 (PNP) « MPSU10 (NPN) - MPSU060 (PNP) «
MTP12P10/MTP8P8 « LM382 « MJE13004/13005 » NE531 « BD333 » 4007 « TIP3055 (NPN) - TIP2955 (NPN) » LM380 + 2N3819 «
2N2222 » TIP30 « 6C4 » 2N6080/2N6081 « 2N1613 « PN2222 « 2N2218A » 74192 » 2N914 » 7405 « LM350K/AK + BA481 » TIC263 »
TLO71 « IRF510/511/512/513 « TLOGO « TIP140/141/142 » TIP42 « 2N3822 » BAT81 » 2N3866 « 2N3553 «» 2N6084

Configuragdes: Inversor Légico » Porta NAND « Associagéo de Transformadores « Latch NAND-RS « Circuitos Retificadores »
Ligacéo de Alto-falantes » Porta NAND com transistores = Porta AND basica » Porta NAND de 3 entradas com transistores « Fontes
Simétricas « Pinagem do conector ATARI » Configuragbes de Transistores « Fonte de Comrente constante « Seguidor de tensao «
Associagéo de Transformadores - Il

Informacao: Porta OR de 3 Entradas « Fases de um Motor de Passo « Medida de Corrente de Motor « Microfones de Eletreto «
Excitag8o de Alto-falantes por circuitos TTL » Provador de Continuidade Neon » Simbolos de Valvulas » Caracteristicas de entrada
de pre-amplificadores » Eletrdlise - Histdria « Teste de Capacitores Eletroiticos » Excitagio de LEDs por CMOS « Curva caracte-
ristica de um TRIAC « Alteragfo de Curvas de Potenciémetros » Eletroliticos despolarizados « Antena simples de FM » Fonte com
positivo a terra » Caracteristicas CMOS « Medida de rotag&o de motores - | « Medida de rotacio de motores - I

Férmulas & Tabelas: Filtro Rejeita Faixa Constante K » Circuitos p - formulas « Filtro Passa-Altas »
Caracteristicas de Emiss@o de Jungbes PN « Caracteristicas de retificadores » Velocidade do som em liquidos « y
Campo de um condutor retilineo « Conversor Comrenteftens@o » Equagio do Gerador « Variagdo da Resisténcia
com a Temperatura « Soma Bindria ’ |
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