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APRESENTACAO

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

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

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

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

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

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

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

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

Newton C. Braga
Julho - 2005
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DIAPASAO

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

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

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

7 100 uF

2 Saida

R 3k P
2 10kQ
100k

Figura 1

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

Lista de Material

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

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

P4 - 10 kQ - potenciémetro lin ou log

X1 - Bobina captadora - ver texto

C1 - 100 nF - capacitor cerdmico

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

INFORMACAO
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Figura 2




BUZZER UNIJUNGAO

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

—0 +6a

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

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

INFORMAGAO

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

S .

L
Figura 2
LISTA DE MATERIAIS

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

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

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

C1 - 47 nF - capacitor cerdmico ou poliéster

BZ - Transdutor piezoelétrico de alta impedéncia
Diversos:

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

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

Ly
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b

Figura 2

Figura 1

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

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

INFORMACAO

LISTA DE MATERIAL

Q4 - BF494 ou equivalente - transistor NPN de
RF

L 4 - Bobina - ver texto

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

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

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

C1, Co - 1,5 nF - capacitores cerdmicos

C3 - 470 pF - capacitor cerdmico

C4 - 56 pF - capacitor cerdmico

Cs - 100 nF - capacitor cerdmico

Cg - 100 pF - capacitor cerdmico

Diversos:

Placa de circuito impresso, fios, solda, efc.




ETAPA DE GANHO 75 dB

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

9~ 06a12V
Ca

22 uF

|—> Saida
Entrgdo—ll!_<

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

INFORMACAO

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

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

o o |

T
N |

N

2

+ 6/12V

LISTA DE MATERIAL

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

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

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

Cy - 10 yF x 12 V - capacitor eletrolitico

Cy - 47 uF x 12 V - capacitor eletrolitico

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

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

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

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

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

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

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

LISTA DE MATERIAIS

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

LDR - Foto-resistor comum

Py -1 MQ - trimpot

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

amarelo

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

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

C1 - 470 nF - capacitor de poliéster

X1 - Lampada incandescente comum ate 100 W
Diversos:

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

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

de energia.
o

Figura 2

INFORMAGCAO
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AMPLIFICADOR COM O TL060 (OPERACIONAL)

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

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

INFORMAGCAO

—

I

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

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

Entrada

Figura 2

LISTA DE MATERIAL

Cl4 - TLO60 - circuito integrado, amplificador ope-
racional

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

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

C1 - 100 pF - capacitor ceramico

Diversos:

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

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

+ 9/
o

Ky “158V
até 200 mA

\o}s

Figura 1

INFORMAGAO

ALARME DE SOBRETEMPERATURA

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

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

Figura 2

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC558 ou equivalente - transistor PNP de
uso geral

SCR - TIC106 - diodo controlado de silicio

D4 - 1N4148 - diodo de uso geral

NTC - NTC comum - ver texto

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

P4 -47 kQ - trimpot

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

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

Diversos:

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

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

o8

c Q a20V
] BF 245 22 m

10 nF
=
E o—j I47p.F

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

Figura 1

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

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

T
IR,

O Cmm— <f_J

i

Figura 2

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BF245 ou equivalente - JFET

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

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

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

C4 - 10 nF - capacitor ceramico ou poliéster

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

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

INFORMAGCAO
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DIFERENCIADOR/
INTEGRADOR

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

q) Integrador

Eq=—1__
S=moy [ e

Figura 1

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

b) Diferenciador

Figura 2

PISCA-PISCA COM
LAMPADA NEON

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

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

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

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

Figura 2

LISTA DE MATERIAL

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

P4 -1 MQ - trimpot

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

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

ver texto

Diversos:

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

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

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

INFORMAGCAO

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

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

Figura 2

LISTA DE MATERIAL

Cl4 - TDA7050 - amplificador, circuito
integrado

P4 - 22 k Q) - potenciémetro

Fone -16a60Q

Diversos:

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

solda, etc.
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CHAVE DE TOQUE

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

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

—

Nt
7 , 4'

Cit
c) =3 6 555

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

Figura 1

O
+5al5V

LISTA DE MATERIAL

Cly - 555 - circuito integrado, timer

LED - LED vermelho comum

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

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

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

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

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

INFORMACAO

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

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

‘7(‘) . @) \

— N

oV

Figura 2




FOTOMETRO NEON

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

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

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

Figura 1

INFORMAGAO

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

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

Figura 2

LISTA DE MATERIAL

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

LDR - LDR comum

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

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

P4 - 1 MQ - potenciémetro

Diversos:

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

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

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

‘o
+6al2v

8 Q

Q2
BC548
(TP31)

Figura 1

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

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

Figura 2

INFORMAGAO

LISTA DE MATERIAL

Q1 - 2N2646 - transistor unijungdo

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

LDR - LDR comum

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

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

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

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

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

Diversos:

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

_
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ALARME COM CHAVES N.A.

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

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

SCR
TIC 106

Figura 1

INFORMACAO

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

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

o o!

g:filoa

Figura 2

LISTA DE MATERIAL

SCR - TIC106 - diodo controlado de silicio

D1 - 1N4148 - diodo de uso geral

X1 a X3 - sensores do tipo NA

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

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

Diversos:

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

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

O+ 6/9V
C2

P 31
| 100 wF
Z;

(*)

Figura 1

INFORMAGAO

®

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

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

o o |

Entrada

ov

Figura 2

LISTA DE MATERIAL

Qq - TIP31 - transistor NPN de poténcia

Z4 - Diodo zener - ver texto

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

Cq4 - 10 uF x 16 V - capacitor eletrolitico

Co - 100 uF x 12 V - capacitor eletrolitico

F4 - Fusivel de 2 A

Diversos:

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

O circuito pré-amplificador para sinais de baixas -

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

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

Na figura 2 damos uma sugestdo de placa de

—O0+ 12a 18V

v Nicad Chumbo - écido )
Alcalina

Ganho =21 dB

Zinco - ar

Figura 1

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

|lISTA DE MATERIAL

Entrada

Q¢ - BF245 - FET de jungéo (JFET).

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

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

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

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

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

Figura 1

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

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

—

Ay

S e

OO R

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

TERMOMETRO

INFORMAQAO

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

—

Qq - BC548 - transistor NPN de uso geral

D4 - BA315 ou equivalente - diodo de silicio

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

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

.

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

Py - 47 kQ - trimpot

Diversos:

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

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

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

R1. P1
10kQ 470 kQ

Figura 1

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

LISTA DE MATERIAL

Cl4 - 741 - circuito integrado, amplificador opera-
cional

LDR - Foto-resistor LDR comum

Py - 470 kQ - trimpot ou potenciémetro

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

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

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

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

C1 - 220 nF - capacitor cerémico ou poliéster

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

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

INFORMACAO
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FOTO - MULTIVIBRADOR

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

— * —O+3al2V

Cl1, C2 - Vertexto | BC548

Figura 1

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

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

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

LISTA DE MATERIAL

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

LDR1, LDR2 - LDRs comuns

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

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

Diversos:

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

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

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

também serve para descarregar C4 para uma nova
temporizagao.

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

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

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

h—

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

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

g O
P +9/15V

100 kQ
Ky
até 200 mA
Dy ~
TN4148 5
R

[

= Figura 2

Yo [ L INFORMAGAOQ

Figura 1
LISTA DE MATERIAL

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

P1 - 100 kQ - potenciémetro

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

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

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

Diversos:

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

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

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

INFORMAGAO

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

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

alterado.

Figura 2

LISTA DE MATERIAL

SCR - TIC106 - diodo controlado de silicio

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

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

S4, Sp - Interruptores de pressdo ou sensores
NA

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

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

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

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

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

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

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

| Oaaac,a-‘a_nJ

o BEBEAES 0|0

Saidas LEDs

Figura 2

LISTA DE MATERIAL

Clq - 4017 - Circuito integrado CMOS

LED1 a LED10 - LEDs vermelhos comuns

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

Diversos:

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

| _INFORMAGAO
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AMPLIFICADOR COM GANHO DE 1 A 100

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

INFORMAGAO

—0+6/9V

Entrada

Figura 1

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

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




EXCITADOR DE RELE COM TRANSISTORES

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

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

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

Figura 1

INFORMAGAO

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

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

Entrada {

B V“]‘aﬁ% iov‘}

Figura 2

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 - transistor NPN de uso geral

Q5 - BC558 - transistor PNP de uso geral

D4 - 1N4148 - diodo de uso geral

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

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

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

Kq-60u 12V x50 mA - relé

Diversos:

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

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

o o

o]
+9al15V
Co

R2 12 kQ
470Q lmuF

Figura 1

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

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

Saida

Figura 2

INFORMACAO

LISTA DE MATERIAL

Qq - 2N2646 - transistor unijungéo

Qo - BC548 ou equivalente - transistor NPN de
uso geral

Py - 470 kQ - trimpot

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

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

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

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

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

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

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

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

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

0
+6a15V

R1 R2 Dy
1k TKQT 1N4148

Figura 1

LISTA DE MATERIAL

Qq - 2N2646 - transistor unijungéo

D4 - 1N4148 - diodo de uso geral

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

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

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

Diversos:

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




LUXOMETRO

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

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

o+ 12V
—® QN
BC558

el Py M

R 1
1
»i 100ka, 100pA

Figura 1

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

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

LISTA DE MATERIAL

FT - qualquer fototransistor comum

Qq - BC558 - transistor PNP de uso geral

P4 - 100 kQ - trimpot

My - 100 uA - microamperimetlro analdgico

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

Diversos:

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

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

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

d

Entrada
Zin = 700 kQ Cq

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

INFORMAGAO

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

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

o o |

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 ou equivalente - transistor NPN de
uso geral

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

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

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

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

J1, Jo - jaques conforme entrada e saida dos
sinais

Diversos:

Placa de circuito impresso, fios, caixa para mon-

tagem, solda, efc.
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INTERRUPTOR DE TOQUE

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

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

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

Xj

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

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

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

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

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

S1 - Interruptor de pressdo NA

X7y - ldmpada incandescente até 100 W
Diversos:

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

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

ser acionadas diretamente, sem a necessidade do

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

50 mA

Figura 1

LISTA DE MATERIAL

Cly - 741 - amplificador operacional

Q4 - BC548 ou equivalente - transistor NPN de
uso geral

D4 - 1N4148 - diodo de uso geral

K1 - Relé de 6 ou 12 V x 50 mA

S1, Sp - Sensores ou interruptores NA

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

Diversos:

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

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

Figura 2

INFORMACAO
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INTERRUPTOR TEMPORIZADO

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

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

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

Figura 1

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

Figura 2

LISTA DE MATERIAL

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

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

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

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

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

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

Sy - Interruptor de pressdo NA

Diversos:

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

INFORMACAO
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PISCA-LED COM TRANSISTOR UNIJUNGAO

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

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

G LED
£ r g

T

Figura 1

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

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

LISTA DE MATERIAL

Q4 - 2N2646 - transistor unijungdo

LED - LED vermelho comum

P4 - 1 MQ - potenciémetro ou trimpot

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

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

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

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

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

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

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

Figura 1

INFORMAGAO

- ALARME DE UMIDADE

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

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

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

Figura 2

LISTA DE MATERIAL

Qq - BC558 - transistor PNP de uso geral

SCR - TIC106 - diodo controlado de silicio

D4 - 1N4148 - diodo de uso geral

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

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

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

C1 - 100 nF - capacitor cerdmico ou poliéster
Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de alimentag¢éo,

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

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

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

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

o ollo

)
Oiooooo -

!

|

I —

Figura 2

INFORMACAO
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PISCA-PISCADE 6V

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

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

[ * ) Vertexto

Figura 1

INFORMACAO

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

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

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

Figura 2

LISTA DE MATERIAL

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

X1, X2 - ldmpadas de 6 V x 50 mA

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

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

Diversos: .

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




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

P'| — -
470 kQ R2
470 Q

0
+6al8V

52"l

Qi
2N2646

53

Figura 1

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

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

OSCILADOR COM TRANSISTOR UNIJUNGAO

LISTA DE MATERIAL

Q1 - 2N2646 - transistor unijungdo

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

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

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

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

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

INFORMAGAO




OSCILADOR DE 1 kHz

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

INFORMAGCAO

Figura 1

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

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

LISTA DE MATERIAL

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

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

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

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

C3 - 10 nF - capacitor ceramico ou poliéster
Diversos:

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

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

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

_INFORMAGRO

X
N[ ey s
Ve | wtM3MITL g

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

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

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

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

INFORMACAO

E S Rs LED 1 alLED 9
e Il =

L BRR
e 2
e

Figura 1

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

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

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

Ry Ro
2,2k 2,7 kQ

+ 912V
&)

VS
(2=50Q)
p—O

+9/12V

-9112V
O

s T
—
R3 R4
10kQ 3.9 kQ

Figura 1

O Qo O O
L L evnav ~
Figura 2

INFORMAGCAO

LISTA DE MATERIAL

Cl4 - 741 - amplificador operacional, circuito inte-
grado

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

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

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

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

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

Diversos:

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

INFORMACAO

1+l +I3+I4+15=0




462. OSCILADOR DE 32 kHz

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

+ 5/6 V
o o
-,

I100 nF

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

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

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

(_O C;_lﬁOR C2C;_|

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

LISTA DE MATERIAL

Cl4 - 555 - circuito integrado

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

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

Cy - 1 nF - capacitor ceramico ou poliéster

Cy - 100 nF - capacitor cerdmico ou poliéster
Diversos:

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

INFORMAGAO
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Diodo Schottky
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REDUTOR FACIL DE 12V PARA 9V

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

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

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

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

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

LISTA DE MATERIAL

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

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

Placa de circuito impresso, fios, solda, etc.

INFORMACAO
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METRONOMO 555

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

outras finalidades semelhantes.

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

tipo piezoelétrico.

Io uF _I]_

Figura 1

+6/9V

TP 32

FIE
4/18 Q

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

ser colocado no transistor.

Figura 2

+6/9V

FTE

LISTA DE MATERIAL

Cl4 - 555 - circuito integrado

Qq - TIP32 ou equivalente - transistor PNP de
poténcia

P4 - 1 MQ - potenciémetro

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

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

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

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

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

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

—0
+5/i2V

6 Cly
LED 'E-J oL
2

+5/12V

LISTA DE MATERIAL

Cly - 555 - circuito integrado

LED - LED vermelho ou de outra cor

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

Cy4 - 47 uF x 12V - capacitor eletrolitico

Diversos:

Placa de circuito impresso, fios, solda, efc.

L

PISCA-LED SIMPLIFICADO

I

__INFORMAGAO
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INJETOR DE SINAIS

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

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

Figura1

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

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

LISTA DE MATERIAL

Qq - BC548 ou equivalente - transistor NPN de
uso geral

Ty - Transformador de saida para transistores -
ver texto

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

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

PP - Ponta de prova

G - Garra jacaré

Diversos:

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

INFORMAGAO




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

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

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

TRANSMISSOR CW

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

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

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BF494 ou equivalente - transistor de RF

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

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

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

C1 - 4,7 nF - capacitor ceramico

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

Sy - Manipulador

By-6a9vVv

L4 - Bobina - ver texto

A - antena telescopica

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

Diversos:

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

-] INFORMAGAO

O gircuito exibi
dois bits binarios. O ¢
também pode ser im|
utilizando-se as fungoe




