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APRESENTACAO

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

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

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

ADVERTENCIA

Foram tomadas todas as precaucdes para assegurar que os circuitos e solucdes apre-
sentados neste livro estejam corretos. No entanto, nenhuma garantia pode ser dada ou
implicada, incluindo qualquer uma sobre a comerciabilidade ou exatiddo dos dados e
circuitos apresentados para fins determinados 0s quais estao sujeitos a otimizagdes e
a propria gualidade dos componentes utilizados. Dessa forma, advertimos que, usando
as informagdes encontradas aqui, o leitor assumird o risco de perdas ou danos que
resultem dessa utilizacdo de informacgdes ou circuitos. Em nenhum evento o Autor ou
a Editora seréo responsabilizados por qualquer indenizagdo ou ressarcimento devidos
a-perdas decorrentes do uso das informagdes aqui contidas para fins especificos.




INTERFACE TRIAC

Este circuito simples possibilita o controle de car-
gas de alta poténcia ligadas a rede de energia de 110/
220V a partir dos sinais da porta paralela de um com-
putador.

O elemento basico do projeto é um opto-acoplador
que pode ser o 4N26 ou equivaiente. Observe que o
circuito de acionamento é totalmente isolado do cir-
cuito de carga.

A corrente méaxima controlada depende do TRIAC
usado. Para o TIC226 esta corrente é de 6 A. O TRIAC
deve ser montado em radiador de calor apropriado e
a sua tenséo de alimentagao determina o seu sufixo
(sua tensdo maxima de trabalho).

Utilize sufixo B para a rede de 110 V e sufixo D
para a rede de 220 V. Veja que este circuito aciona a
carga quando a saida do PC esta no nivel alto. Na
figura 1.1 mostramos o circuito completo da
Interface.

R1 R2
DB¢ 330 0 1800 A6 8 A
a 1
DB7
cl
N6 *:: :l— TIc226
TRIAC
2 N
127V
MT4
MTo
G

Figura 1.1

sta no LED (V: 20V (max)
> ntlnua dlreta no LED: 60 mA (méx)

ima de |sotaqao 7500V
emissor/coletor de fuga (no j ,

Na figura 1.2 temos a sugestdo da placa de cir-
cuito impresso. Mantenha as trilhas de alta corrente
do TRIAC largas, de acordo com a intensidade da
corrente que deve ser controlada.

Figura 1.2

Lista de Material

scuro): 4N25/26f27 50 nA
 4N28: 100 nA.

TRIAC - TIC226 ou equivalente - de acordo com a
rede (ver texto)

Cl, - 4N25/26 ou 27 - acoplador ptico

R, - 330 Q x 1/8 W - resistor (laranja, laranja, marrom)
R, - 180 Q x 1/2 W - resistor (marrom, cinza, marrom)
Diversos: placa de circuito impresso, radiador de

calor, fios, solda, eftc.

3

4N25/26/27/28
Figura 1.3
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—
O circuito mostrado serve para detectar ruidos Uma sugestao de placa de circuito impresso para
(EMI) em ambientes onde estejam instaladas maqui- essa montagem é dada na figura 2.2.
nas industriais ou outros equipamentos que os pro- o3 =

gama do espectro que aparece na sua saida de for-
ma a poder ser visualizada em um osciloscopio. A '
antena consiste de uma vareta de 30 a 80 cm (teles-

copica) e o choque XRF, deve ser de 470 pH ou 1 .
mH. Esse choque pode ser enrolado num bastéo de =
ferrite com 200 espiras de fio 28 ou mais fino. A saida

para o osciloscépio tem que ser feita com fio blindado (e}
e o resistor R, pode ser alterado de modo a melhorar
o ganho do circuito ou, eventualmente, corrigir L3 —_
distorgdes. O diodo deve ser de germénio com a pos- g

duzem ou que sejam sensiveis a eles. Ele ndo é sin- H
tonizado (aperiédico) e, com isso, detecta uma ampla \T

+

sibilidade de emprego de equivalentes ac 1N34 para XRF
um melhor desempenho do circuito. A alimentagéo é
feita com duas pilhas pequenas ou mesmo do tipo
“palito”.

O circuito completo do detector de ruidos é ilustra-
do na figura 2.1,

Figura 2.2

Lista de Material

: R
Figura 2.1. 4721“2 10 ka2 Q, - BC548 ou equivalente - transistor NPN de uso
geral
o c D, - 1N34 ou equivalente - diodo de germanio
10 iF Salda XRF, - Choque de 470 uH ou 1 mH - ver texto

i D¢y
1
[{

+ A - antena telescdpica

— 3y R, - 470 kQ x 1/8 W - resistor (amarelo, violeta, amarelo)

— R, - 10 kQ x 1/8W - resistor (marrom, preto, laranja)
T C, C,- 10 nF - capacitores cerdmicos ou poliéster

Diversos: Duas pilhas (3V), placa de circuito

impresso, fios, solda.

Q4
BC548

Graus Radianos | Radianos |
V ) o 0 o
RELAGAO ENTRE MEDIDAS 15 12 026 |
CIRCULARES E ANGULARES 30 7 S
. v : V .8 | w6
Em projetos que envolvem angulos de fases ou % n/4
rotagdo de pegas méveis (Mecatrénica) & importante |~ 60 n/3
~saber converter 4ngulos expressos em graus para | 75 | 5®12
radianos. A tabela e as relagdes a seguir, sfo Uteis: | 90 = | = w/2
| v e Y
Dados: 360 graus = 2 x radianos V : {50 T 5 U8 -
1 radiano = 57,2958 graus 180 P
270 3 n/2
360 2n
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INTERFACE PARALELA -1

Sinais de controle para um circuito externo podem
ser obtidos com essa configurag¢ao a partir dos sinais
da porta paralela de um PC. A alimentag&o do circuito
integrado deve ser feita com fonte independente e o
terra é comum a esta fonte e ao circuito do PC. O
trimpot de 10 kohms serve para ajustar o limiar do
disparo. O circuito pode ser usado para excitar etapas
de poténcia no controle de relés e outros dispositivos.
A corrente de saida maxima que ele pode fornecer é
da ordem de 2 mA, devendo haver uma interface para
o acionamento de cargas de maior poténcia. Outros
comparadores de tensdao e mesmo amplificadores
operacionais podem ser utilizados na mesma fungao.
O circuito para um comparador (dos 4 existentes em
um LM324) é apresentado na figura 3.1.

Na figura 3.2 mostramos o uso bdasico dos
comparadores de tensdo. Em (a) temos o
comparador positivo e em (b) o comparador nega-

tivo de tensao.

S = + +
Ve =0 p/ VE < VREF o S T :
Veo Vs =Vcepl VE » VREF Vs = Voo p/ VE< VREF : . "—“] 1
: I Vs =0p/ VE> VREF <
V| V .
E Vs E Vs )
V|
REF VREF Comparador (b))
Comparador (a) - "—-‘ A
Figura 3.2 s - + Vee +
LM124/LM224/LM324
Figura 3.3
» Caracleristicas:
Ganho DC de tens&o: 100 dB (100 V/mV) D ety
Faixa passante: 1 MHz - ’ [ s T T 4 ‘
Corrente de alimentagao: 45 nA (tipica) LR —n: B e LA
- . . n .|—_—_—_—*_- LMi2aw Pl
Corrente méxima de saida; 20 mA (15 V de alimentagéo) s — e :;c.;zm Yo
Faixa de tensdes de alimentagéo: 3 a 32 V (simples) ou 1,5 a meur2- = =meurs
16 V {simétrica). WTPTR Co o  ouRUTS
2600320 8005 0z -
(7.366-0.123) ©127) " ol GLABS . RS0+DH0S (- . - [GaR0) .
MIN | SEALANT maaarzm 1 [T Max
’ i i -
07 MAX 0.008-5.012 N I | T - .
o 83180410 02030306} 0,018 20.009 Iy
0.220-1.310 Tena-104n oo | L wr e I | A%
{5.588-7.874) : (2.489) B.17-5.00)
: ) WAX GOTH ENDS 2.100 £0.000 ‘0150
L S NRICTS Ny ™ {2540 :0.254) am
"Tﬂ |_z.| X L‘J LEJ 18] ["J MiN JHAREVE

? +9/12V
DB’
3
a ) 4 ]

DBy Salda

P1 5V, LM324

10 kQ
-9/-12v
Figura 3.1

Como é possivel implementar de um a quatro
desses circuitos com base no Cl, ndo damos a pla-
ca de circuito impresso nem a lista de materiais (ape-
nas dois componentes sdo usados).

- LM124/224/324
Amplificador operacional quadruplo de baixa
poténcia (comparadores de ténsio) - figura 33.




BIESTAVEL 4013

O circuito exibido na figura 4.1 pode ser de utili-
dade em aplicagbes que envolvam controle e
temporizagdo. Um pulso de entrada aciona o relé, que
assim permanece até a vinda do pulso seguinte. A
agao biestavel vem de um dos flip-flops encontrados
no 4013. O relé deve ter tenséo de acordo com a usa-
da na alimentagdo e contatos com corrente apropria-
da a carga controlada. O pulso de entrada deve ser
retangular. O capacitor de 100 nF e o resistor de 47
kohms no pino 10 formam um sistema de autoreset
ao ligar a alimentagdo. Nesta aplicagdo, apenas um
dos flip-flops dos dois disponiveis no 4013 foi utiliza-
do. O pulso de entrada tem que ser retangular, com-
pativel com légica CMOS. Etapas de maior poténcia
podern ser ligadas na saida para o acionamento dire-
to de cargas. O diodo pode ser de qualquer tipo de
uso geral, tal como o 1N4148.

6/12V
O
Cq
lmo nF 6/':12\/
R
AN o L2 |ia 50mA
10
cly BC548
Q
N o 4013 1
Rz 4 7 15 |8
10kQ
a
47kQ

Figura 4.1

Lista de Material

Cl, - 4013 - Circuito integrado CMOS

Q, - BC548 - transistor NPN de uso geral

D, - 1N4148 - diodo de silicio de uso geral
K, - Relé sensivel de 6 ou 12V

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

R,- 10 kQ2 a 47 kQ x 1/8 W - resistor

R, - 2,2 k2 x 1/8 W - resistor (vermelho, verme-
iho, vermelho)

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

N2

Na figura 4.2 damos uma sugestdo de monta-
gem em placa usando um relé com invélucro DIL
(DIP) em que apenas um par de contatos é usado.

As trilhas dos contatos do relé devem ser de acordo
com a intensidade da corrente do circuito controlado.

[o 0]

e, O

Figura 4.2

RIVIACOES

- 4013
Duplo Fl;
Faixa de
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CONTROLE DE MOTOR DE PASSO UCN4202

O circuito integrado UCN4202 contém todos os
elementos para o controle de um motor de passo
com corrente de até 500 mA por enrolamento.

Esse circuito tem uma alimentagéo independen-
te de 5 V que possibilita seu funcionamento com
sinais da porta paralela de um PC ou ainda de légica
TTL e CMOS.

A entrada DIR determina o sentido de rotagao do
motor, a entrada disp. determina a velocidade pela B
aplicagdo dos pulsos e a entrada set possibilita a
frenagem do motor.

Na figura 5.1 temos a aplicagao tipica desse cir-
cuito integrado. c

Na figura 5.2 vemos como séo as formas de
onda aplicadas na saida para fazer o motor girar.

-

[FORSDRNY S

Ri
1okn [+V D -—l
+12V i
2 E |
11 K A
12 3 Figura 5.2
DIR— UCN L @
Disp——— 4202 1
seT —1Y [5 B
out 1 6 c m’o Cl, - UCN4202 - CII’CUItO integrado
.]i M Motor de passo de 4 fases com até 500 mA
R, - 10 kQ x 1/8 W - resistor (marrom, preto, laranja)
Figura 5.1 Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda
) etc.
EINI € BB IWE A0 € A D
UCN4202
Circuito Integrado Controlador de Motor de Passo
~(figura ‘5:3). -

Este: circuito -pode’ controlar dsretamente um mo-
tor de passo com uma entrada senal o

- Sinals :
DIR - determina o sentldo de rotagao

, ‘Dlsp (trigger) - disparo (pulsos de entrada)

- '8TEP-EN - habilita o passo do motor

Oui EN- habllatagao do sinal




PONTE H MISTA

A ponte H da figura 6.1 controla motores de até
2 A com tensdes de alimentagdo na faixa de 5 a 18
V. Os sinais nas entradas IN1 e IN2 determinam o
sentido de rotagéo do motor e ndo podem ter ambos
" nivel alto ao mesmo tempo. Os transistores de efei-
to de campo de poténcia podem ser de qualquer tipo
de acordo com a corrente do motor, e assim como
os transistores bipolares, devem ser montados em
radiadores de calor. Os sinais devem ter uma ampli-
tude minima de 2 V e o circuito pode ser excitado a
partir de fungdes idégicas CMOS ou TTL. Dependendo
do ganho dos transistores bipolares usados, os
resistores de base precisardo ser alterados na faixa
de 470 ohms a 2,2 kohms para que se obtenha o
melhor desempenho. Uma sugestao de placa de cir-

O +5/18V

INq
{ ver texto)

47 k2 47 kQ

Figura 6.1

| Lista de Material

cuito impresso para essa ponte é mostrada na figu-
ra 6.2

Observe que as trilhas para o motor e alimenta-
¢ao devem ser alargadas de acordo com a intensi-
dade da corrente a ser controlada.

s} ol

- a’v)

Figura 6.2

Q, Q, - IRF240 ou qualquer Power -MOSFET
equivalente

Q, Q,- TIP31 - Transistor NPN de poténcia
M - Motor de corrente continua (ver texto)

INF

- IRF240/241/242/243
IRF640/641/642/643

MOSFETs de Poténcia de Canal N; (figura 6.3).

D
) o @
8

 TO-220

IRF240/241/242/243
IRF640/641/642/643

Figura 6.3

R, a R, -1kQx 1/8 W - resistores (marrom, preto,
vermelho)

Diversos: Placa de circuito impresso, radiadores
de calor, fios, solda, efc.

» Caracteristicas:"

Rdsom) | 1p |

Componente | Vds
IRF240/640 | 200V 0,18Q |18
IRF241/641 150 V 0,18 Q 18 A
IRF242/642 | 200V 0,22 Q 16 A
IRF243/643 | 150V 0,22 Q 16 A

Dissipagdo maxima: 125 W ,
Corrente méxima de gate (pulsada): 1,5 A-(dc).
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O dimmer ou controle de poténcia para cargas de
corrente alternada, apresentado na figura 7.1, pode
ser utilizado com cargas de até 1 A se os diodos da
ponte forem os 1N4004 (para 110 V) ou 1N4007 (para
220 V). Para diodos de maior corrente, por ex. 1N5404
para a rede de 110 V e 1N5407 para a rede de 220 V,
o0 SCR usado pode controlar correntes de até 3 A .

O SCR deve ser dotado de radiador de calor e,
eventualmente, C, deve ser alterado para se obter a
faixa completa de poténcia de controle. A lampada
néon pode ser de qualquer tipo comum.

O capacitor C, deve ter uma tenséo de trabalho
de pelo menos 150 V. A lampada neon podera ser
substitufda por um DIAC. Observamos que esse cir-
cuito esta ligado diretamente a rede de energia de-
vendo haver, portanto, precaugdes contra a possibi-
lidade de choques elétricos. Também observamos
que a comutagao rapida do SCR pode causar inter-
feréncias em receptores de radio e TV préximos,
principalmente naqueles operando nos canais bai-
X0s ou em AM.

110/220
VCA

TIC106
SCRs para correntes maximas de 3,2 A; (figura 7.3)

DIMMER

Uma sugestao de placa de circuito impresso para
esse circuito é dada na figura 7.2.

As trilhas das correntes principais devem ser en-
grossadas de acordo com a intensidade da corrente
da carga.

o El

Carga

Figura 7.2

Lista de Material

SCR - TIC106B ou D - conforme rede - SCR

D, a D, - 1N4004 (110 V) ou 1N4007 (220 V) para
correntes até 2 A - para correntes majores usar os
diodos 1N5404 (110 V) ou 1N5407 (220 V)

NEON - lampada néon comum

P, - 100 kQ potenciémetro linear

R, - 10 k2 x 1/8 W - resistor (marrom, preto, laranja)
R, - 47 k2 x 1/8 W - resistor (amarelo, violeta, laranja)
C, - 150 nF x 100V (ou mais) - capacitor de poliéster
Diversos: placa de circuito impresso, radiador de
calor, fios, solda, etc.

« Caracteristicas:

Lo “Tenséo de pico, de operagao
" TIC106Y | 30V
TIC106F 50V TO-220
ot | _roov f:‘
TIC106B | 200V A
Ty | oz o

Corrente média de controle: 3,2 A

- Corrente de disparo: 60 pA (tip) "~
Tensdo de disparo: 0,8 V (tip}) -+
Corrente de -manutengio: 8 mA (méx)
Queda de tens&o em condugéo: 1,7 ‘y‘{tlp)




GERADOR DE TENSAO NEGATIVA

O circuito da figura 8.1 pode ser empregado para
gerar tensbes de polarizagdo negativa em circuitos
que a exijam. Trata-se de um conversor DC/DC sim-
plificado feito com elementos tradicionais. O trans-
formador tem um enrolamento de 6+6 V com corren-
te na faixa de 150 a 300 mA .

N&o importa a tensdo do primario, pois esse
enrolamento ndo sera utilizado.

O resistor de 10 kohms pode ser alterado na fai-
xa de 2,2 kohms a 47 kohms para se obter melhor
desempenho na aplicagdo desejada.

A corrente obtida na saida negativa é relativa-
mente baixa, da ordem de algumas dezenas de
miliampéres no méximo. Observamos também que

Nao
usado

D1
1N4004/
1N4007

+6/12V O

N
Q
-4

o enrolamento de alta tenséo do transformador pode
ser usado para acionar uma [ampada néon ou mes-
mo em outras aplicagdes. As outras portas do 4093
podem ser usadas em outras fun¢des, pois séo in-
dependentes. Dependendo da corrente do transfor-
mador e da tensé@o de alimentagdo, o transistor po-
dera precisar de radiador de calor. A tenséo de isola-
mento do capacitor deve ser de pelo menos 25 V.

Uma sugestao de placa de circuito impresso para
esse projeto é mostrada na figura 8.2.

Nao se esquega de colocar o dissipador de calor
em Q,

5

Figura 8.2

Lista de Material

Cl, - 4093 - circuito integrado CMOS

Q, - BD135 ou equivalente - transistor NPN de
média poténcia

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

T, - Transformador com qualquer primdrio (110 ou
220 V) e secunddrio de 6 +6 V com corrente entre
100 e 300 mA

R, - 10 k2 x 1/8 W - resistor (marrom, preto,
laranja)

C, - 100 nF - capacitor cerdmico ou de poliéster
C, - 100 uF/40 V - capacitor eletrolitico

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

Com o circuito da figura 9.1 é possivel controlar
um relé e, a partir dele, qualquer carga externa com
os sinais disponiveis na porta paralela de um PC. O
circuito que aciona no nivel alto o relé empregado
deve ter uma bobina de 12 V com corrente de
acionamento de no maximo 50 mA. A alimentacédo
do circuito deve ser separada do PC. O terra do diodo
emissor do acoplador é o terra do PC. Observe que
a alimentagdo do relé é independente da entrada.
Assim, o terra do diodo emissor do 4N26 é o terra do
PC, enquanto que o terra no emissor do transistor é
o terra da fonte de 12 V. O resistor de 2k2, eventual-
mente, podera ser alterado caso haja dificuldade em
se obter o disparo do relé. Opto-acopladores equiva-
lentes ao 4N26 podem ser utilizados (veja neste Ii-
vro mais informagdes sobre 0 4N26 e sua série).

DB/J
Cl1 120 v
DB7 A1 .| 4N26
470Q
* .
Figura 9.1

Na figura 9.2 damos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para esse circuito.

=) 0]

ov

Figura 9.2

Lista de Material

Cl, - 4N26 ou equivalente - acoplador dptico

Q,- BC548 ou equ1valente - transistor NPN de uso
geral

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

Ff, - 470 Q x 1/8 W - resistor (amarelo, violeta, marrom)
R, - 2,2 k2 x 1/8 W - resistor (vermelho, vermeiho,
vermelho)

K, - Relé sensivel de 12 V com bobina de no
maximo 50 mA

Diversos: placa de circuito impresso, conector e
cabo para porta paralela, fonte de 12 V, fios, solda,
elc.

CAO

Pinagem da Porta Paralela do PC
Na figura 9.3 temos a pmagem do conector DB-
25 da Porta Paralela do PC.




O circuito na figura 10.1 é de grande utilidade
em aplicagbes de controle e monitoria de sinais. Na
saida, teremos um pulso negativo quando um pulso
do sinal de entrada faltar numa seqiiéncia que deve
ter frequéncia fixa. R e C devem ser calculados para
comporem uma constante de tempo maior do que a
de um pulso de entrada, porém menor do que a de
dois pulsos de entrada. O circuito pode ser alimen-
tado com tensbes de 5 a 15 volts. O sinal de entrada
deve ser retanguiar. Transistores equivalentes ao
BC558 podem ser utilizados. Observamos que a ten-
séo de disparo do circuito deve cair a pelo menos 1/
3 da alimentagdo usada. A saida deste circuito pode
ser empregada para alimentar uma etapa de potén-
cia ou ainda disparar um outro 555 que gere um si-
nal por tempo determinado, acionando um alarme ou
sistema de aviso.

+Vce

t-» |e
C Cly |3 o
L |55
1-L t=R.C.1,1

L Q1
BC 558
Figura 10.1

A placa de circuito impreso para esse circuito é
dada na figura 10.2.

= :

o

soval

DI~

=3

Figura 10.2
9 o

+Vce

— O A

DETECTOR DE AUSENCIA DE PULSO

Lista de Material

Cl, - 555 - circuito integrado

Q, - BC558 - transistor PNP de uso geral

R, - 10 kQ 1/8 W - resistor (marrom, preto, laranja)
R - resistor (ver texto)

C - capacitor (ver texto)

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,

etc.

stivel .
ura 1,,,;3 temos a configuragao bésuca do
555 como monoestével '

E ol
I

1k a
10kQ |

oy |s
555

) ‘mry"u

' L
Figura 10.3

A saida permanecera no nivel alto por um mter-
valo de tempo dado por:

L t= 1,1xRxC

. R emohms, e
.Cem farads;,

Valores limites:
. 1k ohms < R < 2,2 M ohms
.100pF<C< 2200 WwF

INFORMAGCOES ADICIONAIS NA INTERNET W)
http://www.national.com/pf/LM/LM555.html| ‘




Bee—— |

Circuitos & SolugBes

PWM DE POTENCIA

Com o circuito apresentado na figura 11.1, apli-
camos pulsos de controle de poténcia no sistema PWM
sobre uma carga com corrente de até 3 A . O circuito
integrado LM350 deve ser dotado de radiador de ca-
lor. Os pulsos variarao de amplitude entre 1,25V e a
tenséo ajustada no trimpot de 10 kohms.

o\ I
3V cly 1,25V

LM350
| | | | 1 Carga
Q4 P1
R4 BC548 10kQ
2,2kQ
Figura 11.1

O sinal de controle pode ser obtido de légica
CMOS ou TTL, e ndao necessariamente com a
mesma tensdo de alimentagdo da carga e de seu
circuito.

A tensdo de entrada deve ser pelo menos 2 V
maior do que a ajustada para a carga. Se a carga for
indutiva, sera conveniente ligar em paralelo um diodo
de protegéo.

Uma aplicagéo possivel para esse circuito, além
do controle de motores e elementos de aquecimen-
to, & no controle de SMA (musculos elétricos) em
projetos de Robética e Mecatrdnica. Reguladores de
tensdo de trés terminais equivalentes como os
LM150, LM317 e outros, podem ser utilizados na
mesma configurag¢ao.

Na figura 11.2 temos a placa de circuito impres-
SO para essa montagem.

v

Figura 11.2

Lista de Material

Cl, - LM350T - circuito integrado regulador de
tensgo

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

R, - 2,2 kQ x 1/8 W - resistor (vermelho, vermeiho,
vermelho)

P, - 10 kQ - trimpot

Diversos: radiador de calor, placa de circuito

impresso, fios, solda, etc.

INFO
iNDICE: DE FALHAS -

operagao (t) |

I=no/(nx 1)

Unidade: 1 fit = 1 falha por milhdo de horas

Valores tipicos para componentes eletrénicos:
ircuitos integrados digitais bipolares de silicio =

- { amplificadores

ade em 50%) = 500
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CONTROLE DE MOTOR DE PASSO - 2

O MC1413/1414 contém os elementos de potén-
cia para o controle de motores de passo com corrente
por bobina de até 500 mA. O circuito mostrado na fi-
gura 12.1 funciona com alimentagéo de 12 V e os
sinais de controle sdo aplicados em quatro entradas
independentes.

A seqiiéncia l4gica e a freqiiéncia dos sinais apli-
cados determinarédo o modo de funcionamento do
motor. Observe que a entrada deve ser feita com
sinais de niveis apropriados para o acionamento das
etapas.

O +12V
9
P1— 1] 16 |_A
Pe—4 Cly |, B @M
.| Mcra1ar [
Psa— 1414 |44 CWD
py—2 13

L

Figura 12.1

MC1411 (ULN2001A)
© . MC1412 (ULN2002A)
~ MC1413 (ULN2003A)
MC1414 (ULN2004A)

o Arrays de. Tran5|stores Darllngton de. Alta Cor-
rente para o controle de motores de passo moto-
res DC e solenéedes, (figura 12.3)

Na figura 12.2 temos a sugestédo de placa de
circuito impresso para esta montagem.

2=M...0
=

I

Figura 12.2

O

| Lista de Material

Cl, - MC1413 ou MC1414 - circuito integrado
Diversos: placa de circuito impresso, solda, etc.

. Caractensucas. - S
. Tensdo de saida médxima; 50
_.Corrente de coletor maxim ;

Tensdo médxima de entrada: 30 V :

DIFERENGAS: ;
- MC1 411/ULN2001A o
Para uso com tecnologia TTL/PMOS e CMOS;

- MC1412/ULN2002A
~ Com diodo zener interno € indicado
- para tecnologia PMOS de 14 a 25V,

- MC1413/ULN2003A
Tem um resistor de 2,7 kQ em série com a
entrada para operar com saidas TTL e CMOS;

- MC1414/ULN2004A
Usa resistor de entrada de 10 k para
operar com sistemas MOS de 8 a 18 V.
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O circuito ilustrado na figura 13.1 destina-se ao
controle de motores de duas fases, que exigem fon-
tes simétricas.

A corrente méxima depende apenas dos conta-
tos dos relés. Os sinais de controle podem vir de
l6gica CMOS ou TTL, e os transistores admitem
equivalentes.

+6 VO

PREFIXOS METRICOS

Fator | Prefixo @ Simbolo
1015 exa - TE o
10 | peta
102 tera
100 giga
100 mega
10° | kil
10?2 hecto
deca |
 dedi.
centi
milli
. Micro
‘nano
. ‘:',pico .
femto’
_atto

» ~olsle|3|oalg| =~ 20|40

CONTROLE DE MOTOR DE
PASSO DE DUAS FASES

Os relés devem ter bobinas de até 50 mA com
tensdo de 6 V.

A sequéncia dos sinais determinard o modo de
operagdo do motor de passo controlado. Para o con-
trole de relés de maior corrente podem ser utilizados
transistores como os BD135 ou BD137.

A placa de circuito sugerida, utilizando-se relés
com invélucros DIP é apresentada na figura 13.2.

Figura 13.2

Lista de Material

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

K, K, - Relés de até 50 mA de bobina - DIP

R, R, - 1k x 1/8 W - resistores (marrom, preto,
vermelho)

M - motor de passo de 2 fases.

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




OSCILADOR CONTROLADO PELA LUZ

A freqiiéncia do sinal retangular produzido pelo
oscilador da figura 14.1 dependera da intensidade
de luz que incide no LDR. Nesse circuito a freqiiéncia
aumenta com a intensidade da luz. A faixa de frequién-
cia vai de alguns hertz a algumas dezenas de
quilohertz e a freqiiéncia maxima de saida é da or-
dem de 1 MHz. Observe que esse circuito atua sobre
a largura do puiso negativo do sinal, jA que o pulso
positivo tem sua duragao constante determinada peio
resistor de 10 kohms a 1 Mohms. O circuito pode
ser alimentado por tensdes de 3V a 15 V. A alimen-
tagéo positiva é feita no pino 14 do Cl e a negativa
no pino 7. Uma aplicagdo sugerida para ele é como
conversor analégico/digital, onde uma intensidade
de luz é convertida em frequéncia ou ciclo ativo de
um sinal. As outras portas do 4093 podem ser usa-

¢l Salda

4093

14—+ 1

E >°3 W
7——>0V “_ B

2 R4
P 10kQ a 1M

D4

1N4148

LDR Q4
BC 548

-
10 nF

10 \F

Figura 14.1

ERNE €0

4093

= oooooo‘ o o

das em outras fun¢bes, pois sdo completamente
independentes. Para o diodo, equivalentes como o
1N914 também podem ser utilizados.

Na figura 14.2 temos uma placa de circuito im-
presso em que empregamos uma das quatro portas
para implementar o oscilador. Evidentemente, o res-

tante da placa depende do que vai ser usado a mais

do 4093.
Observe que o formato do capacitor pode ser mu-

dado conforme o valor.
+

Figura 14.2 LDR

Lista de Material

Cl, - 4093 - circuito integrado CMOS

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

D, - 1N4148 ou equivalente - diodo de silicio

R, - 10 k2 a 1 MQ - conforme a freqiiéncia - ver
texto - resistor

LDR - LDR redondo comum

C, - 10 nF a 10 pF - capacitor - ver lexto

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

" Quatro Portas Disparadoras CMOS (Schmltt Tnggers) figura 14.3.

 Caracteristicas:

Faixa de tensdes de alimentagso: 3 aisV
Corrente méaxima de saida (10 V): 2,2 mA
Tempo de propagacdo. (10 V): 120 ns.
Corrente quiescente méxima, (10 V): 0,5 mA

+Vee 1

4093
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PROTECAO CONTRA SOBRECORRENTE

O relé dispara mantendo-se travado e desligando
a carga quando a corrente no circuito supera o valor
determinado por R,. R, deve ser calculado para se
obter a tensao de disparo do SCR de acordo com a
corrente desejada.

Normalmente, essa tensdo varia entre 0,8 € 1,5
V para os SCRs da série TIC106, o que significa que
o montador deve verificar antes, fazendo experién-
cias e encontrando o valor ideal do resistor para a
aplicagéo desejada. Os contatos do relé também
podem ser utilizados para disparar um circuito ex-
terno.

Para rearmar o circuito, basta liga-lo e desliga-lo.
O relé deve ter bobina de acordo com a alimentagéo
do circuito protegido. O circuito que faz isso € mos-
trado na figura 15.1.

+9a
+48V
D,
1N4148 Carga
Alarme
$1
Rearma *
oV
( vertexto )
Figura 15.1

INF? . RMAQA@
i AO DE P

AS becmms M Mu.lmemos

A placa de circuito impresso para esta monta-
gem usando um relé DIP é apresentada na figura
15.2. As trilhas para a corrente principal devem ser
alargadas, se ela for intensa.

oy

|

Figura 15.2

+9a

R1

Lista de Material

SCR - TIC106 - diodo controlado de silicio

D, - 1N4148 ou equivalente - diodo de uso geral
K, - Relé de acordo com a corrente controlada e
tensgo

R, - Resistor de fio - ver texto

S, - Interruptor de presséo NA

Diversos: placa de circuito impresso, solda, etc.

[ Polegadas mtfmetrosl ole

Polegadas |Mili

0,1

0,2

0,6

0,7,, B e

0,8

09
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Cargas de até uns 2 A podem ser controladas pelo
circuito de poténcia ilustrado na figura 16.1 e que
opera por Modulagdo de Largura de Pulso (Pulse
Width Modulation). Os valores dos componentes, prin-
cipalmente do capacitor do oscilador, podem ser alte-
rados de modo a se obter o melhor desempenho na
aplicagdo desejada. O diodo D, deve ser usado se a
carga controlada for indutiva. O transistor de poténcia
admite equivalentes, inclusive Darlingtons, para mai-
or corrente, aumentando-se assim o resistor de 1 k
para 4k7, e deve ser montado em radiador de calor.
Dentre os Darlingtons indicados, podemos citar os
TIP110, TIP120 e outros da mesma série. Existe ain-
da a possibilidade de se alimentar a carga com ten-
sdo maior do que 15V, mantendo-se a tensdo de ali-
mentagao do oscilador com o 4093 num valor méxi-
mo em torno de 12 V. Os terras das alimentac¢des de-
vem ser comuns. Os diodos podem ser de qualquer
tipo de uso geral como, por exemplo, 0s 1N4148 ou
1N914.

i 5/15V
Figura 16.1 . + A
14 ]
‘\_ 4 ADs3
E Carga
j

D1/D2= 1N4148
D3=1N4002/1N4148

Lista de Material

Cl, - 4093 - circuito integrado CMOS

Q, - TIP31 - transistor NPN de poténcia

D/D, - 1N4148 - diodos de uso geral

R, - 2,2 k2 x 1/8 W - resistor (vermelho, vermelho,
vermelho)

R, - 22 kQ x 1/8 W - resistor (vermelho, vermelho,
laranja)

R, - 1 kQ x 1/8 W - resistor (marrom, preto, vermelho)
C, - Capacitor de poliéster - ver texto

P, - 470 kQ - potenciémetro

Diversos: placa de circuito impresso, solda, efc.

CONTROLE PWM-1

Na figura 16.2 temos a placa de circuito impres-
S0 para esse controle, observando-se que as dimen-
sbes do dissipador, eventualmente, precisam ser au-
mentadas conforme a corrente da carga.

= 9

Figura 16.2

- TIP31
Transistor NPN de poténcia, de silicio; (figura 16. 3)

= Caracteristicas:

Tensdo maxima coletor-emissor:

Sem sufixo : 40 V / Sufixo A: 60 V / Sufixo-B: 80 v
Sufixo C: 100 V

Corrente maxima de coletor: 3 A (contmua)
Dissipagdo méaxima: 40 W

Faixa de ganhos (hFE): 10 a 50 :
Fregiiéncia de transigdo minima: 3 MHz (10 Ve
500 ‘mA).

Figura 16.3
TIP31




PONTE H - DARLINGTON

A Ponte H exibida na figura 17.1 pode controlar A placa de circuito impresso para a montagem
motores de até 1 A com sinais de baixa intensidade com dissipadores de dimensdes regulares é dada
vindos de l6gica TTL ou CMOS, gragas ao ganho ele- na figura 17.2.
vado dos transistores Darlington.

Motores de 5 a 15 V podem ser controlados e os o
transistores devem ser montados em radiadores de
calor.

Os sinais tém que ser tais que fagcam os transis-
tores conduzir alternadamente de acordo com o sen-
tido do movimento que se deseja para o motor.

o

x

A

Darlingtons de maiores correntes podem ser usados
nesse circuito. I .

Sugerimos os tipos TIP120 e TIP125 como alter-
nativas de maior corrente.

Figura 17.1
Figura 17.2
- TIP125/126/127
Transistores Darlington de Poténcia, PNP;
(figura 17.3) Lista_de Material
e Caracteristicas: Q, Q, - TIP110 - Transistores Darlington de Potén-
50 maxima ct ssor cia PNP
ﬁg:gg rgg)%ma coletor - emissor: Q,. Q, - TIP115 - Transistores Darlington de Potén-
TIP126: 80 V cia NPN
" TIP127: 100V . R,aR,- 10 k2 x 1/8 W - resistores (marrom, preto,
Corrente méxima de coletor: 5 A (contmua) faranja)
- Dissipagdo méxima: 60 W M - motor controlado
~ Ganho minimo (hFE): 1000. Diversos: placa de circuito impresso, radiadores de
: o L calor, fios, solda, efc.

TIP125/126/127 g

Figura 17.3

o
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PONTE H COM FEEDBACK

A ponte H ilustrada na figura 18.1 possui um
circuito de realimentagdo que facilita sua operagéo
a partir dos sinais das duas entradas. Ela pode con-
trolar motores de até 500 mA se os transistores usa-
dos forem os BD135. Esse circuito aceita sinais de
saidas TTL e CMOS, e os resistores de realimenta-
¢éo podem ser alterados em fungéo do ganho dos
transistores.

O +5a15V

Figura 18.1

IRNFORMACAO
CONVERSAO DE MILIMETROS PARA
POLEGADAS DECIMAIS

Milimetros| Polegadas | Milimetros Polegadas |
| Decimais
0,01 0,000394 0,6
0,02 0,000786
~— P AR
0,04 0,001572 |
0,05 | '0,001965 1 .1 -
0,06 0002358 | 2
70,07 | 0,002751 | 3
0,08 0,003144 | 4
. 0,08 . .| 0,008537
0,003937 :
0,00786
0,01179 |
e T
05 | 001965 |

Para os TIP31/32 a corrente controlada pode che-
gar aos 2 A . Os resistores de 1 kohms na realimen-
tagdo podem, eventualmente, ser alterados na faixa
de 470 ohms a 2,2 kohms para se otimizar o desem-
penho do circuito. Os transistores devem ser todos
montados em radiadores de calor.

A placa de circuito impresso sugerida para essa
montagem é dada na figura 18.2.

As trilhas de alta corrente devem ser largas de
acordo com a corrente exigida pelo motor.

T €

o

Figura 18.2

Lista de Material

Q,, Q, - BD136 ou TIP32 - transistores PNP de
poténcia

Q, Q, - BD135 ou TIP31 - transistores NPN de
poténcia

R, R, R, R, - 1kQx 1/8 W - resistores (marrom,
preto, vermeiho)

Diversos: placa de circuito impresso, radiador de
calor, motor controlado, fonte, etc.
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Relés de 50 mA de corrente podem ser excitados Lista de Material
com sinais de alguns microampeéres com este circui- Q, - BC548 ou equivalente - transistor NPN de uso
to. Ele dispara o relé quando a entrada vai ao nivel géra/
alto ou se uma tens&o de pelo menos 1V ¢ aplicada. Q, - BC558 ou equivalente - transistor PNP de uso
Saidas de portas paralelas, CMOS e TTL podem ex- geral
citar esse circuito sem problemas. A carga controlada D, - 1N4148 - diodo de uso geral
depencje da Capgcidade d,OS contatos do relé usgdo. R, - 10 kQ x 1/8 W - resistor (marrom, preto, laranja)
A tens&o da bobina do relé deve ser a mesma aplica- R, - 47 Q x 1/8 W - resistor (amarelo, violeta, preto)
da na alimentagdo. Equivalentes aos transistores K. - Relé de 6 V ou 12 V de bobina, com 50 mA ou
empregados podem ser utilizados. Para acionamento r771enos
de relés de maior corrente ou mesmo cargas de até | piversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
500 mA, deve ser efetuada a troca do BC558 por um efe.

BD136. Nesse caso, o transistor deve ser montado
em um radiador de calor. O circuito descrito é mostra-
do na figura 19.1.

+6/12V

S ki
612V
50mA ( méax )

Uma placa de circuito impresso usando relé DIP ,
é dada na figura 19.2. As linhas de corrente mais ‘
intensas devem ser alargadas, se necessario. . Figura 19.3

549 |
s NPN de uso geral

300

Figura 19.1 ; :
| e 125-900 | 125900

4.58.015

]

Entrada

Figura 19.2
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PWM-2

Com o circuito fornecido na figura 20.1, cargas
de até 2 A ou mais (se um Darlington de poténcia
apropriado for colocado) podem ser controladas. O
valor do capacitor determina a fregiiéncia do contro-
le, a qual pode ser alterada em func¢éo da aplicagao,
principalmente no caso de motores a fim de se evi-
tar oscilages.

Cargas indutivas exigem o emprego do diodo D,,
que pode ser qualgquer um de uso geral.

O circuito tem uma entrada de habilitagdo EN
que permite paralisar seu funcionamento quando o
nivel légico for baixo. Para controlar cargas de maior
poténcia, sugerimos um Darlington como o TIP120,
caso em que o resistor no pino 10 pode ser aumen-
tado para 4,7 kohms.

CI;4
4001/4011
1 5
O—
EN__| 394—4
2

Cq
47nFa D1 = 1N4148
470 nF
o Figura 20.1

Lista de Material

Cl, - 4001 ou 4011 - circuito integrado CMOS

Q, - TIP31 - transistor NPN de poténcia

R, - 1 MQ x 1/8W - resistor (marrom, preto, verde)
R, R,- 1 kW x 1/8 W - resistor (marrom, preto,
vermelho)

P, - 100 k2 - potenciometro linear

C, - 47 nF a 470 nF - capacitor de poliéster ou
cerdmico

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

O terra desse circuito deve ser comum ao circui-
to de habilitagdo. O sinal de controle deve ser retan-
gular.

Na figura 20.2 temos uma sugestao de placa de
circuito impresso com o transistor montado num
dissipador para correntes até 1 A. Para correntes
maiores, o dissipador deve ser aumentado.
2|

L
\ﬂ’@

+5/15V
Entrada
lo | | o
P
Figura 20.2 1

nm) e de alg
silicio também té

Sensibilidade .,
GaF

Figura 20.3
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O circuito de ponte H da figura 21.1 controla mo-
tores de até 500 mA e possui uma légica que impede
que os niveis “proibidos” sejam aplicados as bases
dos transistores, levando-os a um estado de curto-
circuito. A légica é CMOS, o que significa que esse
circuito pode ser excitado por esse tipo de tecnologia.
Sua alimentagdo pode ser feita com tensdes de 5 a
15 V e os transistores de poténcia devem ser monta-
dos em radiadores de calor.

PONTE H COM LOGICA

12
Entrada 14
I
Figura 21.1 13 4093

~TMS2732A
EPROM de 32k da Texas Instruments, organiza-
da em 4096 palavras de 8 bits - (figura 21.3).

TMS2732A - EPROM
A7 Ag A5 A4 A3 Az A1 Ap Q1 Q2 Q3 GND

foa 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13
Vec Ag Ag A1 GNVppAlo E Q8 Q7 Q6 Q5 Q4

EPROM de 32 k - taxas (4096 x 8)
A0 - A11 - Entradas de enderegos
E - Chip Enable
. G/Vpp - Habilitag&io de salda/12 V
~ GND-Terra
Q1 - QB - Saldas
Vee - 5V - Allmentagéo

Figura 21.3

Em lugar das portas do 4093, podem ser utiliza-
dos outros Cls que permitam a ligagdo como inver-
sores.

A placa de circuito impresso para essa monta-
gem é apresentada na figura 21.2.

Observe ¢ uso de dissipadores de calor de médi-
as dimensdes nos transistores para uma corrente
de até 500 mA.

Figura 21.2

Lista de Material

Cl, - 4093 - circuito integrado CMOS

Q, Q, - BD136 - transistores PNP de média
poténcia

Q, Q, - BD135 - transistores NPN de média
poténcia

R, aR,-1kQx 12 W - resistores (marrom, preto,
vermelho)

Diversos: placa de circuito impresso, radiadores de
calor, fios, solda e motor (M).
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PWM ANTI-FASE COM O 555

O controle PWM apresentado na figura 22.1 é Na figura 22.2 temos uma sugestéo de placa de
do tipo anti-fase, no qual, na posi¢ao central do ajuste circuito impresso para um motor DC de pequena
a corrente média na carga M é nula, pois temos um corrente.

ciclo ativo de 50%. A carga M pode ter correntes de
até 100 mA e a freqliéncia do controle deve ser ajus-
tada de acordo com a aplicagéo pela escolha do valor
apropriado do capacitor. O circuito pode ser usado
para controlar motores pequenos de corrente conti-
nua nos dois sentidos. Etapas de poténcia podem
ser agregadas a esse circuito para controlar cargas
de maiores poténcias. Os resistores também podem
ser alterados numa boa faixa de valores para se
otimizar o desempenho do circuito. Alertamos que
os resistores, de forma alguma, devem ser inferio-
res a 1 kohms. O capacitor também nao deve ser
menor do que 1 nF nessa aplicagédo. Sera conveni-
ente desacoplar a fonte com capacitores de pelo
menos 470 uF em paralelo, caso ocorra interferén-
cia do motor no funcionamento do circuito.

,__I + Figura 22.2 o : ; 1
4 Y

Lista de Material

—®—. Cl, - 555 - circuito integrado
8 + D, D, - 1N4148 - diodos de uso geral

Motor o

mm B2 R, - 2,2 kQ x 1/8 W - resistor (vermelho, vermelho,
S 39V vermelho)
R, - 1 kQ x 1/8 W - resistor (marrom. preto, verme-
D1/Do= 1N4148  mem Iho)

P, - 100 ks2 - potenciémetro linear
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,

Figura 22.1

etc.
AR
— et
PWM Anti-Fase
Neste tipo de controle PWM (Pulse Width ¢----; --------Iu-- N EEr: e Y - t parado
‘Modulation) ou modulagdo de largura de pulsos, — ~ |
a poténcia aplicada a carga é nula quando o ci- —>| je—t2 )
clo ativo é 50%, ou seja t, = t, conforme mostra
a figura 22.3. 0----1----- b,"“H """"" Yy > 1 direto
Ao alterar-se a duragdo e a separagdo dos — .
pulsos, torna-se possfvel fazer 0 motor girar num
sentido ou noutro, com maior ou menor velocida- o ... -_] _____ q._ - _-.'H __________ 4 <t nverso
de, conforme ilustra a mesma figura. —

Figura 22.3
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O circuito da figura 23.1 tera sua saida indo a
zero quando a tenséo de entrada ultrapassar o valor
de referéncia (Vref). Para tenstes de entrada meno-
res que a tensao de referéncia, a saida serd positiva
da mesma ordem que a alimentagéo do circuito. O
circuito pode ser alimentado com tensdes entre 3 e
12 V. Sua saida pode fornecer uma corrente maxima
de alguns miliampéres. No entanto, com alimenta-
¢ao de 5 V o circuito é compativel com logica TTL.
Equivalentes ao LM324 podem ser usados, inclusi-
ve amplificadores operacionais.

Nao damos a placa porque podemos montar qua-
tro circuitos como este com apenas um LM324, e qual-
quer dos amplificadores/comparadores pode ser usa-
do da mesma forma.

+ Ve

T +Vee Figura 23.1
\ 4 Op/Vent>Vref
VS< vee pf Vent < Vret
LM Vv
324 1 §
T2
|
terial

Cl - LM324 - Circuito Integrado - amplificador
operacional quéddruplo

R, - 10 kQ - resistor (marrom, preto, laranja)

P, - 100 k2 - trimpot

COMPARADOR NEGATIVO DE TENSAO

e

s

T Y oV -\

Oscilador Senoidal Com Amplificador
Operacional (férmula) ' C

O circuito mostrado pode ser usado para gerar
sinais senoidais de até algumas centenas de
quilohertz (conforme o amplmcador operacional). A
férmula é dada junto ao diagrama da figura 23.
os valores dos componentes devem ser segwdos_
para que ocorram as oscilagbes. '
Lembramos que a fonte de ahmentagao emprega—

da deve ser simétrica.

RiC1=R2C20u Cond.P/ fa—1
Ri=R2=R
Ci=C2=C

oscilaggo: 2TRC

OV

C1

I_

—o 0
Figura 23.2 :
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Cargas de alta poténcia alimentadas pela rede
de energia de 110 V ou 220 V podem ser controladas
com o circuito da figura 24.1.

O TRIAC usado pode controlar correntes de até 6
A e deve ser montado em um radiador de calor. Este
TRIAC deve ter o sufixo B se a rede for de 110V, e
D se a rede for de 220 V.

O DIAC pode ser de qualquer tipo e, eventual-
mente, o capacitor de 150 nF deve ser alterado para
que se obtenha a cobertura da faixa total de potén-
cias com o potencidémetro empregado.

Um substituto para o TRIAC é uma lampada neon
NE-2H ou equivalente. Qutros TRIACS da mesma
série como o TIC236 e TIC246, de maiores corren-
tes, podem ser usados no controle de cargas de maior
poténcia sem modifica¢des nos valores dos demais
componentes.

Observamos que esse circuito esta conectado
diretamente a rede de energia, devendo, portanto,
serem tomadas as devidas precaugdes contra pos-
siveis choques. Todos os pontos do circuito sdo “vi-
vos”. Também deve ser lembrada a necessidade de
se usar fios grossos nas linhas de maiores corren-
tes.

110/

220V ,\I

Cq

150 nF I DIAC

Figura 24.1

DIMMER COM TRIAC

Na figura 24.2 damos uma sugestao de placa de
circuito impresso para a montagem. Observe o uso
de trilhas mais largas para as correntes principais.

= =

Carga

Figura 25.2 = I

Lista de Material

TRIAC - TIC226B (110V)} ou TIC226D (220V)
DIAC - Diac de qualquer tipo

R, - 10 k€ x 1/2 W - resistor (marrom, preto, laranja)
P, - 470 kQ - potenciémetro

C, - 150 nF x 100 V ou mais - capacitor de poliéster
Diversos: placa de circuito impresso, radiador de

calor, fios, solda, etc.

3

TIC226
TRIAC para 8 A - (figura 24.3)

¢ Caracteristicas:
MTso

MT =y :
M2—— 2| 10220

Figura 24.3

T4

Corrente maxima: 8 A
Tensao de Pico: sufixo B: 200 V
sufixo D: 400 V
Corrente de disparo tipica; 15 mA
Tenséo de disparo tipica: 1,2V (2,5 V max)
Corrente de manutencéo tipica: 20 mA.
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FONTEDE6V/1 A

A fonte estabilizada ilustrada na figura 25.1, de Na figura 25.2 temos a placa de circuito impres-
1 A, pode ser usada como eliminador de pilhas ou s0 para essa fonte.
fonte de bancada com bom desempenho. O Cl deve
ser dotado de radiador de calor. Se forem emprega- O

dos transformadores com correntes menores, a cor-
rente maxima de saida sera a dada por esse com-
ponente.

O capacitor de 1 000 yF deve ter uma tensao de
trabalho de pelo menos 12 V enquanto que o trans-
formador deve trazer um enrolamento primario de
acordo com a rede de energia.

D4
T1 1;‘];002 w1 on |3 L6V
7806 [ °
,\I é Cy 2 C2
% 1000 pF 10}
110/220 V D2
1N4002 ~
75+75V o
ou 1 ’
1A
Figura 25.1 Figura 25.2

7806
Regulador de Tenséo Positiva de' 6 V x 1 A.

Lista de Material

Cl, - 7806 - circuito integrado regulador de tensdo Figura 25.3
D, D2 - 1N4002 ou equivalentes - diodos de silicio 7806
C, - 1000 uF x 16 V - capacitor eletrolitico S
C, - 10 uF x 12 V - capacitor eletrolitico e ‘ ~

T, - Transformador com primério de acordo com a ¢+ Caracteristicas:

rede de energia e secundario de 7,5 + 7,5 V ou 9 + Faixa de tensbes de entrada: 8 a 18 V
9Vecom1A “Tenséo de saida: 5,7 a 6,3 V

Diversos: cabo de forga, radiador de calor, caixa Rejeigéo de ripple (tip): 75 dB

para montagem, placa de circuito impresso, efc. Queda de tenséo: 20V

I\
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REOSTATO DC

Cargas de corrente continua de até 3 A podem
ser controladas com o simples reostato exibido na fi-
gura 26.1.

Se bem que o transistor indicado suporte corren-
tes maiores, esse limite é fornecido para maior se-
guranca de funcionamento.

O potenciémetro usado deve ser de fio e o resistor
ter pelo menos 1 W de dissipagéo.

O transistor precisa ser montado num bom radia-
dor de calor. Equivalentes de correntes menores
podem ser utilizados para o transistor como, por
exemplo, o TIP41 para até 3 A e o TIP31 para cor-
rentes até 2 A.

Se a tensdo de saida ndo alcangar o maximo
esperado (algo em torno de 1,5 V a menos que a
tensdo de entrada), deve-se reduzir o resistor de 220
ohms para 180 ohms ou mesmo 150 ohms.

O K 3 —0
Vee Qq At6 3 A
5a18V 2N3055 (Vce-1V)

R1
220Q/1W
| |
T
P1
Figura 26.1 1kQ

| Lista de Material

Q, - 2N3055 - transistor NPN de alta poténcia

R, - 220 2 x 1 W - resistor de fio

P, - 1 k2 - potenciémetro de fio

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

0%

2N3055

Transistor de silicio * Caracteristicas:
NPN de alta poténcia para Vceo...... 100 V
aplicagbes em dudio, cor- lc(max)..... 15 A
rente continua e comuta-  Ptot(méx)......115 W
¢80 de baixa e média fre-  h.......20 - 70

qliéncia - (figura 26.3).

Na figura 26.2 temos uma sugestéo para a plac
de circuito impresso. Lembre-se que o transistor dev
estar sobre um bom radiador de calor. |'

1o 0]

Figura 26.2

2N3055
Figura 26.3
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FONTE DE 12V/1 A

O circuito mostrado na figura 27.1 pode fornecer
uma tenséo estabilizada de 12 V com corrente méxi-
ma de 1A .

O circuito integrado deve ser montado em radia-
dor de calor e o capacitor eletrolitico precisa ter uma
tensé&o de trabalho de pelo menos 25 V. Ele tem pro-
te¢do térmica e prote¢éo contra curto-circuito na
saida.

A corrente podera ser menor se for usado um
transformador com menor corrente.

O enrolamento priméario deste transformador deve
ser de acordo com a rede local.

D1
Ty 1N4002

v

110/220 >\
VAC

o | Ch 3

+12V
l_l_, 7812
Cqy 2 Cc2
000 pF 101F
D2

1N4002
12+12V
ou 1 N
15+ 15V 23}@ Cly
1A 3
Figura 27.1

A placa de circuito impresso para a fonte é mos-
trada na figura 27.2.

o ol

Figura 27.2

Lista de Material

Cl, - 7812 - circuito integrado regulador de tensédo

D, D, - 1N4002 - diodos de uso geral

C, - 1 000 uF x 25 V - capacitor eletrolitico

C, - 10 uF x 16 V - capacitor eletrolitico

T, - Transformador com primério de acordo com a

rede local e secunddrio de 12 + 12 Vou 15+ 15V
x1A

CONVERSAO DE GRAUS
CELSIUS EM FARENHEIT

°C °F eCc | °F
-50 -58 55 131
-45 -49 60 140
-40 40 || 65 149
-35 -31 70 158
-30 22 75 167
-25 -13 80 176
-20 -4 85 185
-15 5 || 90 194
10 | 14 95 | 203
5 | 23 100 | 212
0 | 32 105 | 221
5 41 110 | 230
10 50 115 | 239
15 59 120 248
20 68 125 257
25 |77 130 | 266
30 | 86 135 | 275
35 93 140 | 284
40 104 145 | 203
45 113 || 150 302
50 122




INDICADOR DE FUSIVEL ABERTO

Esta aplicagdo faz uma lampada necn comum
acender quando o fusivel queimar. O circuito funciona
tanto na linha de 110 v como 220 V. O resistor de
220 k em paralelo com a linha serve para polarizar a
lampada, caso a carga seja desligada apés o fusi-
vel queimar. Observamos que a lampada deve ser
do tipo que ndo possui resistor interno ja ligado. Cir-
cuito da figura 28.1.

220 kQ [:E\
Linha \b

1107220 V

Carga

R2
220 kQ

o

Figura 28.1

Na figura 28.2 temos uma montagem alternativa
com LED e que também serve para as redes de 110
V e 220 V. Podem ser usados LEDs de qualquer cor.

| —— |
- e I
inha 47 kQ
110/220 V N — 1 Carga
g
L] 100 kQ
1N4148
Figura 28.2

Lampadas neon

As lampadas neon ionizam-se com tensdes da
ordem de 80 V. Ao acenderem, o brilho & alaranjado
e elas eXIgem ‘uma corrente extremamente pequena
(da ordem de mlcroampéres) para se manterem fun-
cionando. Na figura 28.3 temos 0 simbolo, o aspec-
to e a curva caracteristica de uma ldmpada neon.
As lampadas neon apresentam uma caracteristica
de resisténcia negativa que pOSSIblllta seu uso como
elemento ativo de osciladores e em cucmtos de

disparos de SCRs e TRIAC. L
Corrente

Figura 28.3
. Tenstio.
(a) (b} ~(e)

| Lista de Material (circuito da figura 21.1)
NE - ldmpada neon comum (NE-2H ou equivalente)
R, R, - 220 kQ x 1/8 W - resistores (vermelho,
vermelho, amarelo)
Diversos: fios, solda, etc.

EXCITADOR SMA

O circuito mostrado na figura 29.1 é indicado
para aplicagdes em Robética e Mecatrénica, exci-
tando musculos elétricos ou SMAs. A corrente cons-
tante da fonte sera determinada por R. Para calcular
R, divida 1,25 pela corrente em ampéres desejada
para a excitagdo da SMA. Com o valor da resistén-
cia da SMA, calcule sua tens@o e use para entrada
(Ven) uma tenséo pelo menos 2 V mais alta. O LM350
deve ser dotado de radiador de calor. Por exemplo,
para uma corrente de 0,5 A, a resisténcia R deve
ser R = 1,25/0,5 = 2,5 ohms. Utilize sempre resistor
de fio para essa fung&o. Circuitos integrados regula-
dores de tensao equivalentes podem ser usados
nessa aplicagéo, observando-se apenas o valor do
zener de referéncia interno para o calculo de R.

R
Von >l M [ooen — l
) I
A] | <!ﬂ:\ax=\len -2V
R=1,25 SMA
I

J_ Figura 29.1

LM350-T (TO - 220)
Figura 29.2

LM350-K (TO-3)

* Caracteristicas:
Faixa de tensdes de saida: 1,25 a 33V -
Corrente maxima de saida: 3A =
Possui protegdo térmica e contra curtos
Rejeicdo de ripple: 86 dB.

| Lista de Material

Cl - LM350T ou K - circuito regulador de tensao
R - resistor de acordo com a corrente de saida
Diversos: radiador de calor, placa de circuito
impresso, fios, etc.




PROTECAO CROWBAR AC W

Quando a corrente supera um certo valor deter-
minado por R, o SCR dispara colocando um curto-
circuito que provoca a queima do fusivel F,. Isso faz s ‘
com que a interrupgdo da corrente seja bem rapida, - 1N4002/4003/4004/4005/4006/4007

protegendo assim a carga quando ha uma « Diodos retificadores de silicio para 1 A .
sobretensé&o. O valor de R deve ser calculado para -+ (figura 30.3) -
proporcionar uma queda de tenséo entre 0,8 e 1,5V, U gy
que é a tensaﬂo de_e disparo do. SCR. Como cada tipo T 1N4002/4003/4004/
tem uma tenséao diferente, o leitor deve fazer os testes L , 4005/4006/4007
antes do disparo. SCRs como TIC106 servem para [, “ :
correntes de fusivel de até uns 3 A . Para correntes e :
maiores podem ser usados SCRs de maior corrente. S Figura 30.3
Esse circuito € mostrado na figura 30.1. G R o
. _ s Caracteristicas:
r"—1L ~— T T -4
— Vrrm | Vef | Corrente | Corrente
(\'] (V) | em meia em onda
3\ Bl . [Carga] | | onda (A) | completa (A)
1
R IN4004 1N4001 | 50 25 08 1,28
. CH— 1N4002 | 100 | 50 08 1,28
Figura 30.1 ' 1N4003 | 200 | 100 | 08 1,28
1" 1N4004 | 400 | 200 | - 0,8 1,28
A placa de circuito impresso para a montagem é 1N4005 600 30,0 ‘ 0.8 1,28
apresentada na figura 30.2. Observe que n3o se usa 1N4006 | 800 | 400 08 1,28
dissipador no SCR, pois ele conduz por apenas uma 1N4007 | 1000 QOO \ - 0,8 1,28
fragdo de segundo, ndo havendo tempo para ele se
aquecer.

1o, Ol

N
- 0

Figura 30.2

| Lista de Material

SCR - TIC106B ou D

D, - 1N4004 - diodo de silicio

R - ver texto

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda.

.{




SENSOR TACOMETRICO

A tensdo na saida do circuito da figura 31.1 sera
proporcional a freqiéncia do sinal de entrada. A faixa
de freqiiéncias que pode ser medida depende do va-
lor de C.. Juntamente com o resistor de 10 kohms, a
constante de tempo deste circuito deve ser igual a
correspondente & maior freqiiéncia do sinal de entra-
da. A alimentagéo do circuito deve ser feita com ten-
s6es na faixa de 5 a 18 V e o sinal de entrada deve ser
retangular. Esse circuito pode ser utilizado como
interface de controle de velocidade de motores ou de
movimento para robds e outros projetos de
Mecatrénica. Valores tipicos de C, estéo na faixa de
10 nF a 470 nF para freqUiéncias na faixa de algumas
dezenas de hertz a alguns quilohertz. O resistor de
10 kohms ao pino 2 pode ser alterado em fungao da
fonte de sinal de disparo. Sua faixa de valores pode
ficar entre 1 kohms e 1 Mohms, tipicamente.

* 0+5/18 V
R2 8 4
10 kQF—L
6 Pq
R1 okg Saida

Cl1 |3 !
]
10 kQ 01-|_- so8 ﬁrwc
1N4148 Co
T 1a
T

A placa de circuito impresso para esta configura-
¢do é dada na figura 31.2.

2
'~ T

Figura 31.1

o

3

‘ Figura 31.2

AR

lo
o

lo

g

Cly

4 ] 2

~—- Saida

o

Lista de Material

Cl, - 555 - circuito integrado - timer

D, - 1N4148 - diodo de uso geral

R, R,- 10 kQ x 1/8 W - resistor (marrom, preto, laranja)
P, - 10 kQ - trimpot

C, - ver texto - capacitor

C, - 1 a 10 uF - capacitor de poliéster, tantalo ou
eletrolitico, conforme a tensao de alimentagdo

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

7

Oscilador de Relaxa¢gio com Lampada Neon

Na figura 31.3 temos a configuragéo basica de
um oscilador de relaxagédo que gera sinais dente-de-
serra até algumas dezenas de quilohertz, usando
uma lampada comum.

Observe que a tensdo de alimentagdo deve ser
capaz de ionizar a |ampada. Valores tipicos de R
sdo maiores do que 22 kohms.

I +
80a300V R -L
C Néon
= : V-V I
-vm
R.C.Ln [1 * v-vf] Oscllador
de relaxagéo
Figura 31.3
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OSCILADOR CONTROLADO PELA LUZ - 2

O oscilador apresentado na figura 32.1 gera um
sinal retangular de freqiéncia que depende da inten-
sidade da luz que incide no LDR. A separag¢édo entre
0s pulsos é constante, e a luz sobre o LDR controla a
largura dos pulsos produzidos. A freqiliéncia depende
do capacitor e ficara entre alguns hertz e algumas
dezenas de quilohertz. A alimentag&o do 4093 pode
ser feita com tensdes entre 3 e 15 V. Qualquer LDR
comum pode ser utilizado nesta aplicagdo. Uma das
aplicagbes usuais é em sensores convertendo uma
grandeza dependente da luz em freqliéncia. As ou-
tras portas ndo empregadas do 4093 podem ser usa-
das de forma independente. Qualquer LDR pode ser
colocado como sensor.

1
14 > + —E —\_Dg—‘f_ _T_L'FL

740 2
—Pp—T—1+—
R1
D4
10 kQa
1N4148 1 MO
q
(o]
BC558
q
C1 LDR
10nF
a10 yF Figura 32.1

Lista de Material

Cl, - 4093 - circuito integrado CMOS

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

D, - 1N4148 - diodo de uso geral

LDR - LDR comum

R,-10ka1MQx1/8W - resistor

C, - 10 nF a 10 pyF - capacitor conforme a freqiiéncia
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, elc.

Na figura 32.2 apresentamos uma placa em que
apenas uma das portas do 4093 é usada na aplica-
¢ao indicada. As outras podem ser empregadas com
outra finalidade na mesma placa.

G
o
000

3]

Figura 32.2

;9_\°°°°°°

LDR

LDR ,

Light Dependent Resistors ou Foto-Resistores (ou
ainda células de sulfeto de cddmio) séo componentes.
cuja resisténcia depende da luz incidente numa su-
perficie sensivel - (figura 32.3).

A resisténcia tipica no escuro é maior que 1 MQ, e
no claro (luz solar) é menor que 1 000 ohms depen-
dendo do tipo. Os LDRs sd0 sensores relativamente
lentos, mas podem controlar correntes algo intensas
(alguns miliampéres). Note que na figura temos a cur-
va caracteristica, o simbolo e o aspecto dos tipos mais

comuns.
Luz o
\ & =
Resisténcia (b) -

(a) (c)

Figura 32.3




CONTROLE DE MOTOR DE PASSO

O circuito integrado ULN2003 possui etapas de
poténcia capazes de controlar motores de passo com
correntes por bobina de até 500 mA. A entrada é feita
pelos pinos légicos que devem ser programados com
0s pulsos na sequéncia exigida pelo motor usado. A
alimentag¢éo do circuito da figura 33.1 é feita com
tensdes de 12 V.

+12V

Py 1T 16

b BO
P2 ULN

P3 3 2‘(’})’3 14 ~¥N

4 13

P4

—
ParaRy{=Rp TZ2Rg.Cq —
N C1 R3 ,
ParaRy=10Ry T&6Rj3.Cq I . .
A0 —0
L 12TV
— ——JuL

2R1] Ro
T=2R3C Ln[1 <=1 !!
3 C1 + Rz R4

Figura 33.3

A placa de circuito impresso para esta monta-
gem é mostrada na figura 33.2.

Figura 33.2

+12V

| Lista de Material

Cl, - ULN2003 ou equivalente - circuito integrado
Placa de circuito impresso,motor de passo até
500 mA, fios, solda, etc.

Na figura 33.3 ¢ dada a configuragdo para um
oscilador de relaxagéo com amplificador operacional
e a formula para determinar o valor da freqiéncia
em fungdo dos componentes usados.

A freqiiéncia méaxima, da ordem de algumas cen-
tenas de quilohertz, depende do amplificader opera-
cional. A fonte de alimentagdo deve ser simétrica.

Quando a corrente se eleva além de um determi-
nado valor (que depende de R), o SCR dispara e o
fusivel queima. O resistor R deve ser calculado para
proporcionar a tensdo de disparo entre 0,8 e 1,5V,
necessaria a maioria dos SCRs comuns que podem
ser usados neste tipo de aplicagao. E importante no-
tar que a tensao de disparo varia bastante dentre os
componentes, ainda que do mesmo tipo, exigindo as-
sim que o montador verifique antes qual é a tenséo
exata de disparo para se determinar o valor do resistor
para a prote¢do desejada. Nao sera necessdrio
dissipador de calor para o SCR, pois ele permanece
em condugdo por um tempo muito curto até que o
fusivel queime. O circuito € mostrado n a figura 34.1.

PROTECAQ

Fi Figura 34.1
+VO — *
R
oVo . [+

| Lista de Material

SCR - TIC106 ou equivalente
R - resistor de fio - ver texto
F, - fusivel de acordo com a aplicagdo

Diversos: placa de circuito impresso, solda, etc.
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No diagrama ilustrado na figura 35.1 temos o
modo segundo o qual uma chave reversivel de 2
pdlos x 2 posigdes (HH) pode ser usada para comu-
tar o modo de alimentagdo de uma carga. Na posi-
¢do A, a fonte de alimentagdo estd em série e as
tensGes se somam. Na posicdo B, a fonte esta em
paralelo e temos maior capacidade de corrente. A
chave S, pode ser os contatos de um relé, sendo
que o circuito se presta a aplicagbes em Robdtica e
Mecatrdnica. As tensdes de alimentagdo dependem
da carga e podem ser diferentes das indicadas no
diagrama. Os contatos da chave devem ser capa-
zes de trabalhar com as correntes exigidas pela car-
ga controlada.

7
B{ =m
36V "
4
O—
a b
+
Bz _—
3/6 Vo
-
Figura 35.1

| Lista de Material

S, - Chave de 2 pdlos x 2 posicbes (qualquer tipo)
B /B, - Fonte ou bateria de 3 a 6 V, conforme a carga
Diversos: fios, solda, efc.

SERIE - PARALELO 1

. - Resistores em Série/Paralelo
- Na figura. 35.2 temos as associagbes de
resistores em série. (a) e em paralelo (b). -
- As formulas para calculo de resisténcias equiva-
lentes séo: f , , S
a) Série:
R=R +R,+R,+...+R

n
Onde: as resisténcias sdo em ohms
~ b) Paralelo: '

1/R=1/R, + 1/R,+ 1/R, + ..... + 1/R,

Onde: resisténcias em ohms.

" b)Paralélc -
‘Figura 35.2

CROWBAR DC

A placa de circuito impresso para a montagem é
exibida na figura 34.2.

WT_OE
o o
Figura 34.2

2N2955
Transistor PNP de poténcia - complementar
dos TIP3055 e 2N3055 - (figura 34.3)

B
c O TIP2955
E Figura 34.3

Caracteristicas:

Corrente Maxima de Coletor: 15 A

Tensdo maxima entre coletor e emissor: 100 V
Dissipaggo méxima: 70 W

he: 20 a 50

f: 10 kHz.
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O oscilador da figura 36.1 produz um sinal retan-
gular cuja freqiéncia depende da intensidade da luz
que incide no sensor (LDR) e também do valor do
capacitor C. Esse capacitor pode ter valores na faixa
de 100 pF a 100 nF (tipicamente) para a producgao de
sinais até uns 100 kHz. O circuito integrado pode ser
alimentado com tensdes de 5 a 15V e o trimpot de
ajuste do ponto de operagao deve ser de100 k ohms
a 470 kohms. A alimentagdo positiva do ClI ¢é feita no
pino 14 e a negativa no pino 7. As outras portas do Cli
podem ser usadas em outras aplicagdes, pois sa0 in-

dependentes.
Cchy
1 4011/4001 5
3 4 Salda
—1 | Penn
2
ey :
Gl

Figura 36.1

Lista de Material

Cl, - 4001 ou 4011 - circuito integrado CMOS

LDR - LDR comum

R, - 10 k2 x 1/8 W - resistor (marrom, preto, laranja)

P, - 100 k2 - trimpot

C - 100 nF (sugestao) - capacitor de poliéster
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, efc.

OSCILADOR CONTROLADO PELA LUZ -3

Na figura 36.2 temos uma sugestao de placa de
circuito impresso para esse oscilador.

© 5

Figura 36.2

[

4001
Quatro Portas Nao-OU (NOR) de duas entradas.
(figura 36.3)

Vdd ‘ N
14 18 12 mn 10 9 8

 |4001

Figura 36.3

» Caracteristicas:

Faixa de tensdes de alimentagdo: 3 a 15V
Corrente méaxima de saida (10 V): 2,25 mA
Tempo de propagagéo por porta (10 V): 60 ns.
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PULSADOR SONORO

O oscilador da figura 370.1 pode ser usado como
sistema de aviso em maquinas, automéveis, brinque-
dos e outras aplicagcdes que exijam um sinal sonoro
de boa intensidade. O transdutor & do tipo piezelétrico
de alta impedancia, e o circuito pode ser alimentado
com tensdes de 3 a 12 V. A freqiiéncia do tom é dada
por R, e C,, enquanto que a intermiténcia (intervalo

entre os bips) por C, e R,. Esses componentes po-
dem ser alterados numa ampla faixa de valores. O
consumo do circuito € da ordem de 0,5 mA apenas.
Para acionamento de um alto-falante ou outro
transdutor de impedancia mais baixa, deve ser usada
uma etapa transistorizada. O consumo no
acionamento é da ordem de 5 mA.

A placa de circuito impresso para a montagem

O+5a12V  yesse oscilador é sugerida na figura 37.2.

o dl

Figura 37.2

Figura 37.1

Lista de Material

Cl-, - 4093 - circuito integrado CMOS

BZ - transdutor piezelétrico (cerdmico)

R, - 22 kQ x 1/8 W - resistor (verm., vermelho, laranja)
R,-1MQa22MQx 1/8 W - resistor

C, - 47 nF - capacitor cerdmico ou poliéster

C, - 470 nF - capacitor cerdamico ou poliéster
Diversos: Placa de circuito impresso, fios, solda, cai-
xa para montagem, etc.

+5M12V

Tabela de Fios Esmaltados - Standard Annealed Copper Wire (AWG and B&S) -

AWG,DiémetroLSec;éoj Resisténcia| | AWG | Didmetro|Secdio [Resisténcia) | AWG |Didmetro|Secao [Resistér
(mm) |(mm?)| (chms/km) (mm) |(mm?) | (ohms/km) (mm) |(mm?) | (ohms/kn
0000 | 11.86 |107,2 | 0.158 . 13 1.828 | 2.63 6.49 (28~ | 0.2859 | 0.064
000 | 10.40 | 85.3 0.197 14 1.628 | 2.08 817 | 130 0.2546 | 0.051
100 9226 [6743] 0252 | |15 1.450 | 1.65 10.3 31 0.2268 [0.040 | 4250 |
0 | 8252 [53.48 | 0.317 |16 1.291 [ 1.31 12.9 32 | 0.2019 |0.032 | 6312 - |.
1 | 7.348 [42.41 0.40 17 1.150 | 1.04 16.34 1 33 0.1798 |0.0254] 669.3
2 | 6544 |33.63 0.50 18 1.024 | 0.82 20.73 | 34 0.1601 |0.0201]
3 [19 0.9116 | 0.65 26.15 135 | 0.1426 [0.0158]
4 5189 |21.15 0.80 20 0.8118 | 052 | 32.69 36 0.1270 10.0127
5 | 4621 (1677 1.01 @ | 0.7230 [ 0.41 41.46 37 | 0.1131 [0.0100]
6 | 4115 [1055| 1.2 22 | 0.6438 | 0.33 51.5 |38 | 01007 [0.0079]
7 | 3665 [1055| 1.70 23 | 05733 | 0.26 56.4 39 | 0.0897 |0.0063
8 3.264 | 8.36 2.03 24 | 05106 | 0.20 85.0 40 | 0.0799 |0.0050
9 2.906 | 6.63 2.56 25 | 0.4547 | 0.16 106.2 41 0.6711 [0.0040 |~
10 | 2588 | 5.26 323 | |26 1 04049 | 0.13 180.7 | [42 0.0633 [0.0032]
11 | 2.305 | 4.17 4.07 27 [.0.3606 [ 0.10 1700 | [43 0.0564 10.0025| 6,
12 2.053 | 3.31 5.13 l28 | 0.3211 [o0.08 2125 44 | 0/0503 0.0020
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COMPARADOR POSITIVO DE TENSAO

Quando a tensdo de entrada (Vin) supera a ten-
séo ajustada no frimpot (Vref), a saida do circuito vai
ao nivel alto, ou seja, apresenta uma tenséo préxima
da usada na alimentagdo. Para uma tensdo de entra-
da menor que a de referéncia, a tensdo de saida sera
zero. O circuito da figura 38.1 pode ser alimentado
com tensdes de 3 a 15V e operacionais equivalentes
podem ser empregados. A corrente disponivel na sai-

Lista de Material

Cl- LM324 ou qualquer comparador de tensdo

R, - 10 kS - resistor

P, - 100 kQ - trimpot

Diversos: placa, fios, solda.

Obs.: Ndo damos a placa uma vez que podem ser
usados até quatro dos comparadores do LM324 num
mesmo circuito.

da desse circuito é da ordem de alguns miliampéres.
Isso significa que deve ser usada uma etapa de po-

téncia para acionamentos de cargas como relés e
outros tipos de circuitos. Podem ser usados equiva-
lentes ao LM324, inclusive amplificadores operacionais

INTERRUPTOR

comuns.
VouTt=0p/
VIN < VREF
Vout Anei
Cargas de alta poténcia podem ser controladas
v por pequenos interruptores de lamina, chaves de fim
OUT = Vec p/ , . .
VIN > VREF de curso e relés de baixa corrente usando a configu-
racdo mostrada na figura 39.1.
. O TRIAC indicado pode controlar correntes de
Figura 38.1 até 6 A e deve ser montado num bom radiador de

calor. A corrente no interruptor sera de algumas cen-
tenas de miliampéres.

O TRIAC deve ter sufixo B se a rede for de 110V,
e sufixo D se a rede for de 220 V. TRIACs de maior
corrente como o TIC236 e até o TiC246 podem ser
empregados neste circuito.

Observe gue ndo existe isolamento do interrup-
tor de controle em relagéo a rede de energia deven-
do, portanto, serem tomadas as devidas precauc¢des
contra choques.

Oscilador RC com Amplificador Operacional
(figura 38.2)

O oscilador de deslocamento de fase ou RC ilus-
trado na figura pode gerar sinais de até algumas de-
zenas de quilohertz. Os valores dos componentes
devem manter as relagdes indicadas nas férmulas
para um funcionamento correto. O sinal é uma

sendide com alguma distorgdo, que depende do
amplificador e dos componentes selecionados além l
da freqiéncia. R4
~ 100 Q MT2
110/
— 1+ 220V 2w TIC226B/D
c C C TIC236B/D

R R
1 2 o
p —O Vs 51
Figura 39.1

[ rs AN

00
Condigo para oscllago: Rz » 30 R TRIAC - TIC226, TIC236 ou equivalente
fo=—1 Ra = R1.R2 R, -100 Q2 x2 W - resistor de fio
21RAC V6 ' R1+R2 S, - Interruptor simples ou reed

Diversos: placa de circuito impresso,

Figura 38.2 ; .
radiador de calor, fios, solda, efc.
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MICRO-SINALIZADOR

O CI LM3909 da National Semiconductor contém
um dobrador de baixissimo consumo e um oscilador
capaz de excitar um LED com tensbes a partirde 1V

pelo capacitor. Com o capacitor indicado, as pisca-
das ocorrem numa freqiiéncia entre 1 e 2 Hz. Na
figura 40.1 temos o diagrama desta aplicagao.

(a maxima é de 5 V). Com essa alimentagéo o LED LED /;,
piscara numa freqiéncia determinada pelo capacitor.

O reduzido consumo de corrente desse circuito faz 8 8 6
com que a bateria tenha uma enorme durabilidade. A
freqliéncia e a intensidade das piscadas sao dadas

Ccly
LM3909 T 1,5V
1 ﬂj 4
C1

300 pF/3V

Figura 40.1

A placa de circuito impresso para a montagem
do sinalizador de baixa tensdo € mostrada na figura

= POTENCIA

40.2.
L _ _ _LED _
Na figura 39.2 damos uma sugestio de placa de - : : @ :
circuito impresso para essa montagem. Atente para \‘o
as trilhas largas para as correntes principais. poo= =
gas p. princip S Cly 15V
Carga — 'Q oo
j C1
= 5 > I z < = Z
—
l’ n, , Figura 40.2
1 TR‘AC : =5, . ey L E
l LM3909
lo o o | Pulsador/Oscilador de Baixa Tenséo e Baixo Con-
I sumo (National Semiconductor) - figura 40.3.
figura 39.2 8 76 5
S1
b LM3909
T & 4 Figura 40.3
TIC236B/D - Triacs para 12 A; (figura 39.3) ‘ 3 o
MT , » Caracteristicas: - R
1 Faixa de Tensbes de operagdo: 1,1 Va3V
To - 220 ’
| MTéa] Faixa de freqiéncias: 0,1 Hz a 2000 Hz.
- TIC236B/D ﬁgura 39.3 Lista de Material

» Caracteristicas: Cl, - LM3909 - circuito integrado (National)

LED - LED vermelho ou de outra cor, comum

C, - 300 uF ou 330 uF x 3 V - capacitor eletrolitico ou
tantalo

B, - 1,5 V - pilha AA, AAA (palito) ou botao

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

[
|
Sufixo B : 200 V r
Sufixo D: 400 V |
Corrente tipica de disparo: 15 mA )
Corrente de manutengao: 50 mA
Tens&o tipica de disparo: 1,2 V. }
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TRANSMISSOR SIMPLES DE FM

O transmissor da figura 41.1 tem um alcance da
ordem de 50 metros quando alimentado com 6 V, e
seu sinal pode ser captado em qualquer receptor co-
‘mum de FM com boa qualidade de som. A antena é
telescépica ou um pedago de fio de 10 a 30 cm de
comprimento. A bobina L, é formada por 4 espiras de
fio 26 ou 28 em forma de 1 cm sem nucleo. O trimmer
CV pode ser de gualquer tipo com capacitancia maxi-
ma de 20 a 30 pF. Os capacitores devem ser todos
cerdmicos. Com o transistor indicado, o circuito pode
oscilar entre freqiiéncias de 50 e 150 MHz, tipicamen-
te. Pode ser usado um 2N2222 ou ainda um 2N2218
para maior poténcia com alimentagao de 9 V.

1,5a6Vv

L L
A e
I+, L :

10 k2 1
Rl

47 pF

BF494

R4
470

Figura 41.1

Lista de Material

Q, - BF494 ou equivalente - fransistor de RF

MIC - microfone de eletreto de 2 terminais

L, - Bobina - ver texto

R, R, - 10 k2 x 1/8 W - resistor (marrom, preto, laranja)
R, - 4,7 k€2 x 1/8 W - resistor (amarelo, violeta, vermeiho)
R - 47 Q x 1/8 W - resistor (amarelo, violeta, preto)

C, - 100 nF - capacitor ceramico

C,. C, - 10 nF - capacitor ceramico

C, - 4,7 pF - capacitor ceramico

A - antena - ver texto

Diversos: placa de circuito impresso, suporte de 2
ou 4 pilhas, fio, solda, etc.

A placa de circuito impresso para a montagem &
exibida na figura 41.2.

& 3

Figura 41.2

K
= e
TS e

E

Correntes Maximas de Fios

Espessura minima| Corrente Maxima
(AWG) (A)
22 0,5
20 1
18 3
16 6
14 12
12 20
10 32
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REOSTATO DARLINGTON

Cargas de até uns 2 ampéres podem ser contro-
ladas com o circuito linear mostrado na figura 42.1.

A tenséo de entrada deve ser pelo menos uns 2 V TlP120/121/122 :
maior que a tenséo da carga. O transistor de potén- Transistores NPN Darlington de Potenma
cia admite equivalentes de maior corrente e deve (figura 42.3)

ser montado num bom radiador de calor. Transisto-

res Darlington de maiores correntes podem ser usa- B : N
dos. O valor do potencidmetro pode ser eventual- c 3%, TIP 120/121/122
mente alterado para 4,7 k ohms para obter-se uma E | .

faixa mais precisa de controle, dependendo da apli- Figura 42.3
cagao e da corrente de carga. 2

Caracteristicas:

6a Até Corrente méxima de coletor: 5 A
o * ' o
40V Y 2A Tensdo méxima coletor- emlssor
- TIP120: 60 V
Ry TIP121/120 - TIP121: 80 V
1kQ -TIP122: 100 V
Pq Dissipagdo maxima: 60 W
10kQ hee minimo: 1000.
Figura 42.1
A placa de circuito impresso para montar esse Lista de Material
reostato € ilustrada na figura 42.2. Q, - TIP120 ou TIP121 - Transistor NPN Darlington
Dependendo da carga, pode ser necessario o uso de poténcia
de um radiador de calor maior do que o indicado. R, - 1k x 1/2 W - resistor (marrom, preto, laranja)

P, - 10 kQ2 - potenciémetro comum
T Diversos: placa de circuito impresso, radiador de ca-
lor, fios, solda, etc.

Salda
até 2A

Figura 42.2
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SIMPLES RADIO AM

O simples radio experimental/didatico que é mos- A placa de circuito impresso para a montagem
trado na figura 43.1 sintoniza as estagoes locais da desse radio é mostrada na figura 42.2,
faixa de ondas médias. A antena deve ser externa e
ter pelo menos uns 5 metros de comprimento. O
potenciémetro P, ajusta a polarizagdo para maior ga-
nho e melhor qualidade do sinal de audio. O transdutor
€ um pequeno alto-falante de 5 a 10 cm e a alimenta-
¢80 pode ser feita com pilhas comuns. A bobina L, e
formada por 50+50 espiras de fio esmaltado de 28 a
32 AWG num bastéo de ferrite de 1 cm de didmetro
aproximadamente e até 15 cm de comprimento. CV é
qualquer varidvel de ondas médias comuns. Esse ra-
dio também funcionaréd com fontes alternativas de
energia a partir de 1,5 V. Para baixas poténcias, o alto-
falante pode ser substituido por um fone de ouvido de
baixa impedancia. Em alguns casos pode-se reduzir
as espiras da bobina para 10+10 ou 20+20, e com
isso, captar-se também emissoras da faixa de ondas
curtas.

A
L1
i cv
i Figura 43.2
: ]
BD136/138/140
Figura 43.1 Transistores PNP de média poténcia!
(figura 43.3)
E ————— —
TO220 C ———————] {1
Lista de Material B ——]
gér;IBC548 ou equivalente - transistor NPN de uso Figura 43.3
Q, -ABQ1 36 ou equivalente - transistor PNP de média « Caracteristicas:
poténcia
D, - 1N34 ou equivalente - diodo de germano BD136 | BD138 | BD140
L, - Bobina (ver texto) Vcbo(méx) 45 60 100 %
CV - capacitor de sintonia para radios de ondas médias Vceo(méx)| 45 60 80 v
FTE - alto-falante pequeno de 4 ou 8 2 lem(max) 15 15 15 A
P, - 1 MQ - trimpot - : : ' '
R, - 100 k2 x 1/8 W - resistor (marrom, preto, amarelo) Ptot(max) 8 8 8 i W _
R, - 47 Q x 1/8 W - resistor (amarelo, violeta, preto) h. 40-250 | 40-160 | 40-160 'min/max
Diversos: antena, placa de circuito impresso, pilhas f (tipica) 75 75 75 MHz

ou fonte, fios, solda, ligacédo a terra, etc.
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CONTADOR BCD
O circuito mostrado na figura 44.1 tem tecnologia

TTL e faz a contagem BCD dos pulsos retangulares T+ SV

aplicados & sua entrada. Esse circuito deve ser ali- 5

mentado com 5 V e é capaz de excitar um ﬂ | | | |O—14 1

decodificador para display de 7 segmentos. Também  ~ Entrada E_OA

é possivel cascatear etapas como essa para um con- 2 9

tador de dezenas, centenas ou milhares. Para indica- 3 7490 8 8 Safda

¢ao direta em BCD podem ser ligados nas saidas -———o¢C

LEDs comuns vermelhos em série com resistores de 5 "—oo

470 ohms. 7 10

LLista de Material Figura 44.1

Cl, - 7490 ou de outra familia - circuito integrado

(1 para cada digito)

Diversos: placa de circuito impreso, soquete DIL, efc.

. , ; , Contador de década { +10)
7490 K o 16 15 14 13 12 1 10
Circuito integrado TTL contador de década e e o an 1 o o

divisor por 10 - (figura 442). = cigcx Neoar @ Lo o
» Caracteristicas: ) 7490 - TTL
Frequéncia maxima de opera¢ao (série normal):

10 MHz +5 0 0 9 9
Corrente por unidade (série normal): 32 mA [CLOCK SET_SET NC _+5V SET SET]

Avang¢a uma unidade com as transi¢des negativas 1 2 Gondmeporunidads-32mh

do sinal de entrada. méxima ferqGiéncia - 18 M Hz Fiqura 44.2
Conta no sentido progressivo. Avango nas variagbes negativas do sinal 9 ’
Caracteristicas de SMAs
Nome do fio| Didmetro Resisténcia Corrente Pesode .= Peso de Relagao

do fio Linear ohm/m) | Tipica (mA) | Deformag¢ao ; Recuperagdo | Tipica **
(microns) (gramas)* {gramas) (LT/HT)

| Flexinol 025 25 1770 20 2 7 55/n.a.

L Flexinol 037 37 860 30 4 20 52/68
Flexinol 050 50 510 50 8 35 46/67
Flexinol 100 100 150 180 28 - 150 --33/50
Flexinol 150 150 50 400 62 330 20/30
Flexinol 250 150 20 1000 172 930 913 |-

L Flexinol 300 300 . 13 1750 245 1250 -7/9

L Flexinol 375 375 8 | 2750 393 | 2000 45
» * Multipliqgue por 0,0098 para encontrar a forga em Newton (N) o ‘

» * * Ciclos por minuto ao ar livre a 20°C
¢ LT = Low temperature - 70 °C, HT = High Temperature 90 °C




AMOSTRAGEM E RETENGCAO

O circuito de amostragem ilustrado na figura 44.1 P HBITH e uI B4
(Sample and Hold) é usado em conversores Analdgico/ T
Digitais (ADC) e em outras aplicagées que envolvam CA3140
a captura de tensdo para posterior leitura. A tensao Ampliticador Operacional com FET na entrada.
de entrada é armazenada no capacitor quando o tran- (figura 44.3) OFFSET

R o STROBE yg
sistor é habilitado. O capacitor fica carregado com 8 ' 6 5NUL
essa tensdo, que se mantém disponivel na saida do -
Cl mesmo depois de a tensao de entrada ter desapa-
recido. O circuito deve ter alimentagao simétrica e o ) CA3140
capacitor precisa ser de excelente qualidade (pouca .
fuga). O valor do capacitor pode ser alterado em fun- 1 2 13 i
¢do da aplicacdo. Transistores equivalentes ao BF245 OFFSET
como, por exemplo, 0 MPF102 podem ser usados NUL Figura 45.3
neste circuito. Outros operacionais com FET na en- s Caracteristicas:
trada (JFET) equivalentes ao CA3140 também podem Resistor de ajuste de offset nuif.
ser usados nesse circuito. . 4,7 kQ para CA3140
. 18 kQ para o CA3140A
Figura 45.1 Resisténcia de entrada: 1,5 T Q
Capacitancia de entrada: 4 pF
Q1 2 Tensdo maxima de alimentacéo: 36 V
BF245 Resisténcia de saida: 60 Q

Ganho: 100 dB (100 V/mV)
Faixa passante: 4,5 MHz.

VIN *
O_® - C1 3
4

J_I_ I?O nF

A placa de circuito impresso para uma aplicagéo
é dada na figura 45.2

[0, 0l
Figura 45.2 L U m

el
gl +V
"
| ; Safda
IR O v
VIN = ~—%ov <o

Lista de Material

Cl, - CA3140 ou equivalente - amplificador
operacional com JFET na entrada

Q, - BF245 ou equivalente - FET de juncéo

C, - 470 nF - capacitor de poliéster de alta
qualidade

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




Circuitos & SolucBes

SINALIZADOR DE ALTA POTENCIA

O circuito da figura 46.1 produz piscadas de cur-
ta duragdo numa lampada incandescente de até 500
W. A freqliéncia é ajustada no trimpot e o capacitor
determina tanto a freqiiéncia como a intensidade das
piscadas. O TRIAC é o TIC226B se a rede for de 110
V, e TIC226D se a rede for de 220 V. Esse componen-
te deve ser dotado de um bom radiador de calor. O
capacitor deve ser de poliéster com uma tensédo de
trabalho de pelo menos 150 V. Valores maiores po-
dem ser experimentados. O resistor de 2k2 também
pode ser alterado para se modificar a intensidade e
duragdo das piscadas. O diodo deve ser o TN4004 se
a rede de energia for de 110 V, ou 0 1N4007 se a rede
for de 220 V. Observamos que esse circuito esta liga-
do diretamente & rede de energia e, portanto, deve ter
suas partes protegidas contra contatos acidentais ca-
pazes de provocar choques perigosos.

X1
10a
500 W
Qq
O Tioz2s
B/D
R3
10kQ
Figura 46.1

Lista de Material

TRIAC - TIC226B ou D - conforme a tensdo

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

- lAmpada comum

P, - 100 kS - potenciémetro

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

1
R, -22 kQ x 1/8 W - resistor (vermelho, vermelho, vermelho)

Rj - 10 kQ x 1/8 W - resistor (marrom, preto, laranja)
C,-1uFa22uF x 200V - capacitor de poligster
X, - ldmpada incandescente comum para a tens&o
da rede local (110 V ou 220 V)

Diversos: placa de circuito impresso, radiador de ca-

lor, fios, solda, etc.

Na figura 46.2 temos uma sugestéo de placa de
circuito impresso para esse circuito.

= el
S . Figura 45.2

[T X4
lampada

74190
Contador progressivo-regressivo (up-down) TTL
e divisor de fregliéncia por 10 - (figura 46.3)

+5V Figura 46.3
i161_5 14 13 12 11 10 9

L1 CLOCK | LOAD Lg Lg
) 'é‘fgé-s MAX/MIN OUT
OUT  UP/DOWN 74190
L2 Q2 Q1 ENA[BLE Q4 Qs

1 2 3 4 5 8 7 3-1'-
Contador (UP/DOWN) Freqlidncia maxima:
divisor por 10 - TTL 20 M Hz consumo: 65 mA

Caracteristicas:

FreqUéncia maxima para a série normal: 20 MHz
Consumo por unidade para a série normal: 65 mA
Para contagem regressiva a entrada UP/DOWN deve
ser levada ao nivel alto

Na operagéao normal LOAD=1, EN=0 ¢ UP/DOWN=0.
O contador avanga uma unidade na transi¢éo positi-
va do clock.




Circuitos & Solugtes (==

A intensidade da corrente na carga depende do
ajuste de P, e, eventualmente, do valor do diodo zener
que pode ser alterado na faixa de 2,1 a 6,6 V. O diodo
zener é de 400 mW e esse circuito pode fornecer cor-
rentes de carga de até 2 A . O transistor de poténcia
deve ser montado em radiador de calor. Maiores cor-
rentes podem ser obtidas com transistores equivalen-
tes e zeners de maior poténcia. O potencidmetro P.
deve ser de fio. O circuito em questao é mostrado na
figura 47.1.

12Vo—
Z4
Q4
47V
TIP32
R
1k :f

Figura 47.1

A placa de circuito impresso para essa monta-
gem é apresentada na figura 47.2.

S

Figura 47.2

Lista de Material

Q, - TIP32 ou equivalente - transistor PNP de poténcia

Z, - Diodo zener de 4,7 V x 400 mW (BZX79C4V7)

R, - 1 kQ x 1/8 W - resistor (marrom, preto, vermeiho)

R, - 0,1 Q - resistor de fio

P, - 10 Q - trimpot de fio

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

FONTE DE CORRENTE CONSTANTE 1

O Y S
Cadgi- vyl X :b £
e

Série de diodos zener BZX79 de 400 mW,
(figura 47.3). ‘

[

Zener
k Figura 47.3

. Tipo Tensdo (V) | Corrente (mA) |

. BZX79C4V7 4,7 10

: BZX79C5V1 51 10
BZX79C5V6 5,6 10
BZX79C6V2 6,2 10
BZX79C6V8 6,8 10
BZX79C7V5 7.5 10

~ BZX79C8V2 8,2 10

- BZX79C9V1 9,1 10
BZX79C10 10 10
BZX79C11 | 1 5

I BZX79C12 12 5

| BZX79C13 | 13 5
BZX79C15 15 5

. BZX79C16 16 5

. BZX79C18 18 5

. BZX79C20 20 5
BZX79C22 22 5
BZX79C24 24 5
BZX79C27 27 2
BZX79C30 30 2
BZX79C33 33 2
BZX79C36 36 2
BZX79C39 39 2
BZX79C43 43 2
BZX79C47 47 2
BZX79C51 51 2
BZX79C56 56 Pl
BZX79C62 62 2
BZX79C68 68 2.
BZX79C75 75 2
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A intensidade da corrente na carga (de até 3
ampéres), no circuito da figura 48.1, pode ser ajus-
tada no trimpot de 1 ohm (fio). Essa corrente pode
ser calculada pela férmula junto ao diagrama. A ten-
s&@o de entrada depende da tensao que aparece na
carga com a corrente ajustada. Ela deve ser pelo
menos 2 V maior. O circuito integrado regulador de
tensido precisa ser montado em radiador de calor.
Para uma corrente de 100 mA (0,1 A), por exemplo,
a resisténcia total apresentada por Rx deve ser de:
1,25/0,1 = 12,5 ohms. Neste caso, devemos usar
um trimpot de ajuste maior do que 1 ohm. Este cir-
cuito tem aplicagdes em Robdtica no controle de
SMAs.

Vin IN cly out
I 0,24
C1 ADJ %—‘)/ IOUT
Ioo nF X
1,25
Iout = RX @arga
Figura 48.1

Na figura 48.2 temos uma sugestéo de placa de
circuito impresso para a montagem dessa fonte de
corrente constante.

o e

& —

Figura 48.2

FONTE DE CORRENTE CONSTANTE 2

Lista de Material

Cl, - LM350T - circuito integrado regulador de tensédo
P, - 18 - trimpot de fio

R1 - 0,24 Q - resistor de fio (quatro resistores de 1 2
em paralelo)

C1 - 100 nF - capacitor ceramico

Diversos: placa de circuito impresso, radiador de ca-
lor, fios, solda, etc.

Y 6E BT S0P

- Indutancia de Fio Reto :

Um condutor retilineo apresenta uma indutancia
que depende de seu comprimento e espessura. Essa
indutancia (em henry) pode ser calculada pela for-
mula abaixo, onde o comprimento e o didmetro sao
dados em polegadas - (figura 48.3).

—] | et
o )
(I

Onde: L é o comprimento em polegadas e do didmetro em polegadas
Figura 48.3

L = 0,00508 L [ ¢n {4L/d) - 0,75 ]




REOSTATO PNP

O reostato (controle linear de poténcia) da figura
49.1 emprega um transistor PNP e admite cargas
de até 2 A . O potencidbmetro deve ser de fio e a
tensé@o de entrada deve ser igual 4 tensdo maxima a
ser aplicada na carga. O resistor de 470 ohms deve
ser de fio. O transistor de poténcia admite equiva-
lentes e tem que ser montado num bom radiador de
calor. Podem ser usados transistores de maior gan-
ho, caso em que o potencidmetro de 1 kohm tera
valores alterados para 4,7 kohms. Se, com o tran-
sistor indicado nao se alcangar a tensao maxima de
saida (2 volts a menos que a tensado de entrada,
tipicamente), sera necessario reduzir o resistor de
470 ohms para 330 ohms ou mesmo 270 ohms.

6al18 Vo '

—OAt62A
Q1
TiP42

1
j S |

Pq R4

1k 220 Q

Figura 49.1

Na figura 49.2 temos uma sugestao de placa de
circuito impresso para a montagem do reostato. Even-
tualmente, o tamanho do radiador de calor deve ser
aumentado.

Observe as trilhas mais largas para as correntes
principais.

o el

Entrada -
6ai18V

=
—
Y

lo

Figura 49.2

| Lista de Material

Q, - TIP42 ou equivalente - transistor PNP de poténcia
P, - 1 k82 - potencibémetro de fio

R, - 220 2 x 2 W - resistor (vermelho, vermelho, marrom)
Diversos: placa de circuito impresso, radiador de ca-
lor, fios, solda, etc.

L - S A T =,

- TIP42
Transistor PNP de poténcia, de silicio,
(figura 48.3).

B
E

Figura 49.3

* Caracteristicas

Tensao coletor-emissor maxima:
-TIP42: 40 V

- TIP42A: 60 V

- TIP42B: 80 V

- TIP42C: 100 V

Corrente maxima de coletor: 6 A
Dissipagdo maxima: 65 W

Faixa de ganhos (h_): 15 - 75

f, (min): 3 MHz




ESPANTA PERNILONGOS

Insetos como os pernilongos (murigocas) tém
uma caracteristica especial: sdo as fémeas que pi-
cam, e elas ndo suportam a presenga de outras fé-
meas. Assim, com um aparelho que imite o ruido de
uma fémea, espantamos as outras (reais) que, en-
tao, deixam de nos picar. Esse é o principio de fun-
cionamento dos “espanta mosquitos” que podem ser
encontrados em casas especializadas em camping,
pesca, etc. Evidentemente, sua eficiéncia depende-
ra de diversos fatores que nao estdo sob o nosso
controle como, por exemplo, a fidelidade (ajuste) com
que podemos imitar o ruido da fémea do inseto, e
ainda (evidentemente) o fato de nédo nos deparar-
mos com uma fémea que, além de faminta demais

Lista de Material

Cl, - 4093 - circuito integrado CMOS

BZ - Transdutor piezelétrico de cerdmica

P, - 100 k&2 - trimpot

R, -4,7kQx 1/8 W - resistor (amarelo, violeta, vermelho)

C, - 10 nF - capacitor cerdmico ou de poligster

B, - 6 ou 9 V - pilhas ou bateria

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

UNIDADES E CONVERSOES
DE CAPACITANCIAS

Submuiltiplos do Farad:
Ejnidade Simbolo| Valor em Farads (F) |

Microfarad uF 0,000 001=10° F
Nanofarad nF 0,000 000 001=10°F

Picofarad pF 0,000 000 000 001=1 O‘ﬁﬂ

Tabela de Conversao:
Para converter Em Multiplique por

Microfarads Nanofarads | 1.000
Microfrads Picofarads | 1.000.000
Nanofarads Picofarads | 1.000
Nanofarads Microfarads | 0,001
Picofarads Microfarads | 0,000 001
Picofarads Nanofarads 0,001

para se incomodar com a presenga das outras, ain-
da seja “surda”!

Mas, nosso aparetho consiste entdo de um
oscilador de audio que opera entre 500 e 3000 Hz
{freqiéncia do inseto) a ser ajustada em P, e que apli-
ca esse sinal num transdutor de cerdmica. A alimen-
tacao é feita por pilhas ou bateria de 9V com um con-
sumo da ordem de 5 mA, o que garante autonomia
razodavel para a fonte. O circuito do espanta mosqui-
tos é mostrado na figura 50.1.

C’1 5 14

Figura 50.1

A placa de circuito impresso para essa monta-
gem é sugerida na figura 50.2.

=

)

R] Figura 50.2
| m—

—

+ 6/9\-/_
Chy
o100 U Py "]
C % ‘
(Y — o




O circuito mostrado na figura 51.1 produz sinais
I6gicos a partir de uma chave de 1 pélo x duas posi-
¢Ges. Na verséo indicada ele é usado com tecnologia
TTL devendo, portanto, ser alimentado com 5 V. Den-
tre as aplicagBes desse circuito estdo os sensores de
maquinas industriais e para Robética. A mesma con-
figuragdo vale para portas CMOS, caso em que 0s
resistores terdo os seus valores aumentados para a
faixa entre 10 k ohms e 1 M ohms, tipicamente. A ten-
s80 no caso podera ficar na faixa de 5 a 15 volts, de-
pendendo da aplicagéo.

1 Clqy

3 7400 4 6 Salda
D e 2

51
R4 Ra
330 Q 330 Q
o ™ 1—O0 +5V
+5V 0 1
Figura 51.1

Uma placa de circuito impresso para esse circui-
to é mostrada na figura 51.2.

Figura 51.2

| Lista de Material

Cl, - 7400 - 4 portas NAND TTL

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

8, - Chave de 1 pdlo x 2 posigcdes

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

SENSOR SPST

7400

Quatro Portas NAND TTL .

As quatro portas deste Cl podem ser usadas de
forma independente. A pinagem & mostrada na
figura 51.3.

+5V
14 13 12 11

Figura 51.3

» Caracteristicas:

Tens&o de alimentagdo: 5 V

Tempo de propagagdo do sinal: 10 ns (standard)
Corrente por involucro: 12 mA (standard)
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O circuito ilustrado na figura 52.1 aciona uma
carga depois de transcorrido certo tempo em que S,
foi fechado. O tempo de retardo depende do resistor
R (que pode ter valores entre 1k e 100 k ohms) e do
capacitor C que pode ter valores entre 10 uF e 2
200 YUF. O SCR devera ser dotado de radiador de ca-
lor se a corrente na carga for maior do que 500 mA.
Deve ser previsto que, ao ligar, ha uma queda de ten-
s8o de 2V no SCR, a qual devera ser compensada na
tens&o de alimentagdo. Observamos que esse circui-
to é valido apenas para SCRs da série 106, que pos-
suem correntes muito baixas de disparo. Para SCRs
com menor sensibilidade o resistor ndo podera ter
valores muito acima de 1 k ohms e, com isso, ficara
dificil obter intervalos de tempos maiores.

o +9/12/15/18 V

Figura 52.1

A placa de circuito impresso para a montagem
desse circuito é sugerida na figura 52.2. O dimen-
sionamento do dissipador de calor ira depender da
intensidade da corrente que devera ser controlada.

[Caraal
1 CargaI

S1
i+ 9/12V...V
Figura 52.2

SCR COM RETARDO

| Lista de Material

SCR - TIC106 - SCR conforme a tensdo de alimen-
tagdo

R - resistor - ver texto

C - capacitor eletrolitico para 6 V ou mais - ver texto
S, - Interruptor simples.

-Constante de Tempo RC

A constante de tempo de um circuito RC-série é
definida como o tempo que o capacitor demora para
se carregar com 63,2% de sua carga total, ou seja,
da tensao total de alimentagao.

t=RC

Onde: t é a constante de tempo
- R é a resisténcia do resistor, em ohms
C é a capacitancia do capacitor, em farads
A figura 52.3 mostra a curva de carga de um
capacitor em um circuito RC com o valor RC indica-
do.

Ay (%)
 100%f--mmmmmmmmmmmmmme oo
Constante [ _____
de tempo 63,2 :
RC 5
L >t
RC
Figura 52.3




CONTROLE LINEAR DC

Cargas de até 2 A podem ter a tensdo aplicada
controlada com o circuito dado na figura 53.1. O diodo
zener Vz determina a tensdo maxima aplicada, a qual
sera ajustada em P,. A tensdo de entrada devera ser
pelo menos 2 V maior que a tensdo maxima na carga,
que é a tensdo determinada pelo zener. O transistor
deve ser montado num bom radiador de calor. Os
capacitores eletroliticos devem ter tensbes de traba-
Iho maiores que a maxima aplicada na carga. Esse
circuito também serve de base para uma fonte experi-
mental de 0 a 12 V (conforme o zener) para a banca-
da de trabalhos. Um LED em paralelo com a entrada
podera ser usado para monitorar seu funcionamento.

Figura 53.1

Uma placa de circuito impresso para esse circui-
to é apresentada na figura 53.2. Observe que as
trilhas que conduzem as correntes mais intensas
devem ser mais largas.

Ll gl

Vz BV vz
Vz¢ 02
‘ Carga
o

Figura 53.2

Lista de Material

Q, - TIP31 ou TIP41 - Transistor NPN de poténcia
Vz - Diodo zener de 6 a 15 V x 400 mW - ver texto
P, - Potenciémetro de 10 kS2

R, - 1 kQ x 1 W - resistor (marrom, preto, vermelho)

C, - 10 uF x 16 V - capacitor eletrolitico

C, - 10 uF x 16 V - capacitor eletrolitico

Diversos: placa de circuito impresso, radiador de ca-
lor, fios, solda, eftc.

T a— e e g e men o .

SFREEC IS T SR L a

PROVA DE CAPACITORES

ELETROLITICOS COM O MULTIMETRO

Na figura 53.3 mostramos como testar um
capacitor eletrolitico utilizando as escalas mais al-
tas de resisténcias de um multimetro analégico co-
mum (os digitais ndo sdo recomendados para esta
prova pois nao possuem uma agulha para se obser-
var o movimento).

Rmvimento da agulha

DC OHMS
—x10/100
ou 1k

Teste de sletroliticos

Figura 53.3

Encostando as pontas de prova no capacitor, a
agulha desloca-se em diregdo as baixas resisténci-
as e depois volta devendo parar perto de infinito (8),
para um capacitor em bom estado. Se o capacitor
estiver aberto, a agulha mal se move. Se estiver em
curto para nas baixas resisténcias e se tiver fugas
para em resisténcias que podem variar entre 50 k
ohms a 500 k ohms, dependendo do tipo.
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EXCITADOR SENSIVEL DE RELE - 2

O circuito exibido na figura 54.1 aciona um relé
de 50 mA de bobina com correntes muito pequenas,
quando o nivel de sinal na entrada vai a zero (aterra-

do). A sensibilidade dessa etapa permite que ela seja’

acionada com sinais de circuitos l6gicos TTL e CMOS,
e até mesmo da porta paralela de um PC. A bobina
do relé deve ser especificada de acordo com a tenséao
de alimentagdo. Esse circuito pode funcionar com relés
de maiores correntes (até 500 mA) efetuando-se a
troca do BC548 por um BD135 dotado de um peque-
no radiador de calor. A tenséo de bobina do relé tam-
bém podera ser maior, chegando aos 24 volts. Nesse
caso, cargas podem ser controladas diretamente pelo
sinal de entrada sem a necessidade do relé.

—O0+6/12V

Figura 54.1

Ky
~o 612V

Lista de Material

Q, - BC558 ou equivalente - transistor PNFP de uso geral
Q, - BC548 ou equivalente - transistor NPN de uso geral
D, - 1N4148 - diodo de uso geral

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

R, - 47Q x 1/8 W - resistor (amarelo, violeta, preto)

K, - Relé de 6 ou 12 V, com bobina de no maximo
50 mA

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

Na figura 54.2 ilustramos uma placa de circuito
impresso para a montagem desse dispositivo.

BD235 (NPN), BD236 (PNP)
Transistores Complementares de média poténcia,

{figura 54.3).

S07132

Figura 54.3

» Caracteristicas:

Veeo (Max) ....ccccvvveenne 60 V

Ie (MAX) verreeericiinneenne 2A

Ptot (25°C) .....oovevnnnn 25W
he; (Ic = 150 mA) ....... 40 - 250
O SO >3 MHz




PISCA-PISCA COM RELE

Um sistema de aviso para falhas de maquinas in- oY B ¥ ToEL

dustriais, alarmes e outras aplica¢des podera ser ela-

borado com base num relé e um capacitor apenas. A Diagrama de Cromaticidade

constante de tempo é dada pela resisténcia éhmica :
do relé e pelo valor do capacitor usado, o qual pode O diagrama da figura 55.3 é usado para definir as
ser alterado numa ampla faixa de valores. O relé deve cores em fungdo de comprimentos de onda e inten-
ser de 50 ochms ou mais, sensivel, e com tensao de sidades relativas. A

acordo com a utilizada na alimentagdo da aplicagao.

A carga controlada depende da capacidade dos con- Y uI

tatos do relé. O capacitor devera ter uma tensao de 4 " Verde L
trabalho pelo menos 3 vezes maior do que a usada Comprimento de
na alimentagao. O circuito em questao é mostrado na 0,8 °“dfa(A) o

figura 55.1.
0,6 o
C Figura 55.1 Laranja
LC 0,4 5800
[ 7000
+6/ o— | X1 0,2 ‘
12v K1 c 612V
1 até 1A
812V 1000 4F
T T 1 X
0,2 0,4 0,6 0.8
Uma placa de circuito impresso para se obter Figura 55.3
uma montagem bem compacta & apresentada na
figura 55.2.
X4
© E -
dil .o ~I-
+612V o l l; f
(e} 1 ‘ -
C
1 K1
lo L R ‘
Figura 55.2

| Lista de Material

K,- Relé de 6 ou 12V

C, - 1 000 pF x 16 V - capacitor eletrolitico

X, - Ldmpada de 6 ou 12 V para corrente até 1 A
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda.
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SERIE/ PARALELO 2

Duas cargas podem ser ligadas em série ou em
paralelo com a configuracdo esquematizada na
figura 56.1, a qual é de grande utilidade para aplica-
¢Bes em controles industriais, robética e mecatronica.
Com a chave na posigéo (a), as cargas ficam ligadas
em paralelo, e em (b) sdo alimentadas em série pela
bateria B,. A chave podera ser substituida pelos con-
tatos reversiveis de um relé. A corrente maxima con-
trolada depende da capacidade dos contatos da cha-
ve usada. A tensao de entrada devera ser de acordo

com as cargas.
Gz
Sq ]

+— a:l L (O‘::'
B
33410\7
Carga
2

Figura 56.1

O aspecto real da montagem com duas chaves
comutadoras comuns € dado na figura 56.2.

Figura 56.2

| Lista de Material

B, - Fonte de alimentagdo de acordo com a carga
S, - Chave de 2 pdlos x 2 posigées
Diversos: fios, solda, eftc.

Polarizacdao de Transistores -

O céleulo simples da polarizagdo de um transis-
tor na configuragdo de emissor comum pode ser fei-
to pelas sequintes férmulas, em fun¢@o do circuito
apresentado na figura 56.3.

-0 +V
R
Ry L
G lIc
Ip
Figura 56.3
Ie = VIR,
Ib=VAGxR)
Rb=G xR,
Onde:

- G é o ganho do transistor;
- V & dado em volts;

- | em amperes;

- Ra e Rb em ohms.
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Com o circuito ilustrado na figura 57.1 pode-se
controlar uma carga com um interruptor ou sensor de
baixa corrente em onda completa.

A ponte de diodos devera ter uma corrente maxi-
ma de acordo com a carga. Diodos 1N4004 em 110
V podem controlar até 1 A.

Para 220 V, podem ser usados diodos 1N4007.
Para cargas maiores, até 3 A, que € 0 maximo su-
portado pelo SCR, devem ser utilizados diodos de
maiores correntes como os da série 1N5404. O SCR
deve ser montado em radiador de calor.

Para a rede de 220 V, use o 1N4007 e SCRs com
sufixo D.

Observamos que esse circuito ndo esta isolado
da rede de energia, 0 que significa que deve-se to-
mar cuidado com a protegdo contra choques, princi-
palmente junto ao interruptor de acionamento. Para
correntes maiores do que 3 A, os componentes de-
verao ter seus valores alterados de acordo com a
corrente de disparo necessaria ao SCR.

/—Ver texto

Figura 57.1

Lista de Material

SCR - TIC106B ou D - diodo controlado de silicio
D, a D, - Diodos de acordo com a tensdo e carga -
ver texto

S - Interruptor normalmente aberto

R, - 10 kQ2 a 47 kS2 - resistor

R, - 10 k2 x 1/8 W - resistor (marrom, preto, laranja)
Diversos: placa de circuito impresso, radiador de ca-
lor, fios, solda, efc.

CHAVE DE ONDA COMPLETA COM SCR

A montagem completa desse circuito pode ser
feita tomando-se como referéncia o desenho da pla-
ca de circuito impresso da figura 57.2.

— -~ SCR Carga
CnDz R1
v D
D31 . Ry
D4 -
o S
Figura 57.2

BE AN LA T RE YR

TIP47/48/49/50
Transistores de alta tensdo para uso industrial e
eletronica de consumo - NPN de silicio - (figura 57.3).

N
\,

B
O | TIP47/48/49/50

Cc

/
/

E /
Figura 57.3
¢ Caracteristicas:
[ i) ;
Veb(max): Ic (méx):
. TIP47 - 350 V 1A
. TIP48 - 400 V
. TIP49 - 450 V
.TIP50 -500V Pd (méx):
— 40W
Vce (méx):
. TIP47 - 250V
. TIP48 - 300 V hfe(min):
.TIP49 - 350V 25
. TIP50 - 400 V




Circuitos & SolugBes

PWM ANTI-FASE COM O 555 - 2

Um motor de corrente continua pode ter sua rota-
¢ao controlada num sentido ou noutro com o circuito
anti-fase da figura 58.1. Na posicédo central o ciclo
ativo do sinal de saida é 50%, e na média a corrente
no motor é nula.

O capacitor deve ser modificado na faixa de va-
lores indicada para casar as caracteristicas do cir-
cuito com as do motor que deve ser controlado. Os
transistores de poténcia podem controlar até 2 A e
eles devem ser montados em radiadores de calor.
Observe que o circuito precisa de fonte de alimenta-
¢ao simeétrica. Para correntes maiores podem ser usa-
dos os TIP41/42,

Também podem ser empregados Darlingtons com-
plementares, caso em que os resistores de base
podem ser aumentados para 4,7 k ohms.

Os diodos do circuito de controle podem ser do
tipo 1N4148 ou qualquer equivalente de silicio de
uso geral.

Figura 58.1

Lista de Material

Cl, - 555 - circuito integrado

Q, - TIP32 - Transistor PNP de poténcia

Q, - TIP31 - Transistor NPN de poténcia

D, D, - 1N4148 - diodos de uso geral

R, - 2,2 kQ x 1/8 W - resistor (vermelho, vermelho, ver-
melho)

R, R, R, -1kQx 1/8 W - resistores (marrom, preto,
vermelho)

P, - Potenciémetro de 100 kQ

C, - 47 nF a 1 pF - capacitor ceramico ou de poliéster
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, ra-
diadores de calor, efc.

Uma sugestao de placa de circuito impresso para
esse controle é mostrada na figura 58.2.

\Jl

’3

J

lo - =
Figura 58.2

NE-2H (Ldmpada de uso geral)

Esta € uma das mais usadas em aplicagdes tais
como circuitos de tempo, osciladores de relaxagao,
disparo de SCRs e TRIACs, etc - (figura 58.3)

Lampada

vida Gtil: 25 000 horas >@

resiténcia para 110 V: 30 kQ Corrente: 1,7 mA
comprimento: 1,9 cm Watts: 1/5

Figura 58.3

NE -2H

» Caracteristicas:

Vida dtil: 25 000 horas
Resisténcia para 110 V: 30 kQ
Comprimento: 1,9 cm
Corrente: 1,7 mA

Watts de poténcia: 1/5 W.
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EXCITADOR SENSIVEL DE RELE - 3

Sinais de pequena intensidade com correntes de
alguns miliampéres podem ser usados para excitar
um relé sensivel na configuragdo desenhada na
figura 59.1. O transistor € um Darlington de poténcia
e relés de até 200 mA de correntes de bobina pode-
rdo ser excitados. O circuito é compativel com a saida
de légicas TTL e CMOS. A alimentagédo podera ser
feita com a faixa de tensées indicadas de acordo com
as caracteristicas da bobina do relé usado.

< ’ 09/15V
~o Ky
9a 15 v/1 A(max)
Q4
J_ TIP110/111/112

Figura 59.1

Lista de Material

Q, - TIP110 ou equivalente - transistor NPN
Darlington de poténcia

D, - 1N4148 ou equivalente - diodo de silicio

K, - Relé de 9 a 15 V conforme alimentagdo

R, - 10 kQ x 1/8 W - resistor (marrom, prelo, laranja)
Diversos: fios, solda, etc.

Um exemplo de placa de circuito impresso para
o excitador de relé é mostrado na figura 59.2.

8 & e o R,

1N4148 e
Diodo de silicio de uso geral - (figura 59.3)

1N4148 I3
Figura 59.3 Amarslo
» Caracteristicas:
Ve (Max) ...ooeeeee 75V
I (M&X) .o 10 mA
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OSCILADOR 555 COM CICLO ATIVO

O ciclo ativo do sinal de saida depende do ajuste
do potenciémetro. O circuito fornecido na figura 60.1
pode gerar sinais de alguns hertz até aproximadamen-
te 500 kHz, dependendo do valor do capacitor C.

Esse componente tem um valor minimo da or-
dem de 100 pF. Os diodos s&do de uso geral como os
1N4148 ou equivalentes, e o potencidmetro pode ter
valores maiores até 1 M ohms, conforme a faixa de
ajuste de ciclos ativos desejados para o sinal de
saida.

—__ ——e——o+5a18V
Ri
R1 10kQ
1kQ
P4 et Saida
100 kQ cy |3 it
6| 555 | o LI L
D2 —~ 12
D1
1N4148

el
s

Figura 60.1

Na figura 60.2 mostramos uma placa de circuito
impresso que pode ser usada com esse circuito.

Figura 60.2

Lista de Material

Ab 6 555

o il

Cl, - 555 - circuito integrado - timer

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

P, - 100 k< - potenciémetro

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

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

C - Capacitor conforme freqliéncia (ver no item se-
guinte a férmula)

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

555 - Astavel

Na configuracdo astavel o capacitor se carrega
através de Ra e Rb e se descarrega através de Rb, .
gerando um sinal cujo ciclo ativo depende justamente
da relagdo de valores entre os tempos de carga e
descarga do capacitor. A freqiiéncia maxima desse
circuito é de 500 kHz e a configuragdo basica é a
ilustrada na figura 60.3.

o4+
Ra Ij 7 Br—‘L—‘ . |

Figura 60.3

Formula:
f=144/(Ra + 2Rb) x C]

Onde:
. f é a frequéncia, em Hz ,
. Ra e Rb sdo os resistores de temporizagéo, ¢
ohms R
. C é a capacitancia, em farads

Valores limites:
. 100 pF < C < 2 200 yF
. 1kQ < Ra, Rb <22 M ohms
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TIMER 555

No circuito mostrado na figura 61.1, o tempo que
o relé permanece ativado depois que se pressiona S,
é dado pelo ajuste do trimpot de 1Mohms e pelo
capacitor de 2200 pF. No maximo, ele chegara a per-
to de 1 hora com esses componentes. O interruptor
de acionamento S, podera ser substituido por
sensores em aplicagbes industriais e de controle. O
circuito funciona com relés de 50 ohms ou mais para
6 e 12V, e o dispositivo controlado depende apenas
da capacidade dos contatos desse componente. A ali-
mentagéo pode ser feita com tensées de 6 e 12V. O
diodo de prote¢do em paralelo com o relé podera ser
de qualquer tipo, de uso geral, como os 1N4148 ou
1N914. Para relés que exijam mais de 100 mA de cor-
rente de disparo (até 500 mA), o transistor devera ser
substituido pelo BD135 ou BD137.

¢ * +—O +6/12V
Py D1
R1 1N4148 \)Bsgfnx
10kR [] 8 4
Ry | méx)
10kQ 7 cis |3
of 555 Qt
R3 C548
2 1kQ B
Pamda -ﬂ
0
Ezoo pF
Figura 61.1

Uma placa de circuito impresso para a montagem
desse temporizador (timer) é ilustrada na figura 61.2.

Esse desenho devera ser adaptado ao formato do
relé usado.

* Um amplificador operacional pode ser usado para
diferenciar um sinal transformando sua forma de onda
de triangular para retangular. O circuito é apresenta-
do na figura 61.3 e deve ter fonte de alimentagao si-
métrica.

‘A férmula que relaciona o sinal de entrada com o
sinal de saida em fungéo dos. vaiores dos componen-
tes é dada junto ao diagrama. -

$4

Figura 61.2

Lista de Material

C I, - 555 - circuito integrado - timer

Q, - BC548 - transistor NPN de uso geral

D, - 1N4148 ou equivalente - diodo de silicio

R, R,- 10 k2 x 1/8 W - resistores (marrom, preto, laranja)
R_ - 1kQ x 1/8 W - resistor (marrom, preto, vermeiho)

P, - 1 MQ - potenciémetro ou trimpot

K, - Relé sensivel de 6 ou 12 V, com bobina de no
méximo 50 mA

S, - Interruptor de pressdo NA

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

 — Co
Ve C Vg
FaVaVaN o—l I——< T
——O
Diferenciador
Vs=-RC d—\@

Figura 61.3
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CROWBAR COM RETARDO

O circuito ilustrado na figura 62.1 queima o fusi-
vel depois de um certo tempo de acionamento, ser-
vindo assim de protegdo. O disparo do SCR pde em
curto a alimentagéo provocando a interrupgao do relé.
O retardo é dado pelos componentes RC do circuito,
que podem ter valores maximos emtorno de 1 M ohms
para R e 2 200 pyF para C com o que pode-se obter
um retardo da ordem de até meia hora. A tensao de
alimentagao podera ficar na faixa de 6 a 48 V e o fusi-
vel devera ser no maximo de 3 A. O SCR suporta cor-
rentes maximas de 3 A, sendo esse o valor maximo
recomendado para o fusivel. Para correntes maiores
podem ser usados outros SCRs, mas nesse caso o
valor maximo de R estara limitado pela corrente de
disparo necessaria. Como o SCR conduz apenas por
um intervalo de tempo muito pequeno, nao sera ne-
cessario dota-lo de radiador de calor.

Circuito
alimentado «—e- . = o§$—o+ Vee
F
R>

1kQ SCR
TIC106

B/D

T

Figura 62.1

Uma placa de circuito impresso para a montagem
dessa protegao é sugerida na figura 62.2.

— —

@) Il

+ Vee

Figura 62.2

Lista de Material

SCR - TIC106 - diodo controlado de silicio, conforme
a tenséo

R - resistor (ver texto)

C - capacitor eletrolitico para 6 V ou mais

F - fusivel conforme a prote¢do desejada

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

4]

- Tomadas DIN

Na figura 62.3 vemos a principais pinagens das
tomadas DIN conforme sua aplicagdo. Essa disposi-
¢do de ligagbes vem de uma padronizagéo seguida
internacionalmente e encontrada na maioria dos equi-
pamentos de consumo.

Salda gl;; Entrada
Mono

Gravador

Saida E

Saida D

i

Estéreo

Entrada E Saida E
Entrada Saida SaidaD Saida D
Mono Rédio Estéreo

Mono Toca-discos Estéreo

Estéreo

Fone

Figura 62.3

Entrada E

Entrada D

Entrada D

@:ﬁ"”’”

i



OSCILADOR

O circuito da figura 63.1 gera sinais em uma fai-
xa de 500 kHz a mais de 10 MHz, dependendo da
bobina L, e do capacitor de 100 pF que determinam
sua freqliéncia. Para 1 MHz, L, sera formada por 80
espiras de fio 28 a 32 AWG num bastao de ferrite de
8 a 15 cm de comprimento e L, por 30 espiras do
mesmo fio sobre L,. Para operar em torno de 10 MHz,
enrole para L, 20 espiras de fio 28 e para L, 8 espiras
do mesmo fio. O sentido do enrolamento de L, é im-
portante para manter as oscilagdes. Com um BD135
e redugao do resistor para 4k7, o circuito pode gerar
sinais de boa poténcia. Os capacitores devem ser to-
dos ceramicos.

Co Ca
1k 10nF
®
100 pF abY R1 BC548
icl2  10ka
i
¢y

¢ - Inicio do enrolamento
+6a+12V

Figura 63.1

Uma placa de circuito impresso é dada na
figura 63.2.

+6/12V, ——

Figura 63.2

Rb k

o Cd=—2.C
’\I Ra ©
Cp )

Rg= == .R
o Cec A

DE BLOQUEIO

L e T
g0 b Fees 0 B P e &'1"

- Ponte de Schering ,

A ponte de Schering é usada para a medida de
induténcias e capacitancias. A fonte de sinal é um ge-
rador de audio e o detector de nulo é um fone de ou-
vido de alta impedancia.

A condigao de equilibrio da ponte é alcangada
quando os valores dos componentes mantém as rela-
¢bes indicadas nas formulas junto a figura 63.3.

Rd Na condigéo de equilfbria

Figura 63.3

Para a medida de indutancias, Cc é trocada por
uma induténcia padrdo (da mesma ordem de valor
que a indutancia que deve ser medida).

Lista de Material

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

L /L, - Bobinas conforme a freqiiéncia - ver texto

R, - 10 kQ2 x 1/8 W - resistor (marrom, preto, laranja)
C,, C, - 10 nF - capacitor ceramico

C, - 1 nF - capacitor cerdmico

C4 - 100 pF - capacitor cerdmico

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc.
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REVERSAO DE MOTOR DC

Para aplicagdes em Robética, Mecatrénica e Ele-
trénica Industrial pode ser necessario inverter o senti-
do de rotagdo de um motor a partir de um controle
que seja um sensor de sinais do tipo interruptor sim-
ples de baixa corrente. Para essa finalidade pode ser
empregado um relé conforme o circuito mostrado na
figura 64.1. Com a chave de reversao aberta, o0 motor
roda num sentido. Ao ser fechada, o relé comuta e o
motor passa a rodar no sentido contrario. O relé deve
ter bobina de acordo com a tenséo fornecida pelo
sensor ou interruptor de controle. Os contatos devem
ser de acordo com a tensdo e corrente exigidas pelo
motor controlado. Observe que o circuito é de agao
momentanea, ou seja, 0 motor reverte a rotagao ape-
nas durante o tempo em que a chave de reversio esta

acionada.
wT O+
+
Reverte
K4 LT
ooV
()
] o/
Figura 64.1

- Capacitores em Série e em Paralelo

Na figura 64.3 temos 0 modo de se associar
capacitores em série (a) e em paralelo (b). A
capacitancia equivalente é calculada pelas férmulas
dadas junto a cada diagrama.

* Propriedades:

a) Série:

- A capacitancia equivalente é menor do que o
menor capacitor associado

- Todos os capacitores ficam carregados com a
mesma carga.

b) Paralelo:
- A capacitdncia equivalente é maior que o maior
capacitor associado

O aspecto real da montagem com um relé padrao
com base DIL numa pequena placa de circuito im-
presso é dado na figura 64.2.

)

o

{

[ el
o K I —_—
R (@ Motor
ov— |
o 9

Figura 64.2

| Lista de Material

K, - Relé de dois contatos reversiveis
S - Interruptor simples
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc.

Todos os capacitores ficam submetidos a mesma
tensdo.

Cq Co Cs Cn
———————
LIV U O BN
C C1 C2 C3 Cn
B oI olE }c

C=Cq +402+03+ «+Cn

Figura 64.3
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OSCILADOR DE DUPLO T

Sinais senoidais na faixa de 1kHz a aproximada- A placa de circuito impresso para a montagem
mente 20 kHz podem ser obtidos com o oscilador de desse oscilador ¢ ilustrada na figura 65.2.
duplo T mostrado na figura 65.1. A freqliéncia depen-
de do duplo T e as relagbes de valores entre os com- = kel

ponentes devem ser mantidas. Para os componentes
indicados, a freqiiéncia serd de aproximadamente 1
kHz. Para outras frequéncias, altere os valores ape-
nas dos capacitores. O trimpot de 47 k ohms ajusta o
ponto de oscilagdo. Transistores equivalentes ao indi-
cado poderéo ser utilizados. O circuito também gera
oscilagdes amortecidas, bastando para isso fazer o =

., @

+9/15V

ajuste no trimpot. Para excitar o circuito externamente = Ry

de modo que ele gere oscilagdes amortecidas, pode IO o DI

ser usado um resistor de 100 k ohms na base do tran- co’ 915V

sistor como entrada de sinal. O sinal deverad ser um R

pulso de curta durag&o aplicado via circuito capacitivo. % = = Salda
Cq

Py

n, Figura 65.2

Lista de Material

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

47kQ Figura 65.1 R., R, - 100 k2 x 1/8 W - resistores (marrom, preto, amareio)
R, - 5,6 kQ x 1/8 W - resistor (verde, azul, vermelho)

P, - 47 k&2 - trimpot

C, - 100 nF - capacitor ceramico ou poliéster

C, C, - 47 nF - capacitores cerdmicos ou poliéster
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, efc.

AL
- Freqiiéncia do Duplo T L — - :
A frequiéncia de ressonancia de um duplo T é dada =03 R1=R2=2R3
pela férmula junto ao diagrama da figura 65.3. - o C1=C2=Ca/2
Observe que os resistores e capacitores devem '™ R ' ‘ ‘
manter a relagdo de valores indicada junto a férmula. 'l 1 )
Esse tipo de oscilador se presta a geragao de si- Rg fa 2TR{.C3

nais senoidais até uma freqliéncia de algumas deze-
nas de quilohertz.

Figura 65.3
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FONTE SIMETRICA

A fonte simétrica da figura 66.1 é ideal para a ali-
mentagéo de circuitos que fagam uso de amplificado-
res operacionais como, por exemplo, 0s que usam o
741 no desenvolvimento de projetos. A fonte pode for-
necer até 1 A de corrente, e os circuitos integrados
estabilizadores de tensdo devem ser montados em
radiadores de calor. Os capacitores eletroliticos de
1 000 pF devem ter tensdes de trabalho de pelo me-
nos 25 V. O transformador podera ter corrente de se-
cundario menor, mas ela serd a maxima fornecida pela
fonte. Os diodos podem ser 1N4002 ou equivalentes.
O mesmo circuito pode ser usado, sem alteragdes,
para fornecer tensdes de 6 + 6 V, trocando-se os cir-
cuitos integrados 7812 e 7912 pelos 7806 e 7906.

T D
12+12V 1 Cly

12V
ou 7812 *
154+ 15V .
1A C1 3
=l D2 Tooo WF T1o WF
110/ o0V
220V ILI I
D3 Co C4

1000 pF 10 yF
| Cl2 -12V

7912

D1 a D4 - 1N4002/1N4004

Figura 66.1

Lista de Material

Cl, - 7812 - Regulador positivo de tens&o

Cl, - 7912 - Regulador negativo de tensédo

D, a D, - 1N4002 ou 1N4004 - diodos de silicio

T, - Transformador com primédrio de acordo com a rede
local e secunddriode 12 +12Vou 15+ 15V, com 1A
de corrente

C, C,- 1000 pF x 25V - capacitores eletroliticos
C3, C4 - 10 uF x 16 V - capacitores eletroliticos
Diversos: placa de circuito impresso, radiador de
calor, fios, solda, eftc.

Uma placa de circuito impresso para a montagem
desta fonte é mostrada na figura 66.2.

=

i

Figura 66.2

- 7906 (6 V) e 7912 (12 V)
Reguladores de tens@o negativa para correntes
de até 1 A - (figura 66.3).

* Caracteristicas:

Tensio de entrada: de 2 V a mais que a saida
até 18 V.

Corrente maxima: 1A .

Ajuste T0-220

7906/7912

Figura 66.3
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Se o leitor precisar de sinais na faixa de 100 kHz a
20 MHz, o circuito da figura 67.1 podera resolver o
seu problema. A freqiiéncia depende tanto do capacitor
de 220 pF como da bobina. Para uma bobina de 100
espiras de fio 28 a 32 AWG num bastao de ferrite e
um capacitor com o valor indicado, a freqiéncia sera
de aproximadamente 800 kHz. A alimentagdo pode
ser feita com tensdes de 6 a 12 V e 0s capacitores
devem ser ceramicos. Para freqiiéncias maiores, o
capacitor de 220 pF devera ser reduzido. Para uma
frequéncia em torno de 10 MHz esse capacitor tera
algo em torno de 22 pF e a bobina sera formada por
20 espiras de fio 28 a 32 num bastao de ferrite. O
controle da frequéncia pode ser obtido com o uso de
um capacitor varidvel em paralelo com a bobina. Maio-
res poténcias podem ser obtidas com o emprego de
um transistor BD135 e alterando-se o do resistor de
10 k ohms para valores entre 2 k ohms e 4,7 k ohms,
conforme a tensado de alimentagdo. Eventualmente,
com essa troca, o transistor podera precisar de um
radiador de calor. Modulagdo podera ser aplicada a
base do transistor ou ao emissor. ligando-se em série
um resistor de 10 ohms.

o [] T
C4
10kQ . E

Figura 67.1

- Freqiiéncia do Circuito LC Paralelo
A freqiéncia de ressonéncia do circuito ressonan-
te LC paralelo é dada pela férmula junto ao diagrama

da figura 67.3.

OSCILADOR HARTLEY

Uma placa de circuito impresso para a montagem
desse oscilador é mostrada na figura 67.2.

ov

Figura 67.2

Lista de Materiaf

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

L. - Bobina osciladora - ver texto

R, - 10 k2 x 1/8 W - resistor (marrom, preto, laranja)

C, - 1 nF - capacitor cerdmico

C, - 220 pF - capacitor cerdmico

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

Nesta formula:
. L, em henry;
. C, em farad;

. f, em hertz.

Figura 67.3
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FOTO-SCR

No circuito da figura 68.1 o SCR disparara quan-
do a luz que incide no LDR for cortada. O ajuste do
ponto de disparo e, portanto, da sensibilidade é feito
no trimpot de 1 Mohms. Para intensidades de luz mai-
ores o valor desse componente podera ser reduzido
para um ajuste mais preciso. Se a carga for de mais
de 500 mA, o SCR precisara de radiador de calor. Esse
circuito pode ser alimentado com tensées de 12 a 48
V e, para rearma-lo apés o disparo, deve ser usada a
chave RST. O SCR recomendado pode controlar car-
gas de até 3 ampéres. SCRs de maior poténcia como
o TIC226 sdo menos sensiveis e exigem um trimpot
menor (10 k para ajuste) e a reducao do resistor para
1 k ohms. O LDR precisara ter mais luz para ser cor-
tado e haver o disparo. Veja que esse circuito tem tra-
va, ficando disparade mesmo depois que a luz seja
restabelecida sobre o0 SCR. O LDR pode ser de qual-
quer tipo redondo comum, e para obter-se maior
diretividade e sensibilidade devera ser instalado num
tubo opaco com uma lente convergente na sua frente.

Ry , |Carga|até3A
L
R2 l
10kQ TIC106 _(LI- RST

—0+ Vee

Figura 68.1

A placa de circuito impresso para a montagem
desse dispositivo é apresentada na figura 68.2.

] =
Figura 68.2 \T
Qw ol

Lista de Material

SCR - TIC106 ou equivalente - diodo controlado de
silicio

LDR - Foto-resistor LDR de qualquer tipo

R, - 1 M2 - trimpot

R, - 10 k2 x 1/8 W - resistor (marrom, preto, laranja)
RST - Interruptor de presséo NA

Diversos: placa de circuito impresso, radiador de ca-
lor, fios, solda, etc.

~7420 -
' 2 Portas NAND de 4 entradas TTL

As duas portas desse CI podem ser usadas de
modo-independente e a alimentaglo devera ser feita
com 5 V. Cada Cl consome tipicamente 4 mA -
(figura 68.3).

A tabela-verdade para as portas é dada junto a
pinagem desse circuito integrado.

+5v 2portas NAND de 4 entradas

NC
14 13 12 11 10 9 8

-—

=

) 7420-TTL

g
i

1 2 3 4 5 6 :1'-
NC
Corrente por unidade - 4 mA
AlB|c[D]s NEEGIE
ojlofol1]1 [1]ojo]o]1
oloj1]of1 1]olof1]1
olof1l1]1 1]o|1]of1 A—j s
o[1]o]o]1 AR EIEE g:}
ol1lo]1]1 1]1]ofo]1 D
ol1]1f1]1 1(1l0]1]1
11101
1[1][1]1]o
Figura 68.3
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‘O amplificador de alta impedancia de entrada exi-
bido na figura 69.1 pode ser usado com fontes de
sinais tais como microfones piezelétricos e outros
transdutores que operem com sinais de audio. O bai-
X0 consumo possibilita sua alimentagao com uma
unica bateria de 9 V. Equivalentes do BF245 como o
MPF102 podem ser utilizados. As entradas e saidas
de sinais devem ser feitas com cabos blindados e com
as malhas aterradas para se evitar a captagao de zum-
bidos. Dependendo da intensidade do sinal de entra-
da, o resistor de 1 M ohms deverd ser alterado.

C1
Camn ||
Rq
1MQ

Figura 69.1

Lista de Material

Q, - BF245 ou MPF102 - transistor de efeito de
campo de jungdo

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

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

Ra - 1 kQ x 1/8 W - resistor {marrom, preto, vermeiho)

C.. C, - 1 uF - capacitores de poliéster

C, - 10 uF x 6 V - capacitor eletrolitico

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

PRE-AMPLIFICADOR DE ALTA IMPEDANCIA

Uma placa de circuito impresso para esse pré-am-
plificador € mostrada na figura 69.2. Lembramos que
os cabos de sinal aos capacitores C, e C, devem ser
curtos e blindados.

Figura 69.2

- BF245A
Transistor de efeito de campo de jungéo canal N,
(figura 69.3). ‘

* Caracteristicas:

Vds (méx) ............. 30V

Ptot (Mméx) ............. 300 mW

Igss (Max) .....cccoeeee 5 mA

ldss (min-max) ...... 2-6,5mA

Crs (Max) .ccecvereceenn 1,1 pF.
Ge ' ‘
Se § BF245A
D

 Figura 693




TIMER SENSIVEL - 1

No circuito da figura 70.1, quando S, é fechado o A placa de circuito impresso para a montagem
capacitor de 10 a 1000 pF carrega-se lentamente atra- desse timer é sugerida na figura 70.2.
vés do trimpot de 1 M ohms e do resistor de 10 k Observe que o relé escolhido é do tipo DIL, de-
ohms. Com a subida da tensdo na base do BC548, vendo ser feitas modificagdes caso outros tipos de relé
chega-se ao ponto em que o BC558 conduz o sufici- forem usados.

ente para acionar o relé que entao fecha seus conta-
tos. Tempos de alguns segundos a algumas dezenas
de minutos poderdo ser obtidos com esse tempo-
rizador. O relé deve ter bobina de 50 mA ou menos e
os contatos determinardo a carga que pode ser con-
trolada. Relés de maior corrente (até 200 mA) pode-
rao ser controlados se o transistor BC558 for trocado
por um BD136. Outra possibilidade ¢ controlar direta-
mente cargas de até 500 mA colocando um BD136
em lugar do BC558. Nesse caso, o transistor devera
ser montado num radiador de calor. Na condigdo de
temporizagdo o consumo do aparelho € muito baixo,
da ordem de poucos miliampéres. Com S, aberta o
consumo cai para menos de 1 mA.

Cq
10 F

a
1000 |F I

- BC557/558/559 S
Transistores PNP de uso geral - (figura 70.3). o

Figura 70.1 ;
BC557/558/559 Bmﬁ | SOF54
Lista de Material Figura 70 3' ' o
Q, - BC548 - transistor NPN de uso geral R
Q, - BC558 - transistor PNP de uso geral .C ‘ t
D, - 1N4148 - diodo de uso geral iy aracteristicas: .
K, - Relé de 6 ou 12 V, com 50 mA ou menos de e0:
bobina -BCS57-45V
P, - 1 MQ - potenciémetro IB 0558 -BC559-30V
R, - 10 k&2 x 1/8 W - resistor (marrom, preto, laranja) 0100 A
R, -47 Q x 1/8 W - resistor (amarelo, violeta, preto) h . m
S, - Interruptor simples FE
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, efc. - BC557, BCSS58 - 75 2 800

. BC559 - 125 - 80O
Pt (médx):
. 500 mWw.




TIMER FET

No circuito da figura 71.1 quando o interruptor S,
é fechado o capacitor carrega-se, e o transistor é po-
larizado no sentido de conduzir e alimentar a carga.
Quando S, é aberto, o capacitor descarrega-se lenta-
mente através do resistor de 10 k ohms e do trimpot
até o ponto em que o transistor corta e a carga desli-
ga. O tempo em que a carga permanece acionada
depois que S, for aberta dependera do capacitor e do
ajuste do trimpot. Observamos que o transistor nao
vai ao corte imediatamente, mas suavemente, redu-
zindo assim a tensdo na carga no final da
temporizacdo. O transistor devera ser montado em
radiador se a carga for de mais de 500 mA. O tempo
maximo de temporiza¢do depende muito da qualida-
de do capacitor usado, em funcao de fugas. Com
capacitores muito bons o proprio trimpot pode ser
aumentado para valores até 22 Mohms ou mesmo
retirado, obtendo-se intervalos de temporizacdo que
chegam a horas. Para se evitar o problema da transi-
¢ao suave no ponto de disparo, pode-se utilizar como
carga um relé.

—0
+6M12V

lId (ver texto)

Figura 71.1

Lista de Material

Q, - IRF120/520 ou 640 - Transistor de efeito de cam-
po de poténcia

R, - 10 k2 x 1/8 W - resistor (marrom, preto, laranja)
P, - 4,7 MQ - trimpot ou potenciémetro

C, - 100 uF a 1000 pF x 16 V - capacitor eletrolitico
S, - Interruptor simples NA

Diversos: placa de circuito impresso, radiador de ca-

lor, fios, solda, efc.

A placa de circuito impresso para a montagem do
temporizador é dada na figura 71.2.

Figura 71.2

- IRF120/520
Transistores de efeito de campo de poténcia;
(figura 71.3).

a S -
mrw o —— S o | 0722048
520 g — |

Figura 71.3
» Caracteristicas:

Tipo Vds Rds{on) ; Ip
IRF120/520 | 100V | 03Q | 80 A
IRF121/521 | 60V | 03Q | BOA
IRF122/522 100V~ 04Q  7,0A
IRF123/523 60V 04 Q
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A finalidade do circuito da figura 72.1 é a de evi-
tar repiques do contato S, quando ele é fechado,
gerando assim um pulso unico com duragao deter-
minada pelo capacitor e pelo resistor de 47 kohms a
1 Mohms. Esse circuito anti-repique (debouncer) pode
funcionar com Iégica CMOS. Em especial, tal circui-
to é recomendado para o caso do interruptor ser um
sensor, o que é importante em aplicagdes de
Robética e Mecatronica. O resistor de 10 kohms tem
seu valor determinado pela aplicagdo. Na pratica, ele
pode ficar entre 1 kohms e 100 kohms, conforme a
constante de tempo de acionamento do circuito na
aplicagao visada. A tenséo de 3 a 15 V nesse resistor
devera ser a mesma de alimentag¢ao do circuito 16gi-
co CMOS. No caso, recomendamos a utilizagdo de
uma porta NAND disparadora de um circuito integra-
do 4093. As demais portas desse mesmo Cl pode-
rao ser usadas com outras finalidades, uma vez que
sdo completamente independentes.

+3/15V
51 r
R1 Safda
10k
+3a+15V (") Ver texto

Figura 72.1

Lista de Material

Cl, -4093 - circuito integrado CMOS

R, - 10 k2 x 1/8 W - resistor (marrom, preto, laranja)
R, - 47 kQ a 1 MQ - ver texto - resistor

C, - 10 a 100 nF - capacitor ceramico ou poliéster
S, - Interruptor simples

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

CONDICIONADOR DE CONTATO

Na figura 72.2 temos a placa de circuito impres-
so para esta montagem.

S4

'+3/15V

4 OOOOO’VY

ﬂ
l!

Figura 72.2

m..
g

- impedancia do Seguidor de Tenséo

No seguidor de tensdo com amplificador
operacional, o ganho de tensdo é unitarioe a
impedancia de entrada é dada pela formula 1unto ao
diagrama da figura 72.3.

zo .
Zs =
1 +|Ad| ,___XS

O
Zs = impedancia de saida Ver.
Zo = impedancia de saida sem realimentagio
Ad = ganho de tenséo sem realimentagéio

Figura 72.3

Onde:
. Zs é a impedancia de saida, em chms - :
. Zo é a impedancia de saida sem reahmentat;ao :
em ohms ‘
. Ad € o ganho de tensdo sem realimentag&o.
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GERADOR DE PASSO

O circuito mostrado na figura 73.1 produz pulsos Na figura 73.2 vemos a placa de circuito impresso
em duragdo e intensidade determinadas pelos com- para a montagem desse gerador de passo.
ponentes ligados aos pinos 6 e 7, servindo para o
acionamento manual de motores de passo. Trata-se
de um circuito gerador de passo ideal para demons-
tragbes do principio de funcionamento do motor ou
ainda para ajustes manuais de maquinas que empre-
gam esse tipo de motor. O circuito pode ser alimenta-
do com tensdes entre 5 e 18 V, e o pulso é retangular.
Outras aplicagdes do circuito s&o como clock manual
para teste de contadores e circuitos sensores, bem
como nas que exijam pulsos retangulares para
acionamento. A saida do circuito é compativel tanto

com légica TTL como CMOS. Figura 73.2
o+ 518V
R4 Ro
10kQ 47kQ 68 4 Lista de Material
Cq Cl, - 555 - circuito integrado - timer
100 pF = 7| Ch a—oJ_'L R, - 10 k2 x 1/8W - resistor (marrom, preto, laranja)
555 Saida R, - 47 k82 x 1/8 W - resistor (amarelo, violeta, laranja)
l 22— C, - 100 nF - capacitor cerdmico ou poliéster
S partida J_ S, - Interruptor de pressdo NA
j_ Ou passo Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, elc.
Figura 73.1
T=tel- V. Col - N
- 4078 4078
Uma porta NOR de 8 entradas - CMOS; 3a+15V Porta NOR de 8 entradas - CMOS
{figura 73.3). I4 13 12 1 10 9 8
P NG Tompo
 Caracteristicas: de propagagéo
-170n8{10V)
Tempo de propagagio: -425ns(5V)
:170-ns (10V) ‘
.425ns (BV) Consumo
Consumao: 84.%0 “‘: (150")
.400 yA (B V) - il NC -800 KA (10V)
.BOO pA (10V) 1 2 3 4 5 6 7

As entradas n&o usadas podem ser conectadas a .
um ponto comum de nivel lgico apropriado para n&o Figura 73.3
induzir sinais erraticos no circuito.
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Sinais na faixa de 60 MHz a 120 MHz podem ser
produzidos pelo circuito de bom rendimento desenha-
do na figura 74.1. A freqliéncia é ajustada em CV e
depende de L,. Para uma frequiéncia em torno de 100
MHz, L sera formada por 4 espiras de fio 26 ou 28
AWG em forma de 1 cm de didmetro sem nucleo. CV
ajusta a freqliéncia numa boa faixa de valores. Os
capacitores utilizados devem ser todos ceramicos.
Uma antena ligada ao coletor do transistor possibilita
a irradiagéo dos sinais a uma distancia de até uns 20
metros. Para operar em 50 MHz a bobina devera ter
11 espiras do mesmo fio em didmetro de 1 cm, e para
150 MHz duas espiras do mesmo. Transistores equi-
valentes de RF tais como o 2N2222 ou 2N2218 po-
dem ser usados. Para o caso do 2N2218, o circuito
pode ser alimentado com 12 V e o resistor de 100
ohms deve ser reduzido para 47 ohms, obtendo-se
um sinal de maior poténcia.

+38V

O
-y
C1 — cV I10 nF
4,7 nF 3-30 pF %
/T - 4-40 pF
R < S

L4
10 kQ [
Cq
Audio )—II C2

ntrada Q4 4,7 pF
f Ri BF494
5,6 kQ
BF495 R3
100Q
Figura 74.1

Lista de Material

Q, - BF494 ou BF495 - transistor de RF de pequena
poténcia

L,- Bobina - ver texto

CV - trimmer de 3-30 ou 4-40 pF

C, - 4,4 nF - capacitor ceramico

C, - 4,7 pF - capacitor cerdmico

C, - 10 nF - capacitor cerdmico

C, - 100 nF a 470 nF - ¢ apacitor cerdmico

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

4
R; - 5,6 k2 x 1/8 W - resistor (verde, azul, vermelho)

R, - 100 2 x 1/8W - resistor (marrom, preto, marrom)

S - saida ou antena de até 40 cm

Diversos: placa de circuito impresso, fonte de alimen-
tag4o, fios, solda, etc.

OSCILADOR DE 100 MHz

Na figura 74.2 temos a disposi¢do dos componen-
tes numa pequena placa de circuito impresso.

®

=3

'

Audio

Figura 74.2

BRIy

- BF4%4 -
Transistor de RF de baixa poténcia - indicado para-
usos em osciladores, conversores, amplificadores de

sinais, etc - (figura 74.3).

Crt

B I
Figura 74.3

o Caracteristicas: "

lc (méx) ........... 30 mA o
Ptot(max) ......... 500mW
h (tipico) ... 115

f; (tipica);’.'. - ‘
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TIMER SENSIVEL - 2

No circuito da figura 75.1, quando S, é pressiona-
do o capacitor carrega-se e 0 tran5|stor BC548 é
saturado polarizando também o BC558 no sentido de
travar o relé. Quando S, é solto o capacitor comeca a
se descarregar através do trimpot e da base do BC548
até o ponto em que a corrente de polarizag¢do cai para
nao haver mais a excitagao do relé que, entao, desli-
ga. Esse circuito pode fornecer temporizagdes que vao
de alguns segundos a mais de 10 minutos, depen-
dendo do valor do capacitor. O relé devera ser do tipo
sensivel com uma bobina de 50 mA ou menos. A ali-
mentagao pode ser feita por pilhas ou fonte. Relés de
maior corrente poderdo ser acionados com a troca do
BC558 por um BD136. Até mesmo cargas de até 500
mA podem ser acionadas diretamente com essa tro-
ca. Nesse caso, o transistor devera ser dotado de um
pequeno radiador de calor. O consumo com S, desli-
gado é menor que 1 mA e durante a temporizagao
depende apenas da corrente exigida pelo relé ou pela
carga. O diodo em paralelo com o relé ou carga indutiva
pode ser o 1N4148 ou qualquer outro de silicio de
uso geral.

Figura 75.1

Lista de Material

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

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

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

R, - 10 kQ x 1/8 W - resistor (marrom, preto, laranja)
R, -47 Q x 1/8 W - resistor (amarelo, violeta, preto)

P, - 1 MQ - trimpot

S, - Interruptor de pressao NA

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

C, - 10 uF a 2200 pF x 16 V - capacitor eletrolitico
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, efc.

-.r\;..ﬂ

A placa de circuito impresso usando um relé com
soquete DIL é mostrada na figura 75.2.

: e
000
— R 1°
L
N "
z el
= Q 7
Rz 5 eH2v
S1 &0
% D  a— uso

Figura 75.2

- Oscilador com Inversores

O oscilador da figura 75.3 pode. ser. usado para
gerar sinais retangulares em frequenma que & limita-
da apenas pelo tipo de inversor. Para inversores CMOS
a freqiiéncia, com afimentagéo de 12V, chegara aal-
guns megahertz.

A férmula para se determinar a freqliéncia de os-
cilagdo em fungdo dos componentes é dada Junto ao?{
diagrama. : C

f=

33xRxC

Figura 75.3
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OSCILADOR COMPLEMENTAR CMOS

O circuito da figura 76.1 fornece sinais retangula-
res complementares em freqliiéncias que dependem
de R e de C, cujos valores devem estar dentro das
faixas indicadas. A freqliiéncia maxima produzida é da
ordem de 5 MHz com 10 V de alimentacao, ja que
circuitos CMOS s&o dependentes em velocidade da
tensd@o de alimentagéo. Essa tensdo podera ficar en-
tre 5 e 15 V. A porta NAND que sobra no 4093 pode
ser utilizada para outras fungdes. A corrente maxima
de saida que esse circuito fornece ou drena com 10V
de alimentacdo, é da ordem de 0,88 mA.

Cly
4093

Do

———o1r

_v_/
Saidas

+515V
14

10
N\ o

7

1k<R<1M
100 p<C <100 yF

Figura 76.1

e %&;

TIP110 a 112/TIP115 a 116/TIP120 a 122/TIP125
a 127/TIP140 a 14ZITIP145 a 147/TIP640 a 642/
TIP645 a 647 = . '

Transistores Darllngton de PotenCIa NPN e PNP,
com correntes na faixa de 2. a 10 ampéres e ganho
1000. . e

¢ Caracteristicas:
(Tabela e figura 76.3).

(A)cE, (B)(E LK

Figura 76.3

-

desse oscilador é dada na figura 76.2.

A placa de circuito impresso para a montagem

o ~cy O

Figura 76.2

| Lista de Material

Cl, - 4093 - circuito integrado CMOS

R - resistor (ver texto)
C - capacitor (ver texto)
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, efc.

Transistores Darlington Texas
NPN | PNP | Ic(A) [veeo(v)] BFE [PT(W) [ INV
TIP110 [ TIP115 | 2 60 1000 50 A
TIP111 | TIP118| 2 80 1000 50 A
TIP112 | TIP117 | 2 100 | 1000 50 A
TIP120 ([TIP125| 5 60 1000 65 | A
TIP121 | TIP126| 5 80 1000 65 A
TIP122 | TIP127| 5 100 | 1000 65 A
TIP140 | TIP145 [ 10 60 1000 | 125 B
TIP141 | TIP146| 10 80 1000 125 B
TIP142 [ TIP147 | 10 100 | 1000 | 125 B
TIP640 | TIP645 | 10 60 1000 | 175 c
TIP641 | TIP646 [ 10 80 1000 | 175 Ko
TIPs42 | TIP647 | 10 100 | 1000 | 175 c




Um pulso negativo de tensao retangular é produ-
zido quando um pulso de luz incide no LDR. A sensi-
bilidade do circuito da figura 77.1 é ajustada no trimpot
cujo valor depende da intensidade da luz com que se
pretende trabalhar. O circuito pode ser empregado em
sensores para aplicagdes em Mecatrdnica, Robética,
controles industriais, etc., adaptando os pulsos de con-
trole obtidos do LDR a légica CMOS. O circuito pode-
ra ser alimentado com tensbes de 5a 15V. O LDR
pode ser de qualquer tipo redondo comum. Para mai-
or sensibilidade e diretividade devera ser instalado num
tubo opaco com uma lente convergente. Disparo ana-
logo com sombra podera ser obtido trocando-se de
posicdo o LDR com o trimpot no mesmo circuito.

O +5/15V
LDR
Cly
14| 4093
/'/1 1
I 3
P 23 Saida
tMQa
4,7 MQ
Figura 77.1

Uma placa de circuito impresso para esse
fotodisparador € mostrada na figura 77.2.

Figura 77.2

FOTODISPARADOR

ENIFCORIVEA O O Ch

- Coeficiente de Auto-indugdo de Uma bobina
O coeficiente de auto-indugdo de uma bobina de-
pende de seu comprimento, drea da secgéo transver-
sal ® do nimero de espiras de acordo coma férmula
dada junto a figura 77.3. :

r

A

2
Auto - indugio: L = 1,267 'i%e“gii

Figura 77.3

Onde:

L é o coeficiente de auto-indugéo, em henry

£é o comprimento da bobina, em cm

n é o nimero de espiras

S é a drea de secgdo transversal de uma espira
em centimetros quadrados

| Lista de Material
Cl, - 4093 - cireuito integrado CMOS
LDR - LDR redondo comum
P, -1MQ a 4,7 M - trimpot
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc
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PRE-AMPLIFICADOR DE BAIXA IMPEDANCIA

O pré-amplificador da figura 78.1 se destina a
adaptagao de transdutores de audio de baixa
impedancia (entre 4 e 600 ohms) a entrada de alta
impedancia de amplificadores, misturadores, transmis-
sores e outros circuitos. O circuito tem baixo consu-
mo e pode ser alimentado por pilhas comuns para
menor possibilidade de capta¢do de zumbidos. O cabo
de saida devera ser blindado justamente para evitar a
captagao de zumbidos. O transistor deve ser preferi-
velmente 0 BC549, que tem menor nivel de ruido nes-
sa aplicag&o. O resistor R, juntamente com o resistor
de emissor definem o ganho do circuito. R, devera ser
experimentado na faixa indicada de modo a se obter
o melhor desempenho do circuito, sem distor¢des, de
acordo com o ganho do transistor usado. Para uma
versao estéreo devem ser montadas duas unidades
iguais. Esse circuito, em especial, funciona muito bem
com captadores de baixa impedéncia utilizados em
violdes e guitarras além de pequenos alto-falantes
quando usados como microfones.

0+6/9V
C2
R4 10 pF
270 kQ
l—. Saida
a1MQ I

Figura 78.1

.40 .
Trés Portas NAND de 3 entradas - TTL

Uma placa de circuito impresso para a montagem
desse pré-amplificador é fornecida na figura 78.2. Os
fios que vao aos jaques de saida e entrada devem ser
muito curtos ou entdo blindados.

Figura 78.2

Saida

Entrada

¥

Lista de Material

Q, - BC458 ou BC549 - transistor NPN de uso geral
R,-270kQ a 1 MQ x 1/8 W - resistor

R, - 10 kQ x 1/8 W - resistor (marrom, preto, laranja)
R, -47£2a 3302 x 1/8 W - resistor

C, C, C,-10uF x 12 V - capacitores eletroliticos
Diversos: placa de circuito impresso, jaque de saida e
entrada, caixa blindada, conector de bateria ou su-
porte de pilhas.

7410-TTL A
+5V 3 portas NAND de 3 entradas B—
14 13 12 11 10 9 8 c—

J

Cada uma das trés portas pode ser usada de for- [ ™
ma independente. A tabela-verdade é dada junto da l- ] [j NERE
figura 78.3. olofo]1
, o ; olo[1]1
- » Caracteristicas: D o{1]o]1
" Corrente por unidade: 5 mA ; ‘1} AT
Tenséo de alimentagdo: 5 V. N , , g ? :
' ‘ —r— " 1{0[4
" 2 3 4 ¢ i 1 11]o

Corrente por unidade - 6 mA

Figura 78.3




LED EM 110/220 V

Na aplicagéo da figura 79.1 ensinamos como po-
demos ligar um LED para monitorar uma tenséo da
rede de energia de 110 V ou 220 V. Os valores dos
resistores (que devem ser de 1/2W) dependerao da
tensao. LEDs de qualquer cor poderdo ser alimenta-
dos, e o diodo sera o 1N4004 se a rede for de 110V
ou 1N4007 se a rede for de 220 V. Cuidado com a
polaridade do diodo. Poderéo ser ligados dois ou mais
LEDs em série na mesma aplicagdo. O consumo de
energia desse circuito indicador é inferior a 0,5 W.

,\/ ° L '
R D4 b
1N4004 LED
R =100 kohms p/110 V (1N4007)
R = 220 kohms p/220 V

A disposigdo dos componentes numa pequena pla-
ca de circuito impresso é mostrada na figura 79.2.
Observe a polaridade do diodo e do LED.
-0

=) 5]
‘ ' N ¢D1 ©) reo

lo 9 lo =
Figura 79.2

z R =

Vin

ENEF-CORIVESLA O

- Como calcular o resistor em série com um
LED

O resistor limitador de corrente para um LED de
modo a liga-lo em qualquer tensao continua, pode ser
calculado pela férmula dada junto ao diagrama da
figura 79.3.

As tensdes estdo em volts e a resisténcia.em ohms.
A corrente é dada em ampéres. Observe os valores
das quedas de tensdo a serem usadas para os diver-
sos tipos de LEDs.

Vi
Vermetho 1,6V
Amarelo
Vin - Vi Verde)ua v

I Azul 21V
Vi Branco 2,4V

LED ¥ g

| Lista de Material

LED - LED de qualquer cor, comum

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

R - ver texto

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




Circuitos & SolugBes

FOTO MONOESTAVEL 1

Um puiso de luz no LDR fara com que seja produ-
zido na saida do circuito da figura 80.1 um pulso de
duracéo constante, a qual dependera de RC. A dura-
¢ao do pulso de saida independe, portanto, da dura-
¢éo do pulso excitador. O circuito é recomendado para
sensoriamento em projetos de Robética, Mecatrénica
e controles industriais. O circuito podera ser alimen-
tado com tensGes de 5 a 12 V e é compativel tanto
com légica TTL quanto com CMOS. A sensibilidade
do circuito é determinada basicamente pelo resistor
de 10 kohms a 1 Mohm em série com o LDR. Maiores
resistores resultam em maior sensibilidade. Um trimpot
de 1 Mohm em série com um resistor de 10 kohms
possibilita o ajuste. Para maior sensibilidade e direti-
vidade, o LDR podera ser montado num tubo opaco
com uma lente convergente. O 555 fornece ou drena
uma corrente de até 100 mA em sua saida. Lembra-
mos que existe uma versdo CMOS do 555 de baixo

consumao.
o+ 5112V
Rﬁ
8 4
Ry 6!“’_1 |
10kQ —»| |&t
3
sall Al
= Salda
2 _’1_ t=11xRxC
—
=3 LDR

Figura 80.1

Lista de Material

Cl, - 555 - circuito integrado - timer

LDR - LDR redondo comum

R,—10kWa 1 MW x 1/8 W - resistor

R - resistor (ver texto)

C - capacitor (ver texto)

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

A placa de circuito impresso para essa montagem
é ilustrada na figura 80.2.

LDR

Figura 80.2

EINFORIVIACACO

-7
Amplificador operacional de uso geral - (figura 80. 3)
» Caracteristicas:

Ganho sem realimentagéo: 100 dB
Impedéancia de entrada: 1 M ohm
Impedéncia de saida: 150 ohms

Cormrente de polarizagéo de entrada: 200 nA_ - -
Tensdo maxima de alimentagdo: 18 - 0 — (- 18V)
CMMR: 90 dB

t: 1 MHz

5 4

&1 '3 741

78 2

89 N\ 1
Figura 80.3
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FOTO MONOESTAVEL 2

O circuito da figura 81.1 produz um pulso de luz
de duragéo constante, independentemente da dura-
¢ao do corte da luz que incide no elemento sensor
que é um LDR. A sensibilidade do circuito € muito gran-
de e pode ser ajustada no potenciémetro de 1 M ohm
a 4M7. Trata-se de configuragio ideal para trabalhar
com a detecgéo de cortes de feixe de luz de pequena
intensidade como, por exemplo, em alarmes. A dura-
¢éo do pulso dependera de R e C. Valores tipicos para
esses componentes numa aplicagdo como alarme séo
47 kohms e 100 nF. A saida é compativel tanto com
I6gica TTL quanto CMOS, e ainda pode excitar eta-
pas de poténcia. A alimentagao é feita com tensdes

512V
de 5a 12 V. Para maior sensibilidade, o LDR deve ser N
instalado num tubo opaco com uma lente convergen- J_l | |
te. Qualquer LDR comum pode ser usado nessa apli- Saida
cagéo. Para melhorar a resposta a pulsos rapidos, o
capacitor de 1 yF e o resistor de 47 kohms no pino 2 oV
do circuito integrado poderao ter seus valores altera-
dos. Esse resistor e R ndo devem, entretanto, ser
menores do que 1 kohm.
[T] o+ H12V Figura 81.2
R
8[* 4
| t Lista de Material
505’; io_l_t‘ Cl, - 555 - circuito integrado - timer
Saida Q, - BC548 ou equivalente - transistor NPN de uso

p geral
_L t=11xRxC 1/ PR - LDR redondo comum
P, - 1MQa4,7MQ - trimpot
R, -100 kQ x 1/8 W - resistor (marrom, preto, amarelo)
. R, - 10 k2 x 1/8 W - resistor (marrom, preto, laranja)
Figura 81.1 R - ver texto - resistor
C, - 1 uF - capacitor de poliéster
C - ver texto - capacitor
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc.

Na figura 81.2 damos uma sugestéo para se de-
senhar a placa de circuito impresso desse projeto.

e

- BD237(NPN)/BD238(PNP) Ptot (25 ¢Cj........ 25w
Transistores NPN e PNP complementares, de hee (Ic =150 mA) .... 40 a 250
média poténcia, para aplicagdes em baixas e média | >3 MHz

freqliéncia - (figura 81.3).

BD237 (NPN) O ————8

« Caracteristicas: BD238(PNP) | I —
Vceo(max) ....... 80 V
IC e 2A Figura 81.3
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FOTO-RELE 1

Um relé de 6 ou 12 V com até 50 mA de bobina
podera ser disparado quando a luz que incide no LDR
for cortada. O ajuste de sensibilidade do circuito mos-
trado na figura 82.1 é feito no trimpot de 100 k ohms
a 1 M ohm. O valor desse componente depende da
sensibilidade do relé e do ganho do transistor. Para
maior sensibilidade, o LDR pode ser montado em um
tubo com uma lente convergente. A alimentacéo de-
pende do relé usado e pode ficar entre 6 e 12 V. Maio-
res diretividade e sensibilidade sao obtidas quando o
LDR é instalado num tubo opaco tendo na sua frente
uma lente convergente. Lentes de plasticos de brinque-
dos e outros dispositivos 6pticos de baixo custo po-
deréo ser utilizadas. Qualquer LDR pode ser coloca-
do nessa aplicag&o. Maiores valores do potencidmetro
de ajuste séo indicados para as aplicagdes que ope-
ram com intensidades de luz muito fracas.

o
+6/M12V
|\o
D4 K1
1N4148 6/12V
50 mA (méx)
Q4
BC548
Figura 82.1

MOS INGLESES PARA CARACTERISTICAS

nagéao de fendmenos que ocorrem com
pulsos ou no detalhamento de determinadas partes,
séo usados cerios. termos (em inglés) muito comuns
nos manuais técnicos e diagramas. O que esses ter-
mos significam na forma de onda, é mostrado na
figura 82.3.

* Algumas tradugdes:
overshoot - sobrepulso

rise time - tempo de subida
pulse width - largura de pulso
decay time - tempo de descida’

Para montar esse circuito pode ser usada a placa
de circuito impresso exibida na figura 82.2. Essa pla-
ca foi projetada para relés com base DIL, devendo
ser alterada para outros tipos de relé.

[© El

Figura 82.2

Lista de material

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

D, - 1N4148 - diodo de uso geral

LDR - LDR redondo comum

K, - Relé de 6 ou 12 V com bobina de 50 mA (méx)
P, - 100 k2 a 1 MQ2 - trimpot ou potenciémetro

R, - 10 kQ x 1/8 W - resistor (marrom, preto, laranja)
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc.




Quando luz incide no sensor (um LDR) o relé fe-
cha seus contatos acionando uma carga externa. A
sensibilidade do circuito da figura 83.1 é ajustada no
trimpot de 100 kohms a 1 Mohm. O relé deve ter uma
corrente maxima de acionamento de 50 mA e a ten-
séo depende da alimentagéo. Esse circuito é de agdo
momentéanea, ou seja, o relé sé permanece acionado
enquanto houver luz incidindo no sensor. Podemos
obter maior sensibilidade e diretividade para o circui-
to instalando o LDR num tubo opaco com uma lente
convergente na sua frente. Os valores mais altos do
potencidmetro de ajuste sdo indicados para as apli-
cagdes em que se deseja maior sensibilidade.

O
+6/12V
— ~o
| LDR D1 || K1
1N4148 6/12V
50 mA (méx)
Q4
BC548
P1
100 kQ
alMQ
Figura 83.1

INFORIVIAC

or (G) um gaivanbmetro
te é dado na figura 83.3 e na
réo entre os componen-
fla junto ao diagrama.

FOTO-

RELE 2

A placa de circuito impresso sugerida para a mon-
tagem desse foto-relé é mostrada na figura 83.2.

+6/
12V

Figura 83.2

Lista de Material

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

D, - 1N4148 - diodo de uso geral

K, - Relé com bobina de 6 ou 12 V, com 50 mA no
mdximo

LDR - LDR redondo comum

P, - 100 k2 a 1 MQ - trimpot

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

+Vee

Rg  Nacondicaode equilbrio

Flguass
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FOTO-RELE 3

O circuito da figura 84.1 é acionado pelo corte de
luz e usa um transistor PNP. O ajuste da sensibilidade
& feito no trimpot e seu valor dependera da intensida-
de da fonte com que normalmente se trabalhar. O relé
deve ter uma bobina com corrente maxima de
acionamento de 50 mA e tenséo de 6 V ou 12V, con-
forme a alimentag&o. Esse circuito é de agdo momen-
tdnea, o que quer dizer que o relé s6 permanecera
acionado pelo tempo em que a luz estiver cortada.
Nessa aplicagdo, como nas demais em que usamos
LDRs, podemos obter maior diretividade e maior sen-
sibilidade instalando esses componentes em um tubo
opaco tendo na sua frente uma lente convergente. A
posicao da lente devera ser tal que o LDR fique proxi-
mo ao seu foco. Potencidmetros de valores mais altos
no ajustes serdo indicados para as aplicagdes que
devem detectar pulsos de luz muito fracos.

O
612V
—» Q1 *
- BC558/BC327
BC328
P1
K+
100kQ a
1 MQ ~ 6/12V
Ry 50 mA
10kQ (méx)
oV

Figura B4.1

Lista de Material

Q, - BC558/BC327 ou BC328 - transistores PNP de
uso geral

D, - 1N4148 - diodo de uso geral

LDR - qualquer LDR redondo comum

P, - 100 k2 a 1 MQ - trimpot ou potenciémetro

K, - Relé de 6 ou 12 V, com bobina de no maximo
50 mA

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

Uma sugestéo de placa de circuito impresso para
a montagem do foto-relé 3 é dada na figura 84.2.

Figura 84.2 LDR

+6/12V

Figura 843

. Caracteristicas:

BC327

L BC328

| Vceo(max) | 45 25 Vv
le(méx) 1 1 A
Ptot(max) 625 625 mwW
f, 100 100 | MHz |
h. >40 >40
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FOTO-RELE 4

No circuito da figura 85.1, o relé fecha seus con-
tatos quando luz incide no sensor. O circuito é extre-
mamente sensivel e sua sensibilidade é ajustada no
trimpotde 1 M ohm a 4M7. O valor desse componen-
te dependera da intensidade da fonte de luz com que
se deseja trabalhar. O circuito pode ser alimentado
com tensdes de 6 a 12 V e o relé deve ser do tipo
sensivel, com uma corrente maxima de bobina de 50
mA. O diodo em paralelo com o relé pode ser o 1N4148
ou qualquer outro de uso geral, de silicio. Maiores
diretividade e sensibilidade podem ser obtida com a
colocagdo do LDR num tubo opaco com uma lente
convergente. O transistor BC558 pode ser substituido
por um BD136 para acionamento de relés que exijam
correntes na faixa de 200 a 500 mA. Também podere-
mos usar esse transistor para acionar diretamente car-
gas nessa faixa de corrente.

O
+6/12V

Figura 85.1

 Seletividade de um Circuito RLC

esse circuito depende de R, en-
tonia depende de L e C. Os valores
em fungdo desses componentes séo
elas férmulas junto ao diagrama da

A placa de circuito impresso para a montagem
desse sensor é apresentada na figura 85.2.

o}

LDR

Figura 85.2

Lista de Material

Q, - BC548 - transistor NPN de uso geral

Q, - BC558 - transistor PNP de uso geral

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

LDR - LDR redondo comum

P, - 1 MQ a 4M7 - trimpot

K, - Relé sensivel DIL de 6 ou 12 V, com 50 mA (no
mdximo) de bobina

Diversos: fios, solda, fonte de alimentag&o, etc.

B T TT= s TP

-

-

fo f2
Onde:
L, em henry
Figura 85.3 R, em ohms
C. em farads
f .em hertz.




SEQUENCIAL 4017

No circuito a figura 86.1 as saidas do circuito inte- Na figura 86.2 temos sugestées de diversas eta-
grado 4017 irdo ao nivel alto sequencialmente coman- pas de excitagdo que podem ser ligadas diretamente
dadas pelos pulsos retangulares aplicados na entra- na saida desse sistema seqiencial e que podem ser
da IN. A freqiéncia méaxima de operagao dependera incorporadas a um desenho de placa de circuito im-
da tensdo de alimentacéo, e para 10 V deve estar em presso. Por esse motivo, o desenho da placa nao é
torno de 5 MHz. Ligando-se qualquer saida ao pino sugerido aqui.

13 (reset) o circuito conta até ela, ressetando em se-
guida. A corrente maxima que pode ser obtida em cada +6/12V

saida (drenando ou fornecendo corrente) é da ordem

de 0,88 mA para uma alimentagéo de 10 V. Essa cor- g L Relé ou lampada
rente depende bastante da tensé&o, assim como a fre- 1k0

qiéncia méxima de operagdo. LEDs podem ser acio- s BC548

nados diretamente pelas saidas se ligados em série (a) BD135 (b)

com um resistor de 1 kohm para uma alimentagéo
entre 5 e 12 Volts.

+3a115V
16
8
14 Cly 13
N> 4017 s

3' 2| 4| 7[")] 1| 5| 6' gl 11]/ —— Figura 86.2

V
Saldas0a9 | Lista de Material

Figura 86.1 Cl, - 4017 - Circuito integrado CMOS
Diversos: circuito excitador, placa de circuito impres-
so, fonte de 3 a 15V, fios, solda, eftc.

.. {Qs Vss
- Saldas < Q4 Q3]
,;le a7z de 5 estégios” -
Q599 42:'7 Qe '
. Caracterlsticas. . : CPY cD4017 | Q2 > Saldas
Freqléncia méXIma (Vdd = CPo? Qo CPO - clock (dlspano L*H)
Corrente maxima por sai , CPyq - doek {disparo H~L)
cendo (Vdd =10V} : 2,25 mA ~ MR? Q1 MR - principal R!ESEI
Faixa de tensdes de allmentagao 3 a5 V a vddl_ O bqs)  Os-9-salda‘vaium
Corrente quiescente: 100 pA - FreqOencia tipica (Vg = 10 V) = 13,8 MHz
: Vg (méx) = 15V
lad (10V) =100 pA Figura 86.3
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DETECTOR DE FM

O circuito integrado LM567 consiste de um PLL
(Phase Locked Loop) que pode operar com sinais de
entrada de até 500 MHz. No circuito da figura 87.1, o
sinal que modula em freqiiéncia uma portadora apli-
cada a entrada aparece no pino de saida. O ajuste da
captura e do ponto de funcionamento é feito no trimpot
de 100 kohms. O circuito devera ser alimentado com
tensdes na faixa de 6 a 9 V. Quando ocorre a captura
do sinal, o pino 8 vai ao nivel baixo podendo acionar
um relé sensivel ou um LED. Podemos empregar esse
circuito como receptor de sinais para intercomunica-
dores via rede de energia ou via luz modulada com
LEDs infravermethos num LINK de audio. A sensibili-
dade de entrada do circuito é da ordem de 100 mV e
a corrente de acionamento de um relé ou LED na sai-
da, é da ordem de 20 mA.

J’+ 68V

FM
in > 3 8 Rel'éou _LED
(100 mV) s| ¢y (ativo baixo)
567
Py 1 Audo
(saida)

100 kQ2 el 7 2
Cq q c

4,7 nF = =4,7$1F

Figura 87.1

| Lista de Material

Cl, - LM/SE567 - circuito integrado PLL

P, - 100 kS2 - trimpot

C, - 4,7 nF - capacitor ceramico ou poliéster

C, - 4,7 nF - capacitor cerdmico ou poliéster
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, etc.

Uma sugestéo de placa de circuito impresso para
a montagem desse dispositivo é dada na figura 87.2.

Figura 87.2

ENIECIERE

- NE/SE 567 ;
Circuito integrado PLL - até 500 kHz - (figura 87.3).

Tempo 15} 4 + Voo
Tempo 269 3 Entrada
NE/SE567 Tera 79 P> Capacitor passa balxas
Saida gd by Capacitor de fifiro de safda
Figura 87.3
e Caracteristicas:

Tensao maxima de operagao: 10 V
Resisténcia de entrada: 20 kohms -~

Sensibilidade para detecgdo: 20 mV rms .«
FreqGéncia méxima de operagéo: 500 kHz
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No circuito da figura 88.1, quando S, é acionada
o relé s6 fecha seus contatos algum tempo depois.
Esse tempo é dado pela constante de tempo de R
com o capacitor no circuito, componentes que devem
ficar na faixa de valores indicada. O circuito funciona
com 6 ou 12 V conforme o relé, que deve ser do tipo
sensivel com uma corrente de bobina de até 50 mA.
O diodo é de uso geral, de silicio, como 0 1N914 ou
1N4148. O tempo maximo que podera ser obtido de-
pendera tanto da existéncia de fugas no capacitor que
limitam seu valor, quanto do préprio ganho do transis-
tor que limita seu valor. Se o circuito se negar a fechar
os contatos com o resistor usado, deve ser reduzido
seu valor ou entéo trocado o transistor por uma uni-
dade de maior ganho.

O
6/12V
S1 K4
‘\o 612V

50 mA (max)
C1q Q4
100 F a BCS48
1000 yF

Figura 88.1

Uma placa de circuito impresso para a monta-
gem usando um relé com base DIL é mostrada na
figura 88.2.

I3

Figura 88.2

INTERRUPTOR COM RETARDO 1

Lista de Material

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

D, - 1N4148 - diodo de silicio

8, - Interruptor simples

R - resistor de 100 k2 a 1 MQ - ver texto

C - Capacitor de 100 uF a 1000 uF x 12 'V - eletrolitico
- ver texto

K, - Relé de 6 ou 12 V, com 50 mA de bobina no
mdximo

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

i

s | Ganho de Ganho de
Fotbct — - | Tetishe
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TOQUE-FET

No circuito ilustrado na figura 89.1 o toque dos
dedos no sensor faz com que o capacitor se carregue
e mantenha a carga acionada por um certo tempo. O
retardo no acionamento pelo toque e depois na ma-
nutengdo dela acionada, dependera do resistor de 1
Mohm e do capacitor. Os valores desses componen-
tes poderdo ser alterados em fungédo da aplicagéo.
Qualquer FET de poténcia pode ser usado como, por
exemplo, o IRF640 ou outros da série IRF. Lembre-se
que esse circuito deve ter fonte isolada da rede de
energia. O sensor deve ser montado bem préximo do
transistor para que ndo ocorra o disparo aleatério com
ruidos. Se a carga for indutiva devera ser ligado em
paralelo com ela um diodo de protegao como o
1N4148. O capacitor pode ser reduzido para 1 nF se
houver dificuldade no disparo (muito tempo de toque
para o acionamento).

* o}
R1 +12/40V
1MQ lld (ver texto)
X4
sensor Q4
J {ver texto)
01
10 nF I
Figura 89.1

Lista de Material

Q, - FET de poténcia — qualquer de canal N

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

C, - 10 nF - capacitor cerdmico ou poligster

X, - sensor - ver texto

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

Uma placa de circuito impresso para esse sensor
de toque é mostrada na figura 89.2.

Carga

Figura 89.2

INFORIVIAC,

- Valores em Sendides

A

100 % 4--—--- NG~ = e
70,7 % - / . -

63,7% -
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Utilizando um circuito integrado CMOS 4013 te-
mos, na figura 90.1, um divisor de freqiiéncia por 2 e
por 4. O Cl 4013 consiste de dois flip-flops que po-
dem ser ligados em cascata e que operam com sinais
de até uns 7 MHz, quando a alimentagdo é feita com
10 V. O sinal de entrada devera ser retangular. A ali-
mentag¢&o pode ser feita com tenstes de 3a 15 V.

+3a+15V
I |12 T14 2’_11 5
f cl —O {/2
1 o—3 1
Oo— .
| N 4013 3
——Of/4
4|110| 7| 6| 8
|

Figura 90.1

mamm;wmom

‘cionamento desse flp-lp, & ¢ 57

b) 4050 - CMOS :

Seis Buffers néo inversores compativels com en-
tradas TTL . Cada umcfos sels buffers pode ser usado
de forma mdependeﬂte e pade exmtar até duas entra-

DIVISOR POR 2/4

A corrente maxima obtida nas saidas desse cir-
cuito é da ordem de 0,88 mA para uma tenséo de
alimentagdo de 10 V. Para tensGes menores, a cor-
rente maxima caird. O outro flip-flop do mesmo invé-
lucro do 4013 podera ser usado em aplicacéo dife-
rente, pois é independente.

| Lista de Material

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

5V 5/16mA ;
.10V 12/36mA ;
TampodeprOpaghgérr
.5V-60ns s
.10V-25ns
Consumoporlnteg:ado
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O circuito mostrado na figura 91.1 é um modulador
infravermelho, podendo ser usado em links de audio,
controles remotos, barreiras infravermelhas e outras
aplicagdes que trabathem com sinais modulados em
freqiiéncia ou pulsos. O TIP 32 deve ser montado em
radiador de calor e o tom pode ser obtido de saidas
TTL ou CMOS. Dois LEDs infravermelhos séo ligados
em série para se obter maior poténcia de saida. Usan-
do o receptor PLL com o LM567 descrito nessa sele-
¢éo de circuitos, podemos empregar esse transmis-
sor num link infravermeiho. Para isso basta modular
esse circuito com um sinal de alta freqiéncia entre 50
kHz e 100 kHz, pela freqiiéncia de audio que se de-
seja transmitir. Recursos épticos poderao ser agrega-
dos aos LEDs para se obter maior diretividade e mai-
or alcance, tais como lentes. Equivalentes ao TIP32,
a exemplo do TIP42, podem ser usados nessa
aplicagéo.

R2

Figura 91.1

Lista de Material

Q, - TIP32 ou equivalente - transistor PNP de potén-
cia

LED1, LED2 - LEDs infravermelhos

R, - 22 Q x 1 W - resistor (vermelho, vermeiho, preto)

R, - 1 kQ x 1/8 W - resistor (marrom, preto, vermeiho)
Diversos: placa de circuito impresso, radiador de ca-

lor, fios, solda, etc.

T4y

TRANSMISSOR INFRAVERMELHO

A placa de circuito impresso para a montagem
desse transmissor € ilustrada na figura 91.2.

Figura 91.2

Multiplicador de Tensao‘ |

Na figura 91.3 temos o carcwto basnco de um
multiplicador de tensdo usando diodos e apaCItores.‘
Esse circuito multiplica a tensdo alterna ~
da, fomecendo uma tenséo continua
zes o valor de pico da tenséo de e

No diagrama temos os valore;
contradas sobre os capacctores. )
tensdes de trabalho pelo menos 50%
esses valores na aplicagdo |nd|cada

Figura 91.3




Circuitos & Solugdes

Ultrassons na faixa de 18 kHz a 25 kHz podem ser
gerados com o circuito apresentado na figura 92.1. A
poténcia é de alguns watts de saida. Dentre as apli-
cagOes estdo os espanta-ratos e espanta-cachorros.
O transdutor TW é um tweeter piezelétrico, que tem
um bom rendimento na faixa de frequéncias indicada.
O ajuste da freqliéncia de operagao é feito pelo trimpot.
O circuito devera ser alimentado com tens6es de 6 a
12V e o transistor de poténcia deve ser montado num
radiador de calor. A fonte deve fornecer uma corrente
de pelo menos 1 ampére. O ajuste da frequéncia é
feito no trimpot de 100 kohms. Deve-se usar um
freqiiencimetro ligado na saida do CI (pinos 4, 10 ou
11) para a medida da freqiiéncia do sinal, que é re-
tangular. Dado que o consumo do aparelho é algo ele-
vado, ndo se recomenda o emprego de pilhas ou ba-
terias em aplicagbes onde ele deva ficar ligado por
longos periodos.

+6a12V
O
14
AN
Rz Q4
o 22kQ A TIP32
™
4/8Q
ﬁt 11 "
7

(*} Piezoelétrico

Figura 92.1

Lista de Material

Cl, - 4093 - circuito integrado CMOS

Q, - TIP32 - transistor PNP de poténcia

R, - 1 kQ x 1/8 W - resistor (marrom, preto, vermeilho)
R, - 22 kQ x 1/8 W - resistor (vermelho, vermeiho,
vermelho)

P, - 100 kW - trimpot

C, - 1 nF - capacitor cerdmico ou de poliéster
TW - Tweeter piezoelétrico de 4 ou 8 W

Diversos: placa de circuito impresso, radiador de
calor, fonte de alimentacdo, fios, solda, eic.

GERADOR ULTRASSONICO

Na figura 92.2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso para a montagem desse gerador. Use
trilhas mais largas para os percursos de correntes
mais intensas.

=3

Figura 92.2

Valores RMS e Médios de Tensdes

Na figura 92.3 observemos os valores médios e
RMS para sinais de formas de onda senoidais, re-
tangulares e triangulares.

Erms Em
Ep  2Ep
. Ep
Ep 3 5
B Ep
73 2
Valores RMS ¢ médios de tenstes

Figura 923

Onde:
Ep & o valor de pico
Erms & o valor rms |
dio quadratico), (V
Em & o valor médio, (V)




O circuito desenhado na figura 93.1 pode servir
de base para a etapa final de um controle remoto ou
intercomunicador, que use a rede de energia para
transportar o sinal.

Esse.sinal é aplicado na entrada de tom (tom
IN), sendo transferido para a rede de energia via
capacitores de 100 nF.

O transistor de poténcia deve ser montado em
radiador de calor e a freqiiéncia maxima recomen-
dada para operagdo do circuito é da ordem de 200
kHz. O resistor de 47 ohms deve ser de fio. Uma
sugestéo para um intercomunicador sem fio, via rede,
é modular em freqiiéncia o sinal de um 555 operan-
do em 200 kHz e aplicar esse sinal nessa etapa.
Recebido via rede, o sinal pode ser decodificado por
um PLL 567 (descrito nesta sele¢éo) recuperando-
se assim o sinal de audio de modulag3o.

Outra possibilidade é aplicar um tom unico e, com
o mesmo PLL 567, reconhecer esse tom para acio-
namento de algum dispositivo de controle remoto.

+6a+15V
R1
1kQ
t‘l)rT & c
P 1
“2C 100 nFia00 v
Ro " 110/220 V
4a7Q n,
2w
Ik
100 nF/400 V
Figura 93.1

Lista de Material

Q, - TIP42C - transistor PNP de poténcia

R, - 1 kW x 1/8 W - resistor (marrom, preto, vermeifio)
R, -47 W x 2 W - resistor (amarslo, violsta, preto)

C, C,- 100 nF x 400 V - capacitor de poliéster
Diversos: placa de circuito impresso, radiador e
calor, cabo de forga, fios, solda, etc.

TRANSMISSOR VIA REDE

A placa de circuito impresso para a montagem
do transmissor é dada na figura 93.2.

ol

i
Iy f
a‘)]

’l\
L( B +6/15V
= | r ol
s [ S8 Q1
% C1 ok '"Rz ) tom
z IN
—3 C2 .
: ol
Figura 93.2

INFORMAng

SO
TIP42
Transistor PNP de potencna (comﬁé‘rﬁéntar do

TIP41) - figura 93.3. ,




COMPARADOR DE JANELA

A saida do circuito mostrado na figura 94.1 per-
manecera no nivel alto, a ndo ser no intervalo de ten-
sOes de entrada entre V, e V,. Essas tensbes s&o de-
terminadas pelos resistores de referéncia. A janela de
tensdes podera ser alterada simplesmente modifican-
do-se os valores desses resistores. Os diodos sdo de
uso geral como os 1N4148 ou 1N94, e os amplifica-
dores operacionais podem ser de qualquer tipo. A fonte
de alimentagéo devera ser simétrica. Os resistores de
referéncia podem ter valores na faixa de 0 a 100
kohms, dependendo das faixas de tensdes de refe-
réncia desejadas. O comparador pode ser 0 LM324,
por exemplo. As correntes de saida s&o da ordem de
alguns miliampéres, mas podem ser usadas para aci-
onar diretamente LEDs em série com resistores de 1
kohm (para tensdes na faixa de 5 a 12 volts, por exem-

plo).

SOLUCAOCO

VIN Vs
O

H1 —O 1
+v 10kQ V4 ‘ Dy
1N4148 Salda

Ra
10kQ

Do Re
p 1N4148 HIOKQ
Figura 94.1

Lista de Material

Cl, LM324 ou qualquer comparador de tens&o -

circuito integrado

R,A, R, AR, - 10 kQ x 1/8 W - resistor (marrom,

preto, laranja)

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

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
etc.
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O circuito ilustrado na figura 95.1 pode ser em-
pregado em alarmes infravermelhos modulados, inter-
comunicadores e controles remotos via rede para re-
conhecer o sinal de comando distante. Quando o si-
nal é reconhecido, a saida ira ao nivel baixo e o LED
acenderd. O ajuste da frequéncia, cujo limite é 500
kHz, é feito no trimpot.

O LM567 é um PLL e nao deve ser alimentado
com tensdo maior que 9 V. Uma das aplicagdes des-
se circuito é com o modulador via rede que descre-
vemos nesta mesma selegdo, servindo para reco-
nhecer um sinal de controle remoto via rede de ener-
gia. A sensibilidade de entrada desse circuito é da
ordem de 200 mV.

A corrente de saida para acionamento de relés
ou LEDs é da ordem de algumas dezenas de
miliampéres. Para um relé, use uma etapa com um
transistor PNP como o BC558, por exemplo, e um
resistor de base de 1 kohms. Relés de até 50 mA de
bobina podem ser acionados dessa forma.

g R O 69V
Figura 95.1 AN
s LED
tom
e
Cq CI1
22nF 5 567
2

Py
100kQ§ 6 |7 |1 |
- 10nF
C2 |47nF I

Lista de Material

Cl, - NE/SE567 - circuito integrado

LED - LED vermelho ou de outra cor comum
P, - 100 kQ - trimpot

R, - 1 k& x 1/8W - resistor (marrom, preto, vermelho)
C, - 22 nF - capacitor ceramico ou poliéster

C, C, - 47 nF - capacitor cerdmico ou poliéster
C, - 10 nF - capacitor ceramico ou poliéster
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,

soquete para o integrado, etc.

I inFormac:

RECONHECEDOR DE TOM

A placa de circuito impresso para a montagem
desse circuito é sugerida na figura 95.2. O LED in-
dicador de sintonia é opcional, podendo ser ligado
um multimetro para efeito de ajuste.

g El

+618V

-
) cl1 C3 tom
o' , IN

““‘?%"

Figura 95.2

74121 - TTL ) o

Esse circuito integrado contém um multivibrador
monoestavel. A saida permanece no nivel alto: apts
o disparo por um tempo que depende de R e C.

R podera ficar entre 2 kohms e 40 kohms e C
tem um valor minimo de 10 pF - figura 95.3.

15k<R <40k P
10pF<C<1pF|[ R LS g
- | o M
"B 24129

* Caracteristicas:
Tens@o de aﬁmentag

Monoestaval

Figura 95.3
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Sinais sequenciais em padrdes determinados pelo
arranjo de diodos podem ser obtidos com o controle
mostrado na figura 96.1.

Suas aplicagdes principais estdo em Mecatrdnica,
Controle e Robética, uma vez que ele pode ser usa-
do como um controlador légico programavel (PLC)
simplificado.

As saidas s&o compativeis com légica CMOS e
a tensdo de alimentagao podera ficar entre 3 e 15V,
tipicamente.

Nesse circuito foram usadas 6 saidas, mas 0
4017 dispde de 10 saidas. O Cl 4017 fornece uma
corrente tipica de saida de 0,88 mA com alimenta-
¢aode 10 V.

A corrente drenada maxima também é da mes-
ma ordem.

Para acionar cargas de poténcia, use etapas com
transistores como os BC548. Nessa aplicagdo utili-
zamos somente 6 saidas, servindo apenas como
exemplo.

—0+3a+15V

16 » D
D
AR
3

;

UL ey
>l ey P @
IN 4017 |10 > 5
1 )|DG»~—o |—|(3)
5

D4
15 Dt a D6
1N4148
8 13
Figura 96.1

| Lista de Material
Cl, - 4017 - circuito integrado CMOS
D, a D, - 1N4148 - diodos de uso geral
Diversos: placa de circuito impresso, solda, etc.

GERADOR SEQUENCIAL

A placa de circuito impresso para esse circuito
especificamente é dada na figura 96.2. Modifica-
¢6es no setor de diodos poderéo ser feitas para ou-
tras programagdes.

Y A P) -
o —

D

4070 - CMOS
~ 4 Portas Exclusive
 (figura 96.3).

Figura 96.3

" Caracteristicas: S
Faixa de tensGes de alimenta¢éo:
.3a15V

Tempo de propagagdo:
.100ns (5V)
.40 ns (10V)

Corrente drenada ou fornecida, por saida:
- .088mMA(5YV) ‘
©. 2,25 mA (10V) S
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INTERFACE ISOLADA

Com o circuito da figura 97.1 podemos obter um
sinal de boa intensidade a partir da saida paralela de
um PC. O ponto de disparo é ajustado no trimpot de
10 kohms. Acopladores épticos equivalentes poderao
ser empregados. Outros amplificadores operacionais
que operem com tensdes de 5 V podem ser usados
na mesma aplicagao. A corrente de saida é da ordem
de alguns miliampéres.

R1
DB@ 330 Q
a

DB?7
#ﬁ—ﬁ ;

Al

Figura 97.1

Lista de Material

Cl, - LM324 - amplificador operacional quadruplo
Cl, - 4N25 ou equivalente - acoplador éptico

R, - 330 2 x 1/8 W - resistor (laranja, laranja, marrom)
R, - 47 k2 x 1/8 W - resistor (amarelo, violeta, laranja)
P, - 10 k2 - trimpot

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
conector DB-25 para porta paralela, fios, solda, etc.

Na figura 97.2 apresentamos uma sugestado de
placa em que aproveitamos apenas um dos 4 amplifi-
cadores operacionais de um LM324. Os outros trés
poderao ser aproveitados em configuragdes iguais.

[o 0l

&

Figura 97.2
0000000
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O circuito da figura 98.1 tem por fung¢éo transfor-
mar pulsos de comando sobre um LDR em sinais que
podem ser capturados pela porta paralela de um PC.
O ponto de comutagédo ou reconhecimento dos niveis
I6gicos é ajustado no trimpot. Podemos empregar esse
circuito em aquisi¢éo de dados de sensores para apli-
cagdes em Robdtica e controles industriais.

A tensé@o de alimentagdo deve ser obrigatoria-
mente de 5 V. Para maiores sensibilidade e
diretividade, o LDR deve ser montado num tubo opaco
com uma lente convergente.

O resistor de 10 kohms a 1 Mohms determina a
sensibilidade. Maiores resistores permitem trabalhar
com pulsos de luz de menor intensidade. Ampilifica-
dores operacionais equivalentes, que possam tra-
balhar com 5 V, poderdo ser usados na mesma apli-
cagdo. O programa de aquisi¢do dos dados depen-
dera exclusivamente do leitor.

= LDR
3
Rq
10KQ
a P1 2
1 MQ 10 kQ

Figura 98.1

Na figura 98.2 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso usando um dos quatro amplifica-
dores operacionais de um LM324. O circuito pode
ser reprojetado para amplificadores operacionais
unicos.

Saida
) DB@/DB7

Figura 98.2

AQUISICAO DE DADOS

Lista de Material

Cl - LM324 ou equivalente - amplificador operacional
LDR - LDR redondo comum

R, - 10 kQ a 1 MQ - resistor - ver texto

P, - 10 kQ - trimpot

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
conector para porta paralela, etc.

' Quatro chaves analdgicas/
Cada uma das chaves pode ser u:
dentemente na forma analdgica ou digital.
Para operagéo digital aplica-se uma.ten

a 15V no pino 14 e aterra-se o pino 7. Para ¢
anal6gica, a alimentagdo nesses pinos deve
métrica de 5 + 5 V - figura 98.3.

ov- e
+3 A+ 15V (Digital)
+ 5V (analégico)

1 2 3 4
Ron = 90Q
Roff = op
Figura 98.3
Caracteristicas:

Resisténcia no “estado on”:
. 270 ohms (5 V),
. 120 ohms (10 V).

Frequéncia méxima de controle:
.6 MHz (5 V); s
. 8 MHz (10 V). o o "




No circuito da figura 99.1 a saida ira ao nivel alto
somente quando a tens&o de entrada (Vin) estiver na
faixa compreendida entre V, e V. V, e V, s&o determi-
nadas pelo divisor resistivo nas entradas dos
comparadores. Esses resistores poderdo ser altera-
dos a vontade para se determinar a faixa de atuagio
do comparador. Comparadores como o LM324 e equi-
valentes podem ser usados nessa aplicagao sem pro-
blemas. Aplicagbes desse circuito incluem robdtica e
mecatrénica com o sensoriamento seletivo de fungdes.
Os resistores do divisor de referéncia podem ter valo-
res na faixa de 1 kohm a 100 kohms e nao precisam
ser necessariamente iguais. Esses resistores, em con-
junto, determinam as tensdes de referéncia. Qualquer
amplificador operacional podera ser usado nessa apli-
cagao. A corrente de saida disponivel é de alguns
miliampéres, o que significa que para acionamento
de cargas maiores é preciso usar uma etapa
amplificadora. O circuito, entretanto, acionara um LED
em série com um resistor de 1 kohms com alimenta-
¢bes de 5 a 12 volts, se a aplicagao for apenas de um
indicador.

Figura 99.1

R1

MIN R

D2
p 1N4148

Como a placa de circuito impresso depende do
comparador colocado (por exemplo, LM324) nao da-
mos o seu desenho.

| Lista de Material

Cl, - Qualquer amplificador operacional

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

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

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

COMPARADOR DE JANELA 2

B e R EmT o
SE%E A

a) Energla de escape de metais
Na tabela a seguir, temos a energ
dos metals alcalinos com o compnm to ; ,
limite - (tabela 1). ey

Energla de escape de metals aicalinos

Metal Energia minima de- | :Comprimento de onda
escape (WA) limite {3.G}

Litio 24eV 517 nm

Sédio 2288V 543 nm
Potassio 2256V 551 nm
Rubidio 2,13V 582 nm

Césio 1,940V (1,36eV) 639 nm (915 nm)

Tabela 1

b) Unidades dpticas de em;téncla
Na tabela abaixo, temos as unidades Opticas de
emitancia - (tabela 2).

Unidades Jpticas de emiténcia
Pardmetro | Simbolo | Dimensfio | Unidade
Excitancia Poténcia '
] radiante (4rea de 2
2
Radiométrica (emitancia Me regifo Wm“(Weri2)|
radiante) ativa)
Excitdncia Poténcia
luminosa (4rea de
i M L, -2
Fotométrica (emitancia \Y regifo m m
radiante) ativa)

Sufixo A - anodo comum / 8uﬁxo K- catndocomum
' F‘rgura 99 2
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INVERSOR

Com o circuito mostrado na figura 100.1, é possi-
vel obter uma tenséo suficientemente elevada para
acender uma lampada fluorescente a partir de pilhas
ou baterias de 6 a 12 V. A freqiiéncia é determinada
pelos dois capacitores que, eventualmente, devem ter
0s seus valores alterados para se obter o melhor ren-
dimento com o transformador usado. O resistorde 1 a
10 k ohms também devera ser alterado no sentido de
se obter o melhor rendimento do circuito na alimenta-
¢do da lAmpada. Transformadores com secundarios
de 6 ou 12V e correntes de 500 mA a 1 A podem ser
empregados nessa aplicagdo. O transistor deve ser
montado num radiador de calor apropriado. Esse cir-
cuito ndo se presta a alimentacgéo de eletroeletronicos,
pois a tensédo de saida n&o é senoidal € nem é regu-
lada, podendo danificar esses equipamentos. A apli-
cagao mais recomendada para o circuito é em siste-
mas de iluminagao de emergéncia ou em camping. Ele
também podera ser usado em armadilhas ecolégicas.

Q1 110/220 V
TIP320
+ 6/
12V
47 nF Xq
5a
15W
1 F
000 “-r 1a10 kQ T
10 nF 6+6V
oVo 12+12V
ver texto
Figura 100.1

Lista de Material

Q, - TIP32C - transistor NPN de poténcia
T, - Transformador com primdrio de 110 V ou 220 V e
secunddrio de 6+6 V ou 12 + 12 V - ver texto

C, - 1 000 yF x 16 V - capacitor eletrolitico
C, - 10 nF - capacitor ceramico ou poliéster
C, - 47 nF - capacitor ceramico ou poliéster
R, - 1kQ a 10 ke - resistor de 1/8 W

-

X, - Ldmpada fluorescente de 5 a 15 W
Diversos: placa de circuito impresso, radiador de ca-
for, fios, solda, etc.

Na figura 100.2 temos uma sugestédo de placa
de circuito impresso para a montagem. Nessa mon-
tagem o transformador ficara fora da placa.

X4

Figura 100.2

;g;ji{}




100 projetos que todo profissional deve ter para consulta

INTERFACE TRIAC / DETECTOR DE RUIDOS / INTERFACE PARALELA - 1/
BIESTAVEL 4013 / CONTROLE DE MOTOR DE PASSO UCN4202 / PONTE H
MISTA /DIMMER / GERADOR DE TENSAO NEGATIVA /INTERFACE PC /
DETECTOR DE AUSENCIA DE PULSO / PWM DE POTENCIA / CONTROLE DE
MOTOR DE PASSO - 2 / CONTROLE DE MOTOR DE PASSO DE DUAS FASES /
OSCILADOR CONTROLADO PELA LUZ / PROTECAO CONTRA SOBRECOR-
RENTE / CONTROLE PWM-1 /PONTE H - DARLINGTON /PONTE H COM
FEEDBACK /EXCITADOR SENSIVEL DE RELE -1 /PWM-2 /PONTE H COM
LOGICA / PWM ANTI-FASE COM O 555 / COMPARADOR NEGATIVO DE
TENSAO /DIMMER COM TRIAC /FONTE DE 6 V/1 A / REOSTATO DC /
FONTE DE 12 V/1 A / INDICADOR DE FUSIVEL ABERTO /EXCITADOR SMA /
PROTECAO CROWBAR AC / SENSOR TACOMETRICO / CONTROLE DE
MOTOR DE PASSO / PROTECAO CROWBAR DC / SERIE - PARALELO 1 /
OSCILADOR CONTROLADO PELA LUZ - 2 / OSCILADOR CONTROLADO PELA
LUZ - 3 / COMPARADOR POSITIVO DE TENSAO / INTERRUPTOR DE POTEN-
CIA / MICRO-SINALIZADOR / PULSADOR SONORO / TRANSMISSOR SIMPLES
DE FM / REOSTATO DARLINGTON / SIMPLES RADIO AM / CCNTADOR BCD /
AMOSTRAGEM E RETENCAO / SINALIZADOR DE ALTA POTENCIA / FONTE
DE CORRENTE CONSTANTE 1 / FONTE DE CORRENTE CONSTANTE 2/
REOSTATO PNP / ESPANTA PERNILONGOS / SENSOR SPST /SCR COM
RETARDO / CONTROLE LINEAR DC / EXCITADOR SENSIVEL DE RELE -2 /
PISCA-PISCA COM RELE / SERIE/ PARALELO 2 / CHAVE DE ONDA COM-
PLETA COM SCR / PWM ANTI-FASE COM O 555 - 2 / EXCITADOR SENSIVEL
DE RELE - 3 / OSCILADOR 555 COM CICLO ATIVO / TIMER 555 / CROWBAR
COM RETARDO / OSCILADOR DE BLOQUEIO / REVERSAO DE MOTOR DC /
OSCILADOR DE DUPLO T/FONTE SIMETRICA / OSCILADOR HARTLEY /
FOTO-SCR / PRE-AMPLIFICADOR DE ALTA IMPEDANCIA / TIMER SENSIVEL - 1
/ TIMER FET / CONDICIONADOR DE CONTATO / GERADOR DE PASSO /
OSCILADOR DE 100 MHZ / TIMER SENSIVEL - 2 / OSCILADOR COMPLEMEN-
TAR CMOS / FOTODISPARADOR / PRE-AMPLIFICADOR DE BAIXA IMPEDAN-
CIA /LED EM 110/220 V / FOTO MONOESTAVEL 1/ FOTO MONOESTAVEL 2/
FOTO-RELE 1/FOTO-RELE 2/FOTO-RELE 3/FOTO-RELE 4 / SEQUENCIAL
4017 / DETECTOR DE FM / INTERRUPTOR COM RETARDO 1/ TOQUE-FET /
DIVISOR POR 2/4 / TRANSMISSOR INFRAVERMELHO / GERADOR
ULTRASSONICO / TRANSMISSOR VIA REDE / COMPARADOR DE JANELA /
RECONHECEDOR DE TOM / GERADOR SEQUENCIAL / INTERFACE ISOLADA /
AQUISICAO DE DADOS / COMPARADOR DE JANELA 2 / INVERSOR

86-7116-013-9

1

85711160

1SBI

8

7

132||





