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1150 circuitos e mais de 200 informacoes



APRESENTACAO

Este terceiro volume de CIRCUITOS & INFORMAGCOES n3o é reedicio
ou repeticdo de projetos de volumes anteriores. Muito pelo contrdrio, o que
temaos € uma nova seqliéncia de projetos e informacGes de grande utilidade para
o montador, o estudante e o engenheiro que ndo podem perder tempo consul-
tando muitos manuais, pois precisam as vezes de dados superficiais para proje-
tos, e que ndo possuem também disponibilidade de capital para ter as caras publi-
cacGes técnicas estrangeiras, se bem que elas sejam completas.

O que levamos nesta edigdo, assim como nas anteriores, sdo circuitos
bdsicos utilizados no desenvolvimento de projetos mais complexos, ou mesmo
usados por completo, retirados de manuais de fébricas, applications notes e data
sheets ou entdo desenvolvidos e testados em nosso laboratério durante anos de
nossa atividade no campo da eletrénica.

Iguaimente, as informagBes que damos sio aquelas gue o projetista e o
montador mais precisam: férmulas, tabelas, caracterfsticas de componentes, cé-
digos de identificagdo, fabricantes e até mesmo um pouco da histéria da eletrd-
nica. :
As formulas sdo bem explicadas com o significado dos simbolos, enquanto
que as tabelas facilitam a consulta para dados de uso imediato como por exem-
plo fios de cobre, freqiiéncias de TV, conversGes de unidades, dados para célculo,
etc.

As caracteristicas de componentes resumem dados que o projetista preci-
sa para desenvolver seus projetos, sem a necessidade de consulta direta aos fabri-
cantes. No minimo, tais dados servem para selecdo de componentes que entdo
podem ser experimentados e se for necessdrio, completados com dados do pré-
prio manual do fabricante.

Os cddigos de identificagdo e leitura sdo muito importantes para os estudan-
tes que ndo os tém ainda memorizados e que podem ter dificuldades na identi-
ficagao de componentes para uso proprio.

Finalmente temos a histéria da eletrdnica com topicos interessantes para
0s que estudam esta ciéncia podendo até servir de base para trabalhos escolares,
além de muitas outras coisas que todo o praticante, profissional ou amador da
eletronica precisa no seu dia-a-dia.
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L GERADOR MANUAL DE PULSO UNICO— ]

Este circuito 6 interessante, pois gera pulsos Isolados para a excitagfo de in-
tegrados TTL, sem problemas de debounce. De fato, ao pressionar S, somente um
pulso perfeitamente retangular é produzido, com uma duraco que é dada pelo re-
sistor de 47 k e pelo capacitor de 10 nF.

B & & - 9
; ; +8Y
8K2 6KB K7 47K
AN 4148 =Siran
100nF 10nF
| ] —0 --0

27K saipa

R
1 e

CARACTERISTICAS DAS CONFIGURACOES DE
TRANSISTORES
Emissor Base Coletor
Comum Comum Comum
Impedéncia de e
entrada {2i) média pequena grande
Impedéncia de muito
saida (Zs) griae grande peqyena
Ganbiothtamico rande menor que 1 rand
de corrente g q 9 i
Ganho de tensio grande grande menor que 1
Ganho de poténcia 1oty grande médio
grande
Freqliéncia de baixa alta baixa
corte

Newton C. Braga 9



| FONTE SEM TRANSFORMADOR ]

O zener & de 1 watt e, conforme sua tens#o, teremos a salda de corrente
continua nesta fonte ultra-simples, que pode ser utilizada na alimentac8o de ra-
dios de pilha e calculadoras. Cuidados com o isclamento sfo importantes em
vista da aus8ncia do transformador.

i
"
CT
[“sg’c‘;v"; 4 % 14002
o]
nov . | L o+
9 / (Z\.:z] o= grzoopr ¥z
- O__
SISTEMAS DECIMAL/CCTAL/BINARIO
Decimal Octal Bindrio
0 0 0
1 1 1
2 2 10
3 3 11
4 4 100
by 5 101
6 6 110
7 7 111
8 10 1000
9 11 1001
10 12 1010
11 13 1011
12 14 1100
13 15 1101
14 16 1110
15 17 1111
16 20 10000
17 21 10001
18 22 10010
19 23 10011
20 24 10100

10 Circuitos & Informactas



[ DETECTOR DE NULO |

O circuito spresentado pode ser usado como detector de nulo em pontes de
baixa freqhncia, 8 mesmo de altas, na medida de capacitdncias @ indutdnclas, O
squillbrio na auséncla de sinal & sjustado no potencidmetro de 1 k. Diodos de uso
geral de germAnio substituem o 1NB0.

u ' &7 uF
> a4, uF INED 1ﬁ : li %__

NG =1..F INED

Caracteristicas de Entradas de
Pré — Amplificadores

Entradas Sansibilidade / resisténcia
Plok-Arp dimAmIG0 i s s s e e e ms a e o e n i EmV / 4TKE2
Pickuperistal . ..........000.. e nes s 180mMV /IMQ
Rédio /Sintonizador . . . .. o .o v v n i an .. 100mV /500K
Gravador /Tapedeck . . .. . .o v v s i, 250mV /500K
i mnt 1 E A s e i (e S P o 4mV [ 4TKS2

Defeitos Mais frequentes em Riddios Portédtels

Pilhas fracas ou com suporte sujo |maus contactos)
Saldas frias ou soltas

Potencidmetro de volume sujo

Regeneracdo do oscilador ou das Fls

Interrupgio na bobina de antena ou quebra do nicleo
Transformador de Fl interrompide ou oxidado
Eobina osciladora interrompida ou defeituosa
Capacitores eletroliticos abertos ou em curto
Transistores com problemas

Saida de audio desiquilibrada

Resistores queimados

H

et el o el B ol e

—
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L GERADOR DE FUNCOES COM O XR2206________|

O capacitor de 10 nF determina a faixa de freqliéncia, no caso entre 1 e 10
kHz. O potencidmetro de 2M2, para o controle da faixa, pode ser ligado em lugar
do resistor de 100 k em série, com um resistor de 1 k. Os capacitores podem se
situar na faixa de 1 nF a 1 uF, caso em que a cobertura de freqiiéncias vai de 10
Hz a 100 kHz. A alimentac8o do circuito & feita com uma tensfo de 12 volts.

3y

SAIDA
NS 22K (SIMETRIA)
!
47K =

B
=g
r-
- j
10nF I XR2206 4700 (DISTORGAG)
+12v =3 108

o—— [} : {1 O+12v

]1 saioa LU
100nF *_

T

P e MODULAGAD =

00K
10K

Fung¢des CMOS

4000 — Duas portas NOR de trés entradas mais inversor
4001 — Quatro portas NOR de duas entradas

4002 — Duas portas NOR de 4 entradas

4006 — Shift Register (18 estagios) — Comprimento varidvel SISO
4007 — Par CMOS Dual mais inversor

4008 — Full Adder de 4 bits

4009 — Hex Inverter — Buffer

4010 — Hex Non-inverter — Buffer

4011 — Quatro portas NAND de duas entradas

4012 — Duas portas NAND de 4 entradas

4013 — Dois flip-flops D

4014 — Shift Register de 8 estdgios PISO

4015 — Shift Register {Dual) de 4 estagios SIPO

4016 — Quatro chaves digitais ou analdgicas

4017 — Contador divisor por 10 com saidas 1 de 10
4018 — Divisor por 2 a 10 — contador (sincrono)

12 Circuitos & Informacdes



VOLTIMETRO SONORO

]

A freqliéncia de som produzido no alte-falante depende da tensfc de en-
trada. O circuito pode servir de base para um voltimetro, ou outro instrumenta,
com indicagdo sonora para cegos ou deficientes visuals. Outra aplicaclo § como
um simplas conversor analbgico digital (tensfo-freqiéncial.

O 5

ATa L

TufF

100 an

REATANCIA CAPACITIVA EM BOHz

S e DEEEUITEROL 00
2nf. C 2.3]4.60.C 376,8.C
26x 103
Mo = -
C
Ex.: C=470nF = 470% 109
26x% 103
}{n e e - -3 3 1]
R 563 x10°% x 103 x 10
Xc = 553 x 106 x 109
¥c = 5,53 x 10°
Xc = 55830 ohms

MNawton C. Braga
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| AMPLIFICADOR DE VIDEO

O circuito apresentado tem um ganho de 5,7 (15 dB), e pode operar numa
frequéncia de 4 MHz. Um capacitor de 120 pF pode ser ligado em paralelo, com o
resistor de 470 ohms, para melhorar a compensacfo de. freqiiéncia.

O+12V

2E
T

100nF

[] 100K 2KT

100nF I
|

2N2483

=
E s

L o
e

47 uF

100nF ||

Equivaléncias de Transistores

2SB54 — AC151 — Oc304 — 25B43 — 2N408 — 2N2431
25B17 — AD148 — AD149 — Oc30 — 2N351
25B140 — ASZ16 — AUY21 — 2N2836

2SB75 — AC122 — AC125 — AC151 — AC170 — OC304 — 2N34 — SK3003
2SB77 — AC125 — AC131 — AC151 — VI-163 — 2N41 — 2N2431

25C122 — BC140 — BSY46 — 2N2218 — 2N3036 — 25C708
2S5C170 — BC108 — BC238 — BCb48 — 25C458 — 2N3391
2SC350 — BC107B — BCH47B — BC237B — BC182B — 2N3568
2S5C734 — BC107B — BC237B — BC547B — BC182B — 2N3508

1. A= 1 e o AED : 3,1 1=1
A=0 se AF1 0+0=0
2 0.0=0 : 4. 1.0=0
1+1=1 0+1=1

POSTULADOS DA ALGEBRA BOOLEANA

o
=| QI

]

—

14
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. AMPLIFICADOR 10 dB

Eata amplificador tam um ganha da 10 dB & apresanta uma Iimpedancia da
antrada da 30 k. A Impadéncia de salda & de 200 ohms, Transistores equivalentes

podam sar axparimantados.

-lfﬂ.ﬂ.

"'I.'!I"I[.IF'

L
5

]—(] +184

Fungdes CMOS (2)

4018 — Seletor de dados de 4 polos x 2 posiches

4020 — Contador bindrio de 14 estdgios (divisor por 16 384)
4021 — Shift register de 8 estagios (P1S0)

4022 — Divisor contador por B com saldas 1 de B

4023 — Trés portas nand de 3 entradas

4024 — Contador de 7 estddios (divisor por 128)

4025 — Trés portas MOR de 3 entradas

4027 — Dois flip-flops JK
4028 — Decodificador BCD pera decimal {1 de 10)

4030 — Quatro portas Exclusive-OR
4031 — Shift Register estdtico de 64 estagios [SI1S0O)
4032 — Triplo somador série (l6gica positiva)

4032 — Bus Register bidirecional

4026 — Contador divisor por 10 com saida decodificada de 7 segmentos

4029 — Contador UP-DOWN, divisor por 10 ou divisor por 16

4033 — Contador divisor por 10 com saidas decodificadas de 7 segmentos

Nawton C. Brage
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[ ETAPA DE POTENCIA PARA 7 MHZ J

Esta é uma etapa de poténcia Classe C, para transmissores da faixa dos 40
metros (mas pode ser modificado para operar nos BO metros). A poténcia é de al-
gumas centenas de miliwatts. Os capacitores devem ser todos cer@micos, e o
transistor deve ser montado num bom radiador de calor.

5/25pF

ZNIT1

ENT,>———-|%

-

10/50pF
2,5uH
SAIDA™T
50/7T50

10uH
30A00pF
4n7 4n7 - =
1040
1K 10nF I I
= ; = = — +30Vv
FLIP-FLOPS EM AGAO
FF4 |- FF3 | FF2 |[== FF1 [=—0O Entrada
Saéa4 Saida 3 SaélaZ_ Sal'%l)aﬂ  N¢ do Pulso

0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 2
0 0 1 1 3
0 1 0 0 4
0 1 0] 1 5
0 1 1 0 6
0 1 1 1 7
1 0 0 0 8
1 0 0 1 9
1 0 1 0 10
1 0 1 1 1
1 1 0 0 12
1 1 0 1 13
1 1 1 0 14
1 1 1 1 15

16
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AMPLIFICADOR TDA2040

-

Com alimentacio simétrica de 12 volts, a poténcia deste amplificador é de 8
watts em carga de 4 ohms. Para 20 volts, em carga de 8 ohms, a pot8ncia é de
14 watts. O méximo 6 obtido com 18 volts em carga de 4 ohms, quando a potén-
cia chega a 19,4 watts. O circuito integrado deve ser montado num bom radiador

de calor.

1uF

ENT.O—'

5™

2
S

+ O+3 A 20V
]womr !220 uF

TOA2040 4

i

100nF

D

n

B8
4,70

o ot o

—0 -3 A -20V

[ 220uF

e

1. Associativa: 5,
(AB)C = A (BC)
(A+B}H+C = A+(B+C)

2. Comutativa: 8.

AB = BA
A+B = B+A

3. Distributiva: 7.
A(B+C) = AB+AC

A+(BC) = (A+B)-(A+C)

4, Identidade
A=A

LEIS DA ALGEBRA BOOLEANA

Complemento
AA =0
A+A =1

Dualizacdo (De Morgan)
(A+B) = AB
AB=A+B

Absorgio:
A(A+B) = A
A+ {AB)=A

Newton C. Braga

17



L SIRENE MODULADA LM389 |

Esta sirene modulada tem por base um LM389 que, além de um amplifica-
dor completo, também incorpora 3 transistores independentes que sio aproveita-
dos na elaboracfo do modulador. Os ntimeros junto aos transistores indicam os
pinos correspondentes do LM389 que os contém. Os dois potenciBmetros servem
como controles de tom e modulaco.

O +12v
B
Correntes Nos Transistores
Icmm  — Corrente de pico de coletor
Igpm — Corrente de pico de base
Iy — Corrente de pico de emissor
Ic — Corrente de coletor
Ig — Corrente de base
g — Corrente de emissor
Icgp — Corrente de fuga coletor-base com emissor aberto
Iceg — Corrente de fuga de coletor-emissor com base aberta
g — Corrente direta
IR — Corrente inversa
legg — Corrente de fuga emissor-base com coletor aberto
lp — Corrente de foto-transistor para determinada intensidade de luz

18 - Circuitos e Informacdes



L MICRO OSCILADOR |

O transformador & um driver miniatura de rédios transistorizados, e o transis-
tor deve ser de germ#nio. Este oscilador pode funcionar com tensdes baixas,
como 0,4 volts, obtidas de células experimentais e fontes alternativas de energia.
A tonalidade do som depaende das caracteristicas do transformador e do capacitor
que pode ser alterado.

e

Ny e
FONE
>1KN

22nF

i%

25875

BAU4 (vdlvula)

Duplo diodo retificador de onda completa

Tensdodefilamento .. ... .. ... v 5V
Correntede filamento . .. .. ............. ... 3,76 A
Tensdode placa™ o sl n v nainoey 400 V
Tensdo continuadesaida .. . ... vcivinvna.n 326V
Corrente continuadesaida. . ................ 325 mA

Frequéncia X comprimento de onda para UHF e VHF

cm 1{m) f(MHz) 1{m) f(MHz)
10 0,1 3000 1 300
15 0,15 2000 1.1 273
20 0,2 1500 1,2 280
30 0,3 1000 1:3 231
40 0.4 750 1.4 214
50 05b 600 1.6 200
60 0,6 500 1,6 188
70 0,7 429 1,7 176
80 0,8 375 1,8 167
90 0,9 333 1,9 158

MNewton C. Braga 19



L______ FONTE DE CORRENTE CONSTANTE LM317—____|

A corrente méxima do LM317 & de 2,2A, e a tensfio de referncia sobre a
carga é de 1,25 volt. A diferenca méxima entre a tensfo de entrada e a tensfic de
salda admitida é de 40 volts. O integrado deve ser montado num radiador de ca-
lor. A corrente minima que pode ser obtida & de 4 mA.

2 3
ENT. > 3 LM37  f———
| Rl
1000F 1 20
2w
f =
1= 540 1 CARGA
R
5AS4 (vdlvula)

Duplo diodo retificador de onda completa

Tensdo de filamento . .. .................. 5V
Comrentedefilamento ............. . ...... 3A
Tensdo inversadepicodeplaca .. .. .......... 1.500 V
Tensdo placaaplacaRMS . ................ 900 V
Correntedepicodeplaca. .. ............... TA
Corrente continuadesaida. . ............... 275 mA

CcODIGO EXCESSO-3

Decimal Excesso-3 Valor Bindrio
0 0011 3
1 0100 4
2 0101 5
3 0110 6
4 0111 7
b 1000 8
6 © 1001 ; 9
7 1011 10
8 1100 11

20 Circuitos 8 Informagdes



FOTOMETRO CA3130

Este sansival fotdmetro tem por base um CA3130 e um fotodiodo de qual-
quar tipo. A faixa de sansibilidade pode ser alterada com a utilizegle de potan-
cldmetroa diferentes, de 220 k atéd um méximo de-4M7. A fonte de alimentacio
ndo & simétrica @ instrumentos de 200 uA também podem ser empregados, me-
diante a troca do resistor de 4k7 por um de 22 k.

ton 220K
|y | (&
L

e WY

FOTORIODG ags
o v
0-1
mi
TABELA DE CONVERSAO
dBuY para Tensdo Equivalente
i |
o i X a4 a L] [ @ B ]
Dher,

] TV 1,13 1,200 |1 aNpy | ) GEs 1, 78UV Juv 3,24u 2.5V | 283V
e WA a9, 55 2,980V | 44TV | 500V 582V | B3V | T.0RuV THuY | B SluY
0 10uWV 1.2V 128uV | 14,10V | 16ALV VT.EuY | 20uV | 2240V 6, UV | PR AU
30 3180 30 G A58V | 44, 7wV | 50,1 S8, | B3 v | ra e TR AN | BB Y
a0 (L TR 113uy 1 B duy | 1680 VWY | Y | RRapw IHRY | TRV
&0 J1Euv 85V Iy | aarav | stuw Bz | Ganev | 7oLV oAUV | BRIpV
il i, TaEm L20mY [ 1.41mW | 1, 58mi 1.78mV [ 2my 2.24mYy 251mV | 2 EImv
L s LT | 3. EEnY J.aamy |4.47mY | B.0EmY ER¥mY | LImA | 708wy 70 | BaTmy
8o 1oy | 11.amy 12.8mY |14, 1mV | 16.8mY 1rtmy | e | 2T A IO VinkS | 38, P
80 3,8y 36, Bl J8.8mY |44 TmY | BO 1MV ER.ZmV | B3, 1mV | 08my F94mV | B, 1wl

Ll 100m L L Talmy [ 141mY | 158mY 178y | J0OmMY | 22am FRIMY | FEDMA
118 JhmY A5Am A8V | £4TmY | BB1my Ba2mY | B3 imY | T FREmY | AR MY
120 1¥ AT 1L 1At v |1 sav 1,78 3y | 234w e v | e v
|
130 46 W 355 W ASBY L aaTV [ 5.0 W EB2Y | 03V (708 W T4 v | a0 W
EX:EDJELY = 13.8mY
Nawton C. Braga 21



[ BOOSTER DE CORRENTE ]

Esta configuracfo pode ser usada sm fontes de altas corentes, para se obter
& regulagem a partir de integrados como o 723, ou simples requladores com cor-
rentes da ordem de até 50 mA. TansSes na faixa de § a 26 volts podem ser conse-
guidas com corrantes atéd 3 A, Os transistores 2ZN3055 devemn ser montados am
bons radiadores de calor.

FTRENIOSE T

poma
o/ —

C=25V & =, ENBOSS —— —
n - |y R 0 38
0220 0,220 —

i‘“’ﬂ'!ﬂﬁ?_.1
[$} o220

Tira)

ZK2

Vet

DL37N

Diodo emissor de luz verde (led) em encapsulamento pldstico difu-
so de GadsP (Siemens).

&= 3mm

Caractaristicas
A BB0Z15 nm
Iy (lg = 20 mA) =06 (4,5) med L

-5 2,5-50 mcd A

-6 4,0-8,0 med

-7 63 -125med
¢ * 35 graus

V(g = 20mA) 2,4 (<30} V

Corrente direta (mdx) 60 mA
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L OSCILADOR CONTROLADO A CRISTAL_______]

Este oscilador tem um sinal de saida com amplitude tipica em torno de 1,35
volt e pode operar em outras freqiiéncias, de acordo com o cristal escolhido. A
fonte deve ser de duas tensbes (-6 e +12 V) e os valores dos resistores nfo so
criticos.

—- Vs

TDA2040

Amplificador de aidio de poténcia — monofdnico.

Caracteristicas

Tensdo de alimentacdo +12 +18 +18 + 20 A

Poténcia de saida 812 19,4 12 14,6 w
Carga 4 4 8 8 ohms
Sensibilidade 160 190 250 300 mV
Corrente mdxima 628 980 520 585 mA
Corrente de repouso 30 48 48 50 mA
THD a 1 kHz 0,02 0,2 0,25 0,6 %

A fonte deve ser simétrica e o radiador de calor compativel com a po-
téncia.

Newton C. Braga 23



[ RETIFICADOR DE MEIA ONDA (uA702)— |

Este retificador para pequenos sinais tem salda nula quando a tenséo de en-
trada & negativa, e tensio igual a de entrada multiplicada pela relacio R2/R1,
quando a tens#o & positiva. A fonte deve ser simétrica e diodos equwalantes aos
indicados podem ser experimentados.

O saiDA

BAYT1

ENT.O [ |

LC30N

Diodo emissor de luz (led) vermelho de GaAsP em encapsulamento
plastico, vermelho cristalino (Siemens).

Caracteristicas
x 665 15nm
ly(lg = 20mA)=10 (4,0) med

@ =3mm
—B 1,6-3,2 mcd
-C2,5-50
—D 4,0-8,0 med

@ + 25 graus

V(Ig = 20mA) 1,6(<20)V

=

A Corrente direta (mdx) 100 mA
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[ AMPLIFICADOR PARA CELULA BOLAR. .o oo

O circuito apresentado é indicado para a excitacéio de servomotores a partir
da luz incidente em duas células solares de silfcio, j& que estas operam de modo
diferenclal. A sensibilidade do circulto é de 50 mV/uA. A fonte deve ser simétrica.

S1K

——0 sADA

S1K

-6V

TDA2030A

Amplificador de poténcia de dudio — monofénico

Caracteristicas

Tenséio de alimentaco +12 +18 +18 +22 v

Poténcia mdxima 8,1 17,2 12,6 174 W
Carga 4 4 8 8 ohms
Sensibilidade .. 160 240 280 350 mV
Consumo méximo - 525 1070 575 125 mA
Corrente de repouso 21 30 30 30 mA
THD a 1kHz 0,02 0,14 0,03 0,04 %

A fonte deve ser simétrica e o integrado deve ser montado num radiador
de calor de dimensGes compativeis com a poténcia. L
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CHAVE ESTATICA COM TRIAC |

Com este circuito, podemos controlar cargas de poténcia que exijam corren-
tes de até 6A na rede de 110V ou 220V. Os valores de R dependem da tenséo da
rede segundo tabela dada no préprio circuito. Este circuito é sugerido pela RCA.

CARGA 1
e

MN0s220V
60HZ 5

R Y

nov
220V

1K 1/2W | 40429
2K 1/2W | 40430

Caracteristicas

A 64515 nm
Iy (IF = 20 mA) >4,0 (18,0} mcd

—E 6,3-12,5 mcd
—F 10-20 mcd
—G 16-32 mcd
—H 25-50 mcd

¢ + 25 graus
VIl = 20mA) 24 (<30} V

Corrente direta (max) 60 mA

LC32N

Diodo emissor de luz vermelha de alta intensidade (led} em encap-
sulamento pldstico vermelho cristalino (Siemens}

=

2 =3mm

28
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{ CONTROLE DE POTENCIA ]

Para a rede de 110V o triac & de 40431 (RCA), e para 220, 0 40432 (RCA).
O capacitor C tem tenséo de trabalho de 250V na rede de 110V e 600V na rede
de 220V. R1 & de 3k3 para a rede de 110V e de 4k7 para 220V. O potenciémetro
deve ser de 200, ou 220 k, na rede de 110V e 250, ou 270k, para a rede de
220V. !

1C0uH

7o o]

(o]

noszzov 7\ ¢

o

LD36N

Diodo emissor de luz amarelo (led) em encapsulamento amarelo di-
fuso {led) — (Siemens).

&= 3Imm

Caracteristicas

A 590£10 nm

=

ly (Ip = 20 mA) >0,6 (4,5) mcd
-5 2,5 - 5,0 mcd
—6 4,0-8,0 mcd
~7 6,3-12,5 med

@ * 35 graus

VIIE= 20mA)24(<30)V

Corrente direta {mdx) 60 mA

Newton C. Braga 27



I : DETECTOR DE PICOS POSITIVOS |

A base daste detector § o LM111 (LM211/LM311), da Texas, que 6 um
comparador diferencial. A fonte de alimentacfo é simétrica de 15V e para exclitar

a carga externa existe um seguidor de tensfo com o TLOB1, um amplificador J-
FET, da Texas.

O+15V

s
=
i
I
1
I
19

ENT.

R ——

TLO81 b—0 sAIDA

|
]
]
1
I
]
1
1
i
£

O=-15v

LD30N

Diodo emissor de luz (led) vermelho de GaAsP em encapsulamento
plastico difuso {Siemens)

& =3mm

Caracteristicas

A 666+15 nm
Iy {IlF = 20 mA) >0,3 (2,0) med

—2 0,63—1,25 med
-3 1,0-20med
—4 1,6-3,2 med

v £ 35 graus
Vtip) 1,6 (<20 V

Corrente direta (max) 100 mA
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| DETECTOR “ZERO CROSSING” |

Este & um detector de “passagem por zero”, que fornece uma transicio de
nival para o sinal de saida quando a tensfo do sinal de entrada-cruza o nivel da
zaro volt. O circuito & sugerido pela Texas Inst, & faz uso de um LM111
(LM211/LM311] e exige fonte simétrica para a alimentagéo.

ENTRAD®

LD32N

Diodo emissor de luz vermelho (led) de GaAsP TNS em ancapsula-
mento difuse — alta intensidade (Siemens)

)

&= Amm

Caracteristicas bF-E

X 645+15 nm

ly llg = 20mA) 20,3 (5,0) med

—562.5-50 med
—64,0-8,0 mcd
-7 6,3=-12,6 mcd

v + 36 graus
Vitip) 24 (=301 V

Correnta direta (max) 60 mA
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| OSCILADOR 0.5 Hz I

Este oscilador; sugeride pela Texas Inst., fornece um sinal retangular na fre-
qiiéncia de 0,5 Hz. Os componentes podem ser alterados segundo a férmula,
dada junto ao diagrama, para se obter outras freqiiéncias. A fonte deve ser simé-
trica com tensdo méxima de 18 volts,

RF=100K N
]
R, |
K3 + Vee
s i
1 T

b O sADA

1::|'n<
f } el
LJ 21, RF.CF
3.3Kn

[iX

TIP645/TIP646/TIP647
Transistores PNP Darlington de Poténcia (Texas Instrumentos)

c

B TO-3

E
Caracteristicas TIP645 TIP646 TIP647
VCB —60 —80 —100 Vv
VCE —60 —80 -100 Vv
VBE -5 -5 -5 \%
Ic -10 ~10 -10 A
Ib -0,5 0,5 0,5 A
Prot 175 175 175 w
hrg
(VgE = 4V /le= BA)|  1.000 1.000 1.000
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5 DISTRIBUIDOR DE AUDIO I

Com esta configuragio podemos distribuir um sinal de baixa intensidade de
4udio para tr8s entradas de amplificadores. O circuito tem por base um quédruplo
operacional, com FET na entrada, e é sugerido pela Texas Inst. A fonte deve ser si-
métrica com tensfo méxima de 18V. Blindagens nos cabos de entrada e salda
sfo essenciais para se garantir que n#o haja captacio de zumbidos.

1uF TLOG4
ENTRADA 0—“ — y{
-Vec

100K

TLO64 =TLOT4 = TLOB4

VALVULAS ESTABILIZADORAS DE TENSAO
Correntes Corrente

Tiee oo V) Limites (mA} | quiescente (mA)
0A2 150 65— 30 17,5
0B2/0B2WA(SQ) 108 5— 30 20
85A2/063 85 1— 10 55
100E1 100 50 — 200 125
160A1 160 1— 8 4
150B2 150 5— 15 10

{Ibrape)

Newton C. Braga
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| OSCILADOR 8038 (1) ]

Este 6 um dos circuitos possiveis para o 8038 {intersil) e que pode gerar si-
nais de tr8s formas de onda na faixa de 0,001 Hz até 0,3 MHz. A fonte deve ter
uma tenso méxima de 36 volts. No diagrama temos as férmulas para célculos
dos componentes que determinam a freqiéncia.

QO+
RA RB RL=10K
4 s -]
° JAEE
o MM
2 f—ou0 rb
12
RA=RB=10K (TIR)
- o008
2K R._.C
RA=RB=R

1K1133/R/Y/G

Display de 7 segmentos vermelho (R), amarelo (Y} ou verde {G), de
catodo comum — 1 digito = 13 mm de altura.

{" R o S R

r__“___,J © o o o o
f b
HI___L_}H
e c
L._';‘__.'Odp Sl e

Caracteristicas

loBr f¥F | G |
Comprimento de onda (\) . 645 | 590 560 | nm
Intensidade luminosa por segmento 90 | . 90 90 | mcd
(If =6 mA)
tensdo direta 2.4 24 24 Vv
Corrente direta por segmento 20 20 20 [ mA
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_ AMPLIFICADOR PARA TRANSDUTORES CAPACITIVOS__J

0 777 & um amplificador operacional de precisfo {Intersil), que pode ser uti-
lizado como base para este pré-amplificador para transdutor capacitivo. A fra-
ql#ncia Infarior de corte & dada palo produto R1 x C1 & a fonte de alimantacio
deve ser simétrica,

él L—Q SAiNA

TRANSDUTOR

— FRECUENCIA INFERICR
DE CORTE: A1 x €7

BD181/BD182/BD183

Transistores de poténcia NPN desilicio —saida de dudio de 40 Wa 120 W,

BD181 BD182 BD183
VCEO(mdx) | 45 60 80 |v
Ic - 10 15 15 |A
Piorizgoc) | 78 15 15 |w
hFe 20-70 20-70 20-70

Nawinn [T Bracs a3



L MULTIPLICADOR DE CAPACITANCIA____ |

A capacitAncia que este clrculto representa dependa da relaclo entre R1 &
R3, em conjunto com C1. E usado um amplificador operacional 777 com fonts si-
métrica. As caracteristicas do circulto sfio dadas pelas férmulas ao lado do dia-
grama.

c= R e
L]
Wik + e BT
e MOS Ll HY,
R3

Ry = A3
(-]
1K

BD334

Transistor PNP Darlington de poténcia pars saids de addio até 35W
{lbrape) — complementar: BD333

Caracteristicas

L ] = e e O, N e A o e B0 v
Ty L e e = B A
| I. Ptﬂt {EE‘GC} ...................... B‘{]W
BCE REE (ho- =8 BAY): b SR TR L S =750
SO D GL1 o s R gns e FX gy e LN P ) 7T MHz
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| SOMADOR RAPIDO

Este somador tem uma velocidade de operaclio extremamente répida, com
uma faixa passante de 250 kHz. A fonte deve ser simétrica e valores comerciais
aproximados para os demais componentes podem ser experimentados. O inte-

grado é um LM301A Intersil.

3pF

30K

| M

b——0 saioa

LM301A )

1

POWER BANDWIDTH = 250 KHz
SLEW RATE = 10V/ us

—l:__z".
_'

150pF

6BM8 ({valvulas)

6 -]
St
B .
2 A

4 s
Caracteristicas
Triodo Pentodo Amplificador
Tensdo de filamento . ............. .. 6,3V
Corrente de filamento ... ... ... ... .. 720 mA
Tensfodeplaca , .. ......,........ . 100/200 v
Tensdo de grade auxiliar. . .. .., ... . . .. 200 V
Tensdo de grade de controle . . ... ... . .. 0/—16V
Resisténciadeplaca ....... .. .. .. . . 20 K
Transcondutdncia . ........ .. . ... .. . 2500/6400 uS
Fator de amplificacdo ......... ... . . 70
Correntedeplaca . . .y S0 Dy ine 3,5/36 mA
Corrente de grade auxiliar .., ,.... .. .. 7 mA
Resisténciadecarga ....... .. ... ... . 5k6S2
Poténciadasafdal . . 0005, , 4, .. ODDI. | 35W

Newton C. Braga
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|

LATCH OCTAL

O diagrama pode servir de base
putadores, ou outra aplicaclo qu

S|

para um projeto de interface para microcom-
e exija a transmissfio de dados para um barra-

mento de entrada tri-state. A alimentaco é feita com uma tensfo de 5V e o inte-
grado é do tipo Low-power Schottky.

ENTRADA
DE DADOS

e ot +5v

SEND

T (E e T
7 2 LN I S — |
e>—{]3 18 [—
s>—{|a 17 [
a>—{]s 74Ls 16[—
3i>—{16 573 15[
2 7 14 1
1:55 13}
o>—{]e 12 [—
Idm 1 Ej

B L

\--——-._._—V_——_/

BARRA TRI-STATE

w
m
@
[~
m

TIP640/TIP641/TIP642

Transistores NPN Darlington de poténcia (Texas Instrumentos)

c

B
~10K ~150 01
E TO-3
TIPG40 TIP641 TIP642
VeR 60 80 100 v
VCE 60 80 100 Vv
le 10 10 10 A
Iy 0,5 0,5 0,5 A
Piot 175 175 175 w
hFE
(Vog =4V /Ic=5A)] 1.000 1.000 1.000
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| PRATO ELETRONICO ]

Um gerador de ruido branco, formado por Q1, & a base deste gerador da som
de prato que & gatilhado por um pulso positivo de entrads. A salda deva ser apll-
cada A entrada de um bom amplificador de dudio. Este circuito pode sarvir de
base para uma excelente baterla eletrdnleca ou alnda gerador da ritmos.

O+12v

SAiDa

TNA3/ING4
Diodos de germanio de uso geral
Caracteristicas
D 1N43 1N44
PRvY B0 116 v
IFivp=1,0v) 5 3 mA
In 20 410 mA

A ELETRONICA NO TEMPO

1642 — O Primeiro Computador

Podemos dizer que o primeiro computador, se bem que de na-
tureza totalmente mecdnica e capaz de fazer apenas adicSes e sub-
tracBes digitais, foi inventado por Blaise Pascal (Franca) em 1642
Pascal tinha apenas 19 anos de idade quando inventou sua primeira
méquina de calcular mecénica.
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GUITARRA SEM FIO ]

Este circuito possibilita a transmissfio do som de uma guitarra ou violdo,

com captador magnético de baixa Impadancia, para um receptor de' FM. A bobina
L1 & formada por 3 ou 4 espiras de flo comum auto-sustentada com 1 cm de did-
metro & igual comprimente. CV & um trimar comum para o ajuste da fregl8ncla
de operaglo. A antena deve ter no méximo 15 ¢m de comprimento para malor es-
tabilidade. O alcance & da ordem da 15 m.

l 51 ©

= oy L1

&
J 2TK
4
a1 g —
el

_— 5
_— oOnF

RS REG
12K 2200

BRY39T

Tiristor — tetrodo (lbrape)

Caracteristicas

|y i A 250 mA,
T R Pt sy i e A e 25 A
PESK St v i i era s v el dv e i ia

[+ | 711 oo R e e L T 20 Afus
VGKT'min'.......,.,.,......}..ﬂ,ﬁu
IGKT (min) » s srrrrrmveiviiinae,. 1 uA

N R Tl o cr e T = St =tk 5 "
GAT(MIN) <+ c s srevesserernirennn, —100 uA
LI s T ol | SRl e 3 us
(VRRMmax = 70V

a = anodo

an= portade anodo

k = catodo

kg = porta de catodo

ae
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L OSCILADOR RETANGULAR LM339 ]

0 LM339 é um Quad-amplificador operacional da SGS, que opera como
comparador de tenslc em suas splicagdes tipicas. Este circuito trabalhard em
100 kHz se o capacitor de 56 pF (*) for trocado por um de 75 pF.

+Vg
aK3d
oK

; o

100K 100K

wgo—_} 1y
thn

BA102 - BB106

Varicaps para TV, FM, VHF e UHF

IR<2uAadVR = 20V
Cd = 33pFa Vg = 4Vef= 05MHz

- M
BA102 (DO-7) Cd (VR = 4V)
bt it B ST
Cd (Vg = 25V)
Iy < 50nA s Vg = 28V
Cd= 25pFaVg = 3Ve f= 0,5 MHz
[
BB106 (SOD-27) e it
Cd (Vg = 25v)

Mewton C. Braga 18



L DUPLO CONTROLE DE LAMPADAS ]

Pressionando S1 a |&mpsada L1 acende, e pressionando S2 & a IAmpada L2
que acende. O transformador tem 9V de tens#o de secundério mesmo que as
|&mpadas sejam de 6, em vista da perda de metade dos semiciclos da alimenta-

¢#o nos diodos. O transformador deve suportar a soma das correntes exigidas pe-
las 1Ampadas.

NA002 81 1N4002 L1
1N4002 52 INAODZ2 L2
REDE j
v
2N3228

SCR para 3,2A — paraa rede de 110V — (RCA)

CATODO ANODO
©
TO-66
(©
GATE

VRM(MAX) * @ rrrrrrmmmrenmaeanans %020;:/
FEAlAmS midx)- ==+ =2 cms el el . .
s SIS e
il NS s e 200 Afus
By e 05W

A ELETRONICA NO TEMPO

1780 — Galvanismo

Luigi Galvani (ltdlia) foi quem primeiro fez experimentos com
a acdo da eletricidade em organismos vivos, tendo observado a exci-
tabilidade nervosa de sapos quando pedacos de metais tocavam nas
terminacdes dos mlsculos de tais animais.
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I ENTRADA DE MIXER ¥

Temos aqul uma entrada para mixer muito interessante, podendo sar empre-
gada com diversos tipos de fontes de sinal. Esta entrada deve ser acoplada a qual-
quer circuito de bom pré-amplificedor.

CNT. &ux.

GRAY,

MIC $——p— A FRE OU MIXER

Py
ok 100K
SN |
= 1|
TEOREMAS DA ALGEBRA BOOLEANA
1. A+ 0= A 5, A+ A=
A W A Ao -R=0
2l = 6. A+ B+ C+.....=A.B.C...
A.'D=10 A, B. G, ooue = A+E+C+ ...

(De Margan)

A. A=A . A[A+B) = A+AB = A
A+ AB = AJA+B) = A

4  (A) =
Al =

B I
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BIESTAVEL

A troca do estado de conducfio/ndo conduclo (corte/saturacio) dos transis-
tores que excitam os leds é feita pressionando-se os interruptores. A alimentacio
deve ser feita com fonte de duas tens8es.

o

—0 +18V

TOK

e i

BCS48

az a3
BCS48  BCS48

Eo oy S e

N

—Q+9Vv

LED 2

330R

Qov

BCD

CONVERSAO BCD

Decimal

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001

0

O o ~NoOOnm bk W=

Exemplo de formacdo:

0011 0010 0101

326

-
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[ DUAS POTENCIAS PARA SOLDADOR______ |

Com o interruptor aberto, o ferro de soldar recebe metade da poténcia nor-
mal e se aquece menos. Com o interruptor fechado, temos a poténcia méxima. A
corrente méxima recomendada para ferros neste circuito é de 1 ampére, o que
significa 100W na rede de 110V, e 200W na rede de 220V.

T —

51

1N4004

o q

Jow

REDE SAIDA

A NEQN

2N1613

Transistor NPN de RF para amplificacio e chaveamento (lbrape)

\ s Caracteristicas
(F" VCEH ......................... 50 V

........................... 1A
........................... 800 mW
I I AT o o 40 — 120
SOT-39 F el s el g O 60 MHz
mea G i R e 12 dB

3N159

Transistor MOS de porta isolada — até 300 MHz (RCA}

Caracteristicas:
Vpgdmax) ool cu v o Da+20V
Vg imax) oo v, —8a+1V
d VaGos {Max) . ..o . sRsizsiesgasy —8a 40% de VDS

D i e o 50 mA

s B ey FIERIGES Bl e e B G 400 mW

: Ofc e it WnrpaiE 2 el e 7000 uS
8 |G155;|G255 ............... 1nA

L]
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{ MINIAMPLIFICADOR J

Este amplificador pode ser usado como seguidor de sinais ou em pequenos
intercomunicadores. Sua alimentac&o é feita com tensfo de 9V. e o transforma-
dor T1 é de salda com enrolamento primério de 500 ohms a 2 k, aproximada-

mente.
= : O +9V
l m
100uF

i :
10K
ENT.
Qz
BCS48
P1 a1
10K [Lj BCS48
<

aTuF 5= e
RZ
RrR3 100K R4
w T 4. TuF 1K

Relés Metaltex

Microrrelés para montagem em placa de circuito impresso.

e

(13
s

£ o

16

Caracteristicas

MC2 PC* — 6V — 65 0hms

MC2 PC2 — 12 V — 280 ohms
Correrte de contatos: 2 A

Méxima tensdo de contatos: 150 Vcc/ca
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| FONTE SIMETRICA 15-15V ]

O transformador T1 dava ter um enrolamento secundério de 12412 V, com
corrente de 250 mA a 1 A, & os diodos zener 580 de 1 watt. Os capacitores ele-
trolfticos devem ter uma tensfo da trabalho de palo menos 26 V, Outros diodos
da série 1N4000 podem ser usados sem problemas e os valores dos capacitores
podem ser maiores para malhor filtragam.

* + O +15V
n o
..:!wv —— EEDLF
oy
ol 00
Zeov
c2 fﬁzﬁ ——Ca
A4TOWF 220 uF
o2 ¥ B2 w o e
IMA002 %n
: /ey | e =15y

3N140/3N141

Transistor MOS de porta isolada — até 300 MHz — [RCA)

< Caracteristicas :
VDS{mﬁ:j .................. Oa+20V
SR T e R S ~Ba+lV
ngs‘md“} ..... el s =B adl% de Vpg
6z D ........ e A e R S 50 Tl‘iA
. R e e o e A e s 400 mw
B T R 6.000 w8 (min})
5 lgiss: Igoss .. .. PRI B
2ZN1711

Transistor de AF para amplificacio e chaveamento
NPN — (lbraps)

\ B Caractaristicas
= @ min g "Il.i'cE s R R R e e e T BV
I

3 (o] T DR e iy R o RN ot PP e 1A

itcﬂ I.I P .1.H5 . .J!.“ ............... , . BOD mw

F c [ e et . e AL 1“:!'3.}[]

SO iR e At 70 MHz
Bonin A BHE T S AR BdE
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JOGO DA VELOCIDADE

1

Quem 6 o mais répldo? O que apertar primeiro o interruptor (S1 ou S2) faz
com que o led correspondente acenda. Para rearmar, desligue a fonte. O brilho
dos leds depende de R1 e R2, que nfo devem ser menores que 100 ohms.

14

LED1

120R

01
TN40OT
LED2

120R

el e
£\ CE—

BB109G/BB809

Diodos de Capacitancia Varidvel {Varicaps)

SOD-23
L )
SOD-68
BB109G BB809
VR 28 28 v
Cd 4,0-56 45-6,0 pF
(VR =25V) (VR =25V)
Relagdo Cd = V/V > 6(3/25) > 5(3/25)
rd 0,6 0,6 ohms (a 25pF)

46
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[ FOTOMETRO J

P1 & calibrado em funglio da intensidede da luz que incide sobre o LDR. O
ponto de squillbrio & obtido dos dols leds, e depande do ajuste de P1. Sobre P1
deve ser colocada uma escala previamenta gradusda,

O+ BV
A a2 a3
15K BLS58 BCSSA
a1 a4 Ll
BCS4a Axr
RS
[
R2 (L]
LOR SE0R SEOR
CH]
3Ky
LEDT LED 2
{3 OV
BU205/BU208

Transistores NPN de silicio de alta tensfo — para saida horizontal de
TV {Ibrape)

BU205 BU208 A

Vero 1.500 1.500 v
VCERM 700 700 v

Ig 2.6 5 A
Piat 10 (800C) 80(1250C) w
REE (min) 2 25

T 75 7 MHz
VCE(satltip 5 (le/lb=2/1000) | 1 (le/Ib=4,5/2000) | A/mA
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I COMPARADOR 741 J

Este comparador fornece umea salda que tem uma variacio segundo a tansfo
de referdncia Vz. Quando a tensfo Vz na entrada ¢ atingida, temos uma queda da
tansfo da salda até perto de O V. A tensfio de alimentacio deve ser maior que a
tensdo de referfncia.

. {1+E & 15V

¥s Vg

o O + 4 : O 0oV ——F—- Yin
vz

REGULADORES DE TENSAD

) 28
ENT, 3t P znina
_Lz
-
Saida Entrada Corrente

7805 av 738V 1A
7806 v 735V 1A
7812 12v 14-35V 1A
7815 15V 17-356Y 1A
7818 18V 20356V 1A
7824 24y 26-40V 1A
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| ACIONADOR POR TOM J

Com este circuito pode-se aclonar um relé a partir de um sinal de dudio obtido
na safda de um rédio comum (AM ou FM), gravador ou outro. O nivel de sinal é
ajustado pelo préprio controle de volume do aparelho excitador. A ligac8o é feita
na saida de fone ou no alto-falante. O capacitor de 100 nF pode ser aumentado
em caso de problemas com rufdos na recepgfio. Com alimentacfio de 12 V o relé
usado pode ser o MC2RC2,

1NG14B
1N4148

TR

K1

m H
MC2RCY
-L
ENTRADA (B.) 100nF oy B1
a——
BCS48

BD333

Transistor Darlington NPN de poténcia para saida de a(dio até 35 W
(Ibrape) — Complementar: BD334

DO (
| Caracteristicas
NOED o o AR fea g n oS aTs aos bl 80 V
(RO A = G Rk R Ao 6 A
Pt 20 s e e e ey 60 W
hgg e ®3A as ta . & s e s o i > 750
et E ) Wb Rt e TR ey S e R B S M R 0 7 MHz
SQT-82
A ELETRONICA NO TEMPO

1745 — O Primeiro Capacitor

Segundo se informa, a descoberta de tal dispositivo se deu ao
mesmo tempo em dois lugares: pelo dedo Von Kleist da catedral de
Camin (Alemanha) em outubro de 1745 e Peter Von Muschenbrock,
professor da Universidade de Leyden (Holanda). Os primeiros capa-
citores, conhecidos como ‘‘Garrafas de Leyden”, consistiam em jar-
ras de vidro com cobertura metdlica por fora e por dentro, capazes
de armazenar eletricidade estdtica.
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{ MICROFONES DE ELETRETO |

Nos dois diagramas temos as ligag8es dos microfones mais comuns de ele-
treto. No primaeiro caso, o resistor tem seu valor determinado pela tens3o de ali-
mentacéo e o capacitor pelas caracteristicas da etapa amplificadora. No segundo
caso, o capacitor pode ter valores entre 220 nF e 10 uF, tipicamente.

1.5 A 9V

1K A 4KT7

+1,5 A SV
'—-— SAIDA
100 NnF
A 4T uF
|—- SAIDA
&, 7uF

2 TERMINAIS 3 TERMINAIS

BUWE84

Transistor NPN de silicio de alta-tensfo para fontes comutadas (lIbrape}

D O (
Caracteristicas
VEBD » soeivsddinvlotmmeabinehoas s 400 V
IG ridli sl it e oo o o 2A
P ADOOG) . | i o s v s 40w
hpgllg = 100mMA) . ... ..ot 50 (tip)
B e e s Tt s e it ST e 20 MHz
A

A ELETRONICA NO TEMPO

1800 — Descoberta da Radiagdo Infravermelha

Foi William Herschel {Inglaterra) que em 1800, observando o
efeito do aguecimento da luz decomposta do sol, passando por um
prisma, notou a existéncia de uma forma de radiacdo, abaixo do
vermelho. Esta radiagdo, pela sua posi¢cdo no espectro, foi denomi-
nada infravermelho.
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L AMPLIFICADORES DARLINGTON (10 a 5oW)_______|

Os transistores de salda devem ser dotados de bons radiadores de calor, e para
a vers&o estérec a fonte deve fomecer o dobro da corrente. Os resistores sfo to-
dos de 1/4W, com excessio Ide R13 e R14 que sfo de 1W.

O +Vee

o
L
cz RS
I 22uF SKE

BC64D

&) v

RE R11
[ 6KB K
R13
s Ff:( 1Cu1r Bctf;g \ ]::I 0,470
Tm—w—@) S Hoa
=5l
| PR |
RB
R3 10K
v =l ca R12 R4 i'
47 uF 270 L 04T cs
_J-_ 2200uF
o — BD646
i
v e [‘]?;‘: i iﬂ
(%} EM CONEXEO TéRMICA COMTOS TRANSISTORES DE SAI'!)A. =
Poténcia (W} 10 20 30 40 50 w
Tensdo {Vece) 25 33 39 45 49 \'
le {max) 750 | 1050 | 1250 | 1430 1580 mA
R2 620 680 750 750 750 k 0
R4 ; 100 100 68 68 82 kQ

Newton C. Braga
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| MULTISOM SIRENE |

Este é uma configuracio diferente de sirene que combina um multivibrador e

um oscilador comum. Para alimentar com 12V, troque R1 e R3 por 10k e o tran-
sistor Q3 por um BD 138 ou TIP32 com dissipador. O ajuste do funcionamento é

feito em P1 e P2. C3 determina tome os demais capacitores a freqii@ncia de mo-
dulagéo.

Q3
BCS58

100K
+

3ABV

ol
R
ETE
8n

Transistor Darlington NPN de poténcia para saida até 70 watts (lbrape) —
Complementar: BDV64.

BDV65/A/B

SOT-93
Caracteristicas
BDVE5 BDVGBA BDVG5B
- VecEo 60V 80V 100V
Ic 10 - 10 10 A
Piot(25°C) 125 125 ‘ 125 w
hgg (lc = BA) 1000 1000 1000
T * * *
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C CONTADOR UP/DOWN 74190 ool

Para contar no sentido crescente basta levar o pino 5 ao nivel 0, e no sentido
inverso ao nivel 1. A entrada Enable é uma entrada da autorizagio que permite
bloquear o contador quando desejado. Se for levada ao nivel 1, os pulsos aplica-
dos ao clock (14) permanecem sem efeito

1 - DOWN
o-up
a1 Q2 a4 Q8 Q1 a2 a4 @8 Q1 Q2 a4 as
- Rl S e A Saa® 22 8, TF e e Sy o] T
ENTRADA
P — 74190 13 —=—oj 14 74190 Br— 74190 12—

o— »
o
o— &
o

ENABLE )-—I

A ELETRONICA NO TEMPO
1800 — A Primeira Pilha Seca

Ao mesmo tempo que Alexandre Volta descrevia seu inven-
to em 1800 — uma nova forma de gerar energia elétrica a partir de
reacOes quimicas —, outros pesquisadores caminhavam também
rumo a novas formas de aparelhos capazes de gerar eletricidade.
Assim, em 1801 Einho e Ritter, e em 1802, Hachette e Desornes
além de Biot, anunciavam novas formas da.pilhas. Também se con-
sideram os experimentos feitos por De Luc em 1809 e Zamboniem
1812 como precursores das pilhas secas.

1N34/1N34A
Diodo de germanio de uso geral

Caracteristicas 1N34

PRV AP TS E e R T (PR 60V
__G_ VF“F=8,5 mA] ................... 1,0\/

e IEE Tl N I S KT 16 mA

IN34A

Povico bk e i s s 60V

VF“F: G OAN G o s e 1,0V

bpian b it v .... 30mA
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L WATTIMETRO PARA ELETRODOMESTICOS_______J

Este & um circuito muito simples para a verificagfio do consumo de energia de
aparelhos domésticos comuns. Os diodos usados devem ter tensfo inversa de
pico de acordo com a rede e corrente de acordo com a carga maxima medida. O
circuito indicado com diodos 1N4004 serve para cargas até 200 watts. Para car-
gas maiores devem ser usados diodos de maior capacidade de corrente.

Lal E,
TN4Q04 n
oW
:D: miga TOMADA
NGr220V
ME LHOR SOLDAGEM g
AOD AM DE COMPONENTE
i SENSIVEIS
AO CALOR

| FI0 EMBUTIDO
ol [SERVE COMO ANTENA)

COMPONENTE SENSIVEL
ACQ CALOR

i TOMADA
it /
h
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e DETECTOR DE COINCIDENCIA d

A presenca simultinea de sinals em 1 e 2 dispara este circuito que travaré o
relé. £ utilizada uma das 4 portas NAND de 2 entradas disponlveis num 4081. 0
relé é para 6V, mas relés de outras tensbes podem ser empregados em funcéo da
tensfio de alimentacio do circuito. O capacitor de 22 nF determina o tempo de
coincidéncia para o disparo, evitando a acdo de transientes,

. 4 O +6v

&

K1
RUICNO0E

1N4148

DIODO TUNNEL — CARACTERISTICA

AlF
PONTO DE PICO

1}
]

ANODO :
i
1

Ve !
5! ! FONTO DE

1 VALE
1

¢ATaDO )
1}
; o
; { fere-
—— VE
REGIAD DE

RESISTENCIA NEGATIVA
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| CARREGADOR DE BATERIAS ]

Este carregador, muito simples, pode ser usado com baterias de nicddmio ou
mesmo acumuladores chumbo-cido. A tensfo méxima de carga estd em torno
de 12 volts e ocorre com um valor médio determinado pela férmula. A dissipacéo
de R deve ser calculada multiplicando-se a corrente de carga pela queda de ten-
sio em R,

-V
f R | R= Vo:
Ti0/220v Vosaay

Vo -— 2 fl
C.A. S a—— I = CORRENTE DE CARGA (MEDIA)
Vv = TENSAO DA BATERIA
2+i2v ‘ | CARREGADA

BD234

Transistor PNP de silicio de alta tensdo para excitagdo horizontal em
TV — (lbrape)

Caracteristicas

lel

il ||| . VCED 300 v
SOT-32 i SED
Pyot(57,50C) 15W
hgg (lc=50mA)  25—150
£ 20 MHz
ECEB
TIP3055

Transistor de poténcia em invélucro plastico (Texas Instrumentos)

Caracteristicas

Q Veg = 100V

Vege= 70V

VBE = 7V

e 15 A

[ 1 g = 7A

| J Piot = 90W
B ¢ E hgpg = 20a70(Vgg = 4V e Ig = 4A)

fhee = 1 0 kHz
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I ELETRIFICADOR DE CERCAS J

Este eletrificador utiliza como bobina de alta tensfo um fly-back, garantindo as-
sim o isolamento da rede. O primério consiste em 20 a 40 voltas de fio comum na
parte inferior do fly-back. O SCR deve sero MCR106 para 400 V, e para melhorar
o disparo pode ser intercalada uma ldmpada neon entre a comporta (G) e o cursor
do potenciémetro. A intensidade da descarga pode ser alterada pela mudanca do
aletrolftico. A tenso de trabalho deste capacitor deve ser de 2560V narede de110
V e 400 V na rede de 220 V. Para 220 V aumente R2 para 22 k.

rR2
F1 10K
250mA (SW)  IN4OD4

AT,
{A CERCA)

i ! maprﬁi’

BC177/BC178/BC179

Transistores NPN de uso geral de silicio {equivalentes: BC557, BCE58 e
BC559)

% 8 T0O-18 (SOT-18)
3
Caracteristicas
BC177 BC178 BC179
VCEO(mdx) 45 25 20 v
IG(méx) 100 100 100 mA
Ptot(max)—25°C 300 300 300 mW
fT 150 150 150 MHz
hFE 75—260 75—500 125—500

Newton C. Braga . ¥



L VENTILADOR INTERMITENTE N

Recomendamos este intermitente para velculos, em dias de calor, acionando
um pequeno ventilador de 12 V. O relé usado é do tipo MC2RC2, ou equivalente.
O ajuste da intermiténcia pode ser feito experimentalmente pela trocade C1 e C2.

|| O-+12v
F1

ool
ok

K1

R4
47K

c2
1000 A
2200uF

M{ O-J--

O 0

BDV64/A/B
Transistor Darlington PNP de poténcia para saida até 70 watts {lbrape) —
complementar: BDV65
S0OT-93
B CE
Caracteristicas:
BDV64 BDVG4A ~BDV64B

VcEO 60 80 100 Vv
Ic 10 10 : 10 A
Piot(250C) 125 125 125 W
hggllc = BA) 1000 1000 1000
fT * * *
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INTERRUPTOR DE TOQUE

A circulaciio de uma pequena corrente através do sensor, pelo toque dos de-
dos, dispara este monoestével cujo tempo de conducio é dado pela expressdo: T
= 1,1 x R x C1. O valor de R consiste na soma de P1 com R2, O ajuste de sansibi-
lidade & feito em P2. O valor méximo recomendado de C1 est4 em torno de 1000

uF,
—a ~O +6 A2V
P1
[] -?03% = 100K |_‘_|
1K R2
MC2RC1
ATK s a 3! o {RU 101006
o 7 o {MCEHCZ
Bz RUTOIONZ
SENSOR 47K & 555
2 3
1 5
R4 q
100K
—=C1 | 1N 4148 t
47 uF
BCS4B | 100nF K1
A ! ¢ O ov
TIC216
Triac de 6A — Texas Instrumentos
MT; MT; 6
Caracteristicas (mdx)
B TIC216A  TIC216B  TIC216C
Tensde mdxima — VDHM 100 200 400 vV
Corrente RMS 6 6 5 A
Corrente de pico de comporta +1 *1 +1 A
Corrente de manutengdo —ly 30 30 30 mA
Corrente de pico de comporta 5 5 5 mA
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C FOTO RELE J

Neste circulto, o disparo ocomre pela incidéncia de luz no fototransistor que
pode ser de qualquer tipo. O relé é do tipo sensivel para 6 ou 12 V, conforme a
tensfio de alimentac8o. 0 MC2RC1 é para 6 V e o MC2RC2 para 12 V, s#o tipos
compactos sugeridos nesta aplicaco.

TN4148

Q+6 ou12v

K1

Q1
TILT8

TIC116

SCR para 8A — Texas Instrumentos

A o
(ANODO} (CATODO)
G
(GATE}
C AG

TIC116F = 50V
TIC116A = 100V
TIC116B = 200V
TIC116C = 300V
TIC116D = 400V
TIC116E = 500V
TIC116M = 600V

'gt (corrente de disparo) = 5 mA (tip)
Iy (corrente de manutencdo) = 70 mA
dV/dt (razdo de crescimento) = 100 V/us
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| AMPLIFICADOR 20 W - Nas

Este integrado 2020 permite obter uma poténcia de 20 W com alimentacéo de
20 V em carga de 4 ohms. A fonte deve ser simétrica e o integrado deve ser mon-
tado num excelente radiador de calor. §

W00nF

Em.>_“_

220K [‘

cﬂ e

BU433

Transistor NPN de silicio de alta tensdo para fontes comutadas (lIbrape).

Caracteristicas

SOT-93 VCceO 376 V
IC 6 A
Piot(730C) 70 W

hgg {lc = 600mA) 40 (tip)
fT . 6 MHz
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I VCO DE ALTA ESTABILIDADE ]

Esta VCO da alta estabilidade pode ser empregado como base para instruman-
tos musicals aletrBnlcos. Com 870 pF para C a faixa coberta com variacdas de D a
10V na antrads vai da 0 a 5,882 kHz, e com 1 nF a faixa vai de 0 a 3,846 kHz, A
fonte para os operacionais deve ser simétrica e o transistor de efeito de campo
pode sar trocado por aquivalentes como o MPF102.

ENT. c
o-10v I "
1 o SAIBAY

|
2 ' NN
22K
I = 74

10K

BAIDA 2

SIMETHIA

RS
LKT

:
Ezz

Transistor NPN de paténcia de silicio (Ibrape) — complementar: BC376

BC375

Caracteristicas

VCcED 20V
I 1A
Piq¢1250C) 08 W
hgg (150 mA) 60—340
CLE T (tip) 150 MHz

B

SOT-54 (2)

A ELETRONICA NO TEMPO
1826 — Lei de Ohm

George Simon Ohm (Alamanha) foi quem primeire aguacio-
nau a dependéncia da corrente am relacdo A tensdo num circuito de

resisténcia constante, estabalecendo assim a famosa lei que leva seu
NOIME,
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C AQUECEDOR DE AQUARIO |

Este aquecedor tem sua temperatura controlada por P1. 0 SCR néo precisa ser
dotado de dissipador. O “calor” méximo depende de R, sendo maior para 470R.
Para a rede de 220V os valores somente de R devem serquadruplicados.

c2 R1
nov 100nF 10K
600V

SOLDA RESISTOR DE FIO AREIA

BF245A/BF2458/BF245C
FETs de juncdo de canal N — |brape

S0T-54

BF245A BF245B | BF245C
Vds 30 30 30 |V
Ptot 300 300 300 | mW (750C)
~1Ggs(méx) 5 5 5 | nA
Ipss (min-méx) 2-6,5 6-15 12-25 | mA
—V(p)GSméx 8 8 8 Vv
lyfsimin (f = 1kHz) 3 3 3 mA/V
Crs (tip) 11 1,1 11 pF
F{tip) 15 15 15| dB

Newton C. Braga
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| OSCILADOR AMORTECIDO 741 : J

Este circuito pode ser usado para produzir oscilagdes amortecidas a partir de
um gerador de ritmo ou bateria, imitando também sinos, tambores, gongos. etc. A
fonte deve ser simétrica com tensfes de 9 a 15 V. A saida deve ser aplicada & en-
trada de um amplificador.

ENT. K

PULSO

fo = ~——-—— HI
1,85 x 103¢

220R

1C256/257/258/259

Transistor PNP para uso geral e amplificacdo (Siemens)

Caracteristicas o

1C256 1IC257 1C258 1C259 (*)
VCEOQ 65 45 25 20 Vv
Ic 100 100 100 100 mA
lem 200 200 200 200 mA
Piot 500 500 500 . 500 mw
fT 150 150 150 300 MHz
hrge 75—-450 75—-450 75—800 110-800

(*) baixo ruido
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( SIMPLES AMPLIFICADOR '

Este amplificador pode fornecer poténcia de aproximadamente 1W, com ali-
mentacfio de 9V. O transistor Q2 deve ser montado em radiador de calor, e R2
tem de ser escolhido para que se obtenha uma corrente minima de repouso com o
méximo rendimento. Para casos comuns, R2 ficar4 entre 22 ohms e 100 ohms. O
rendimento deste circuito é relativamente baixo.

O+6 A9V
ENT. R2
R1
S M2 az
TiIP32
1MI_ Q1
i 8C548
10uF : 40
-o -
212220
Transistor NPN para chaveamento (Siemens)
Caracteristicas
VcEo 30V
e 800mA
I'CM 1A
Ptot 500mW
CpE i : > 250 MHz
hgg 20-60

Equivaléncias de ligagdes de potenciometros

Usando P1 como reostato as quatro configuragcdes sdo equivalentes

i R P & 2 " P

o { - O e [ 1 —

SR | - 1Ll ) A ——
8

& 3 R1 A Pl 8

> o ' O = o)

m
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| OSCILADOR 4001 &

A freqliéncia deste oscilador é determinada por C1. Para a producéo de pulsos
em torno de 1 Hz, o valor de C1 estard em torno de 1 uE. Este circuito pode ser
usado para excitar diretamente um seqlienciador com o integrado 4017.

4 ol

1 S
u)- o] P —e 1L ¢
174 174 S ATISV
4001 4001
R2 o
220K
M i"
[ l] 2 7 -
220k 10nF A 10uF
AC187

Transistor de germanio — NPN de poténcia — complementar AC188

Caracteristicas

VCcEO Ihy

Ic 2A

Piot - 1w

heg 65 a 500

T 1 MHz
BC638

Transistor PNP de 4udio de silicio (Ibrape) — complementar: BC637

Caracteristicas

VCEOD 60V
o &t
Ptot (250C) ‘ W
hegllc = 150mA) 40-160
ted fT (tip) 50 MHz
SOT 54 (8}
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L 60'Hz = TTLo !

Um sinal retangular de 80 Hz a partir da rede local pode ser conseguido com
precisfio & partir de um CD4001. Podemos empregar este circuito como padréo
de freqii8ncia para relégios, crondmetros e freqliencimetros digitais.

10K
T

no ou
220V
BOH2 C—

BC376

Transistor PNP de poténcia de silicio (Ibrape) — complementar: BC 375

Caracteristicas

VcEOD 20V
= B ”
3 Ptot (250C) 0.8W

hgg(150mA) 60—340

SOT-54 (2) T (tip) 150 MHz
BF254

Transistor NPN de silicio p'ara RF (equivalente ao BF494)

Caracteristicas
VCEO(Méx) 20V
= o s
® Piot(mdx)— tamb = 250C 300 mV
1T 260 MHz
SOT-30 hfe 115
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L PORTA NOR TRANSISTORIZADA ]

Mais entradas podem ser acrescentadas a esta porta NOR (N&o Ou) com 1
transistor. O |ed indica o estado da safda no coletor do transistor, acendendo o ni-

vel HI. Este circuito é recomendado para demonstragBes, portanto, com finalidade
didética.

—O+6V
1N914

Eq

TN94

TIP140/TIP141/TIP142

Transistores NPN Darlington de Poténcia (complementares: TIP145,
TIP146, TIP147) — Texas Instrumentos

TIP140 TIP141 TIP142

VCB 60 80 100 vV
VCE 60 80 100 v
I 10 10 10 A
hEE (min) 1.000 1.000 1.000
Ptot(250C) . 125 125 125 W
b 0,5 05 0,5 A
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| TEMPORIZADOR

Os tempos obtidos com este temporizador dependem do valor de C1 variando
entre 1 segundo e perto de 2 minutos. O ajuste fino para cada capacitor, na faixa
dada, é feito por P1. O relé deve ser de acordo com a tensfo de alimentagfo entre
6 e 12 volts. '

f] 0 ' ; O +9V

BCS48

;l_' .E)1OpF A

S 1000pF

R2 1N4148 K1
47K

1C166/167/168/169

Transistor NPN de uso geral e amplificacdo (Siemens)

Caracteristicas EcB

1C166 IC167 IC168 IC169 (*)
VCEO 65 45 30 30 V
e 100 100 100 100 mA
lem 200 200 200 200 mA
Piot 500 500 500 500 mwW
fT 300 300 300 300 MHz
hEE 75-400 75-400 75—-800 200-800

(*) baixo ruido
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e OSCILADOR TEMPORIZADO al

Este circuito produz um trem de pulsos quando S$1 & pressionado. A duracéo do
trem de pulsos é dada por C1 e a freqii8ncia média depende de CZ. O circuito
pode tanto excitar um amplificador de dudio para um efeito tipo sirene, como cir-
cuitos légicos para jogos eletr8nicos na produclio de ndmero aleatdrios.

—— (O +6 4 9V
R1
100K
R4
i 470R
{L €1
31-I ® 100uF
oz
2N2646
$———m= SAIDA
R2
220K 220nF RS
l 100R
2 0=

LM217/LM317

Reguladores de tensdo ajustéveis de 3 terminais de 1,2 a 37V x 1,5A

AJUSTE e
SAIDA e==———T—1

ENTRADA
TO-220 AB

Caracteristicas
Tensdo diferencial {ent/saida) mdx 40V
Dissipagdo total méx 7 2W
Faixa de correntes 5 a 1500 mA
Corrente no terminal de ajuste (tip) 50 uA
Rejeicdo de Ripple (tip) 80dB
Regulacdo tipica de entrada 0,01%

70 Circuitos e InformacBes



L ASTAVEL SENSIVEL A LUZ — TTL |

A configuracBo apresentada produz um sinal retangular cuja freqiiéncia, na
faixa de 5 a 10 kHz, depende da intensidade da luz incidente no fototransistor. O
valor médio da faixa de freqli8ncia depende de C1, que pode ser alterado desde 1
nF até 1 uF, sem problemas. QOutros fototransistores e até mesmo fotodiodos
podem ser experimentados.

W 5
2| ez @ E vz N2 ;
a | 7413 4 12| 7413 SAIDA
Es R
R1

TN4148

Pt
TiL78 ,)

1 - 14—} 5V
7 N4148

g
100nF

NC X |

4055BE
Driver Para Display de Cristal Liquido {LCD)

DISR FREQ. OUT [ 16 [Jvdd
22 = 157 )
1
enTrapas J 2 O3 4l
BeR 234 1B e
o saiDa
2245 1214 > 2 seomenTos
DISP. FREQ. IN[] & e
vee 7 1wods
vss []8 9{Ja)
+5V (vdd}
PULS
tI.Nos - COMUM

8D  o0—|

L
{0— 4055 [ I I
ENT. ) O— BE A
o L]

\ss LED A Tt s

W W
SEGMENTOS SEGMENTOS
LIGADOS DESLIGADOS
=5V [Vgg)
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[ ASTAVEL UNIJUNCAO : |

A freqiiéncia deste multivibrador é dada pelo valor de C e pelo ajuste dos
potenciémetros de 47 K. Este circuito é recomendado para a producdo de sinais
de freqliéncias muito baixas.

= : O +9 A5V
47K
[J T00R
ed]
2K2 100uF
Q2
c 2ZN2646
10nF A 220nF
r O e
212221
Transistor NPN para chaveamento (Siemens)
Caracteristicas
Vceo 30V
Ic 800 mA
lem 1A
Pot 500 mw
Epw - fT 250 MHz
heE 40-120

A ELETRONICA NO TEMPO

1831~ O Transformador

Devemos a inversdo do transformador, na forma como o
conhecemos, aos experimentos de Michael Faraday descritos em
seu didrio de laboratério com data de 29.de agosto de 1831. Na
verdade, a palavra transformador foi antes usada para designar gera-
dores rotativos que “transformavam” energia mecénica em energia
elétrica. .
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L PRE PARA MICROFONE COM FET. ]

Ests pré-asmplificador utiliza dols transistores de efsito de campo que podem
sar os MPF102 ou BF245. A alimentagho situs-se antra 12 & 20 V e o consumo
médio serd de 8 mA. Caracteristicas de entrada  salda sfo dadas junto ao préprio
diagrama. Em P1 ajusta-se o nivel ideal de excitacAo para niio haver distor¢So. Os
sldtroliticos devemn ter tensBes de trabalho de acordo com a alimentaclo.

4 * —{) 412 & 20V

e
<

IDonF

l ; LI ”Fi

= Iy 8mA  THO<DIT
Zin =M
Tout 75K
Vepida = 3PP

Cadigo de capacitores “PIN-UP”

[v* aicamisma] [2* aLeamismo | (W2 DE ZERODS ]

BR&NCO

18 [
o g
ARBOR | 1 1 o
VERMELHO | 2 | a )
LARANLA |3 | 3] ooo
AMARELG E E [ ToLrmincia
e [5 8
aTuL (s 6 |
WOLETA E B INEXISTENTE + 50 %,
cinza (8 ] - 20%,
T 9 | PRETO * 0%,
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L SENSOR DE TEMPERATURA |

Este circuito pode ser usado como termostato eletr8nico, disparando um relé
quando a temperatura se eleva ou abaixa, até um certo valor pré-ajustado nos
trim-pots. Conforme as caracteristicas dos NTCs usados, os valores dos trim-pots
devem ser mudados. Para maior facilidade de ajuste o trim-pot deve ter a mesma
ordem de resistncia que o NTC a 20°C.

DISPARO COM  DISPARC COM

QUEDA ELEVACAO
DE TEMP. DE TEMP. .
¢ * " O4+6 oU
12v
10K N

— O

BCS58

K1
MC2RCI (BV)

TN4148 ou
MC2RC2 (12V]

B (]

—O oV

BC637

Transistor NPN de dudio de silicio (Ibrape) — complementar: BC638

Caracteristicas

VCEO 60V
I 1A
Ptot (260C) 1W
heg (Ic = 150 mA) 40—160
fT (tip) - 130 MHz
Ec®
SOT-54 (8)
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e ELIMINADOR DE BATERIA DE 9V |

Use um transformador com secundério de 9+9V com pelo menos 100mA. O
transistor deve ser dotado de um pequeno radiador de calor e os capacitores ele-
troléticos devem ser para pelo menos 16V. O conector de salda deve ser tipo clip
comum, para 9 V, com as cores invertidas: vermelho no negativo e preto no posi-
tivo, para que, ao encalxar no clip do aparelho alimentado, se obtenha a alimenta-
clo com a polaridade certa.

1NG0O2 BD13S

s1 52 220 O+8v
l_/’c?%

22000F]

oL
212906
Transistor PNP para chaveamento (Siemens)
/ Caracteristicas
VCEO _ 40V
|C 600 mA
- fT >200 MHz
C
A heg 40-120
212906A _
Transistor PNP para chaveamento {Siemens)
Caracteristicas
Vceo 60 V
Ic 600 mA
Ptot 400 mW
FT > 200 MHz
pat heg 40-120
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| DIVISOR POR 9 ]

Esta clrculto divide por 9 a freqléncia de um sinal TTL. A cada 8 pulsos de en-
trada tamos um de salda. A alimentacho dave ser faita com uma tensfo de 5V e o
sinal de safda & retangular,

[T

TS0

O SAIDA

A ELETRONICA NO TEMPO

1834 — Eletrélise

Foi Michael Faraday que, em 1834, notou a transformacio
de substdncias em conseqiiéncia da passagem de uma corrente elé-
trica. Messe mesmo ano ele anunciava a lej que relacionava a quan-
tidade de substincia transformada (depositada) em funcdo da quan-
tidade de eletricidade circulante pelo meio.

BF422
Transistor de RF — NPN de altatensio para saida de video em TV
(lbrape) — complementar: BF 423

Caracteristicas
VcEo 250 vV
e S0 mA
Piot 830 mw
Bpe hgg tle = 258 mA) 50
SOT-54 (8) fT{min) 60 MHz
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DIVISOR PROGRAMAVEL 1-999

Este divisor de tr8s digitos divide qualquer freqiiéncia, dentro dos limites de
operacfio do 74192, com forma de onda retangular, por valores situados entre 1 e
999. O circuito pode ser expandido para 4 ou 5 dfgitos com a repeticdo dos esté-
gios. No diagrama temos -0 posicionamento das chaves para divisfio por571.

| O +5V
I'IOOHF | ! T I
ez =1 16 T hl 1 16 m
12—15 = 5 13 QO
ENTRADA SAIDA
4 74192 13}—4 74192 13— 4 74192
15 110 8 8 1 109 4 151 108 °
- ®
Bt
-
L
4% 1|z |4 |8 4% 1|2 |a |8 4x 1|2 |a |8
3300 330 3300
i 4l Fes =
1 7 s
UNIDADE lDEZENA lcsmem
2 O+5V
BF495

CEB

T0 — 92

Caracteristicas

Transistor de alta freqiiéncia NPN de pequena poténcia para aplicacBes
em VHF, TV e FM.

Tensédo coletor-base (Vogg) — 30 V

Tensdo coletor emissor (Vpgg) —20 V

Corrente de coletor (Ig} — 30 mA
Poténcia total (259C) — 500 mW
Ganho tipico (hgg) — 67

Freqiiéncia de transico (fT) = 200 MHz

MNewton C. Braga
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[ SEQUENCIADOR 1 A 10 |

Em cada instante uma das safdas do 4017 passa ao nivel alto em seqii8ncia.
Todas as demais se mantém no nivel baixo. O capacitor determina, em conjunto,
com P1 a veiocidade de corrimento do seqilenclador. A alimentacio pode ser
feita com tensdes entre 5 e 15V.

0
I +5 a15V
14 (401} R
8 i_
10
14 7=
2 10—
4017 SAIDA
. 1=
5f—
[ ) -
gl—
1M—
CZ o 8 13 1S i

T ;

DIVISOR DE TENSAO

v
R
Vg v = ¥a
R +RZ W2
R2
vezv. _R2
R+ Rz
~ o
> -
BF423

Transistor de RF — PNP de alta tensdo para saida de video em TV
{lbrape) — complementar: B422

Caracteristicas

Veceo 250 vV
iC . 50 mA
S0TS4 B 830 mW
heg (lc = 256 mA) © 50
Bl T (min) 60 MHz
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| TUJ BIESTAVEL ]

A freqiéncia deste circuito depende de C1 e do ajuste de P1. O capacitor C1
pode ter valores na faixa de 1 a 220 uF, caso em que as freqiiéncias poderfio va-
riar de fraclo de hertz até alguns hertz. A saida é de forma de onda retangular.

. = O+6A12V

P1 R2 RS c2 RE
100K BZOR 10K 10nF 10K

RA

R1 27K
10K

FORMULA PARA ASTAVEL C-MOS

+—0UDB

v v ;
T = RC {Ln—D—Q——}—r &k e
Vpp VoD

0,33 VDD <Vir < 0,67 VDD

Newton C. Braga 79



ASTAVEL 741 ]

A freqliéncia das oscilagbes produzidas por este circulto depende basicamenta
do capacitor C1. Para este exemplo ela estd em torno de 1 kHz. A fonte ndo pre-
cisa ser simétrica e 0s sinals de salda podem se tornar compativeis com a léglca

TTL.
FORMULAS DE FILTROS (para alto-falantes)
Le
(s
cz GRAVES L3 l cs
L2 ABUDOS c3 GRAVES = L3 E:(]
cZ AGLUDOS
o T e |
SERIE PARALELD
12 4B/ 0ITAVA
Cz" _f_—t Ca:= SR
ZllfoRo TR T
Lg=__He Ly= _ RoVE
MoV e “alfe
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L DETECTOR DE COINCIDENCIA DE PULSOS______|

A l8mpada L1 acenderé quando os pulsos de disparo estiverem simultanea-
mente presentes em E1 e E2. A |&mpada deve ter tensfo de operacéo 4 V menor
gue a tensfo de alimentaclo, j& que cada SCR é responsével por uma queda da
ordem de 2 V. Para a configuracio,os pulsos devem ter uma amplitude minima de

1 V e méxima de 20V.

oo

ENTRADAS

PORTA NOR BASICA

Newton C. Braga
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L GERADOR DE RUIDO =l

Esta configuraco é responsével por um sinal sem freqiiéncia definida, conhe-
cido por rufdo branco. Podemos usé-la num gerador de som de vento, chuva ou

ruldo do mar. A saida precisa ser amplificada antes de ser ligada a um alto-
falante. :

+312 A5V

5K6

I p—

4,7yF SAIDA

B8C548

MULTIMETRO

Uso: medida de resisténcias, correntes e tensdes.

[ FIM QU FUNDO DE ESCALA
ESCALAS =]

AJUSTE DO PONTEIRD
PONTEIRO —f————— i

CHAVE SELETORA DE
| FAIXAS E ESCALA

® P

JAQUES DAS PONTAS DE PROVA

PONTA DE PROVA

=}

Caracteristicas: nmero de escalas
sensibilidade em ohms por volt (gquanto maior, melhor)
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i TERMOMETRO COM DIODO |

O sensor deste term&metro pode ser qualquer diodo de sillcic de uso geral, em
especial o BA315. O instrumento de 200 uA teré sua escala madificada conforme
o ajuste do potenciBmetro de 22 k. Em funcdo da sensibilidade do instrumento e
da escala desejada, o resistor de 220 k pode ser alterado.

+15V 0 4 3
22K
SV6
K8 [] 220K
al
BC558
M1
00 ph ;
2x2 10K e SEN 2R
BA31S
ovo

RADIO “VELHA GUARDA"

QUALQUER TRIODO
6C4,
.1/21211‘»(7 ETC.

-l

N34

c 5
;. | a7 5 <

1
1
|
I
|
I
I
I
|
|

- 100 ESPIRAS
& 2cm
FIQ 28 o+
_____ _———
80 A 250V
kY] o-
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L ALARME ]

Interrompendo qualguer fos fios finos que formam 0% sonsores, o relé tem
seus contatos fechados disparado um alarme. O relé pode ser de 6V (MC2ZRC1)
ou de 12V {MC2RC2). conforme a alimentaglo. O consumo de energia & muito
baixo na condigdo de espera. D1 pode ser um 1N4148 ou IN914,

t3
AN Sl S
ATOR

o]

. S

! BCSas i
GV —
EENEOR 1 ae -
BCS48
SENSOR 2
280
Microprocessadar-|ntel
w1111 MBS a0 [
212 =] 453
nng:gu 113 L] e 48
14 ] - [} a7
15— a8
B CLOCKe— ] s » ADDRESS
04 =] M T
para | 03 =] -4 3
BUS | p5 —=e{] M a2
06 === a
8V O g (] 780 i
02 =] OND 1OV
oAt | O7 | D__,Em
SUE Joo ==t o
01 ] [Jm— RESET
i ® " [ AUSRD
HMi s = WAIT
HALT == - AUE AN
MREG =] D L]
RG] =D
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TRANSMISSOR CW x|

Para a faixa dos 80 metros, L1 pode ser formada por 20 espiras de fio 28 e
L2 por 6 espiras do mesmo fio, num basto de ferrite de 1cm de did@metro com
10em, ou mais, de comprimento. Se ndo houver oscilagéo, inverta as ligagdes de
uma das bobinas. O transistor BC48 pode ser substituido por equivalentes e
mesmo por outros maior poténcia.

; u
—@) BCS48

\/ ANTENA

220K

I He

-0 +9 A2V

ENTRADA

POLARIZAGAO DE UM TRANSISTOR

s VBB+ (Rg + REl lepg

Rg+ Rg
Re + R
> E+ RB Ses RE‘|+EB.
Re ¥ ‘8

B p

Vag!Re +Rg) 4 lcgoRg(Re + Rg)

5
B (BRE + Rl

Newton C. Braga
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|_INTEHVALADOR PARA LIMPADOR DE PARA-BRISAS |

Este intervalodor para limpar de pdra-brisas poda sar usado am velculos da 6
ou 12V, dependenta do relé MC2RC1 para 6V ou MCZRC2 para 12V). O ajuste
do tempo & feito em P1 a a ligagdo dos contatos do relé 4 faita am paralelo com o
interruptor do painel. O fusivel F1 protege o slstama.

—1 S+13v [8v)

41. = AT
F1
1A

A1 T 3 P
2Kg 10K EHAVE
bl )
1RS48 p I
c1 = ez 5 PAINEL
ATO uF 100uF — K1 —

MOTOR
(P =2
al l\‘\_ or5es
aCsan

T ) 1 o

-z
—=
o

oy

PORTA NAND BASICA

¥
Ha
SAIDA
7\ A1 s
ENT. O Ey
. 5
ra _}
Rz
g
ENT.
2
— = AR
REDUTOR DE TENSAD
faté 1 Al
o1 D2
N4 M4 S0

v

=
BT

e e e

L73

o1 o Om
NS00 TNA00T THS00

Il H____.... : :_; V-n.o6

L=
+

|
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| SOM DE MAR

Os osciladores unijuncdo modulam o ruido branco aleatoriamente, produ-
zindo o efeito das ondas quebrando, com bom volume, num alto-falante. A fonte
deve ser simétrica e temos os seguintes ajustes: P1, P2 — profundidade de modu-
lacédo, P3, P4 — freqli&ncia das ondas; P5 — aJuste do ponto de funcionamento do
amplificador {volume).

O
+9V

BO135

TIP29
0onF

\ ov
3
-
T41 5
4

2
220pF
- - Hh
RB
MS
2n2 BD136
TIF30
FTE
an
-0
-5V
POTENCIA DE AMPLIFICADORES (como medir)
|
O - O '

GERADOR R e
DE TKHz AMPLIFICADOR RESISTOR C.A.
AUDIO 84 X100W

o e o (#]
A
¥V em Volis -
p=Y_ Rem Ohms (8) {#) OU O DOBRO DA POTENCIA
R Pat Whdte FREVISTA PARA O AMPLIFICADOR
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L FOTO-VIBRATO ]

A profundidads do efaito 4 controlada em P3 e a freqlé&ncia tanto em P1 como
P2.0 LDR deve ssr montado num tubo opaco, juntamente com L1 que & uma lAm-
pada de BV, para no méximo 50 mA como & 7121D. Os cabos de entrada e de
saida davem sar blindados.

ENT.

saina

FILTRO L PASSA-BAIXAS

arenuagio IMPEDENCIA
| PRt i
L

I3 :i

SO T—
z
1 I
SR
o 0 -~ i
fe i

Ro = impedincia da linha

Ro 1
T nfe L w fe Ro

L
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FONTE PARA TOCA-FITAS 2

O transformador deve ter uma corrents de 4A e tensio de 12 V. Os diodos
sdo de silicio para 60 V x 4 A ou mais, e o transitor ZN3055 deve ser montado
num bom radiador de calor. O zener é o BZX79C13V jdque ha uma queda de ten-
sdo nos transistores e até mesmo o BZX79C15V quando a safda estard em torno

de 13,6 V.
F1 ;
S500mA o 2N3055
= & = 7 il
l s "Jl O+12V
BD135
R2
f\_/ HED 4K7
=3
- 220uF
T D2 1
H ) R1
iy i - C2
== & T 100nF
2200uF
1 fev) _ e

PARAMETROS EM TRIACS

+1
[}
MmT2
12 QUADRANTE
nEsiigggaL SR :
] \ : /
- 1
= 1
Vorom \ H
t t -
—v “+V
! Y + Vprom
i
-
1 == Ty LIGADO
MT1
3¢ QUADRANTE
-1
Newton C. Braga B9




= CAMPAINHA ]

Este oscilador modulado produz som de campainha e deve ser ligado na en-
trada de qualquer amplificador. O som amortecido do duplo T para o efeito de
campainha é ajustado em P2, e a freqiéncia de modulacéo em P1. Os capacito-
res do duplo T (C2, C3 e C4) podem ser alterados para modificacdo de timbre.

Rm RT
10K SKé 51{\

R2 ?

- ’]’”Oﬂ {l—-:@sm'on

=i}

% | e
RS
100K
Q ) 02
2N2646 BC548
c3
470pF
+
ey
[5-] &V ——
100pF
RE
10K
e C! -L ca
- 1 uF nF
P2
47K

L

ANTENA
N34
2
ESCALA MAIS
-BAIXA
1 . mmm 1000F Vac
¢ + L
o)
CONFORME A FREQUENCIA

MULTIMETRO COMO MEDIDOR DE INTENSIDADE DE CAMPO

a0
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E AMPLIFICADOR TDA 1520A J

Com uma tensfo de alimentacio de 36 V, a poténcia em carga de 4 ohms é de
16 watts e com 40 volts, em carga de 8 ohms, a poténcia é de 13,8 watts. A
corrente méxima no primeiro caso é de 870 mA e no segundo de 600 mA. Estes
valores devem ser levados em conta principalmente no dimensionamento da
fonte. 2

£ 1 0+vcc
100 uF I : 100nF
ENT.O-—l
2200uF
100nF
px
2.0

PONTE DE SAUTY (para capacitancias)

o]
f\_/ NO EQUIL(BRIO
L CII=CPE_
R
RI=R\'£

R2
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I _DUPLO SINALIZADOR LED |

Este circuito encontra aplicacdes em modelismo (ferromodelismo, nautimode-
lismo, etc) e sua freqliéncia é controlada em P1. Os resistores de R3 a R6 tém va-
lores que dependem da tensdo de alimetacdo. Para 5 ou 6 V s3o de 220 ohms,
para 8 V so de 330 ohms e para 12 V de 560 ou 680 ohms. O eletrolitico pode
ter valores entre 1 ® 10 uF conforme a fregliéncia desejada.

5n1zvo—/s1,c— i *
; LED] LED2
R1 ;
22K | I
3 4 R3 R4
7

LED3
RS R

Pl
™

555 3
[
. §
47K 2
1 5 ED
T 2,2uF + 100nF

BOBINAS

LED4

-]

oV O-

Devem ser montadas em dngulo reto (900) quando se desejar que uma
ndo interfira na outra.
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L OSCILADOR DE QUADRATURA.

Este oscilador possui duas saldas que s8o defasadas de 180 graus (funcdo

seno e cosseno) e deve ser alimentado com fonte simétrica. E

usado um amplifi-

cador operacional duplo, e da precisdo dos capacitores e resistores depende sua

eficiéncia.
c2
820 pF
il ,
{ SAIDA
1 1 (SEN)

R3
190K (1%

C3
B820pF 1%

D1 D2

——0 SAIDA
(cos)

R1
190K (1%1

i

27T}/ C2R2C3R3

{R1.C1=

R2.C2}

FILTRO T PASSA-BAIXAS

L 1L ATENUAGAO IMPEDANCIA
2 3 —_— IMEEDANLIA
O_Nm__‘m A AT, (dB} Zr
Ro
1 — 7
o, O — - o
fe f
Ro = impedéancia da linha
Ro 1
L = e—— T
e c 7 fc Ro

Newton C. Braga
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s OSCILADOR DE ANEL — NEON |

A seqliéncia de acendimento das [dmpadas neon é:2-1,2-12-32—-12—
1,2 — 3 ... Mais ldmpadas podem ser acrescentadas ao circuito e a velocidade
das piscadas depender4 tanto dos valores de R1, R2 e R3, que podem ficar entre
1M e 4M7, como também de C1 e C2 que podem ficar entre 47 nF e 220 nF. Os
capacitores devem ter tensdes de trabalho de pelo menos 100 V. As |Idmpadas
sdo NE-2H ou equivalentes.

+80 A 1S5S0V O

L3

ov O— Lets
ALTERACAO DE CURVA DE POTENCIOMETROS (2)
|
At

% __________________

CURVA )

m " RigiNaL |

| I

[

g 2 cURva |

OBTIDA :

R2 sAiDA :

1

I
o -0 Ly~
GIRO

ALTERACAO DE CURVA DE POTENCIOMETROS (1)
K

CURVA !

ORIGINAL H

P DE P71 1

ENT —0) 1:

i

R SADA 5 !

CURVA |

OBTIDA :
|
e : ' o GIRO
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& OSCILADOR XTAL-FET |

Este simples oscilador n#o sintonizado usa apenas um FET de canal N e sua
fregliéncia depende exclusivamente do cristal usado. FETs de canal P podem ser
=xperimentados com a inversdo de polaridade da fonte.

1mH
XTAL __:-_____ s1
nF
MPF102
1 BF245 —-“—0 7
SAIDA +
- 6tV
R1 S—— O A )
100K T
2114
RAM de 1024 x 4 — NMOS — Intersil
asgr 18 1 vee Tempo mdximo de acesso (—2) 200 ns
as[]z 17 [ A7 (—3) 300 ns
i Dissipacdo médxima 1w
Aaegs 16 Tensdo de alimentacdo 5V
As[e i ol Corrente maxima 100mA
Ao [1s 14 140y Corrente de carga de entradas 10 uA
A1 [1e 13 /o, Capacitancia de entrada 5 pF
az[]7 12[] 1103 Ao/Ag = entradas de enderecos
s W o, I/01 / /o4 — entrada/saida de dados
+ls wOw W — habilitagdo de gravacdo
3 S — selecdo de chip

4116
Meméria RAM dindmica de 16k

Vgg (=5Vv) [0 16 [ vss (ov)
DATA IN [ 2 15 7] CAS (COLUMN ADDRESS STROBE)
READ/WRITE [] 3 14 [7J DATA OUT
RAS [ROW ADDRESS STROBE) []4 13[7 a6
as[]s 127 A2 | pa AoDRESS BUS
3;1\:33%&2:2 {M Oe nh MJ VIA MULTIPLEXER
as(]r 10[7] 40
vdd (+12vI[J8 %] vec (+5V]
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[ OSCILADOR TELEGRAFICO INTEGRADO________J

A freqliéncia deste oscllador & dada por R1, R2, R3 e por C1, C2 ¢ C3, que po-
dem ser alterados numa boa faixa de valores. P1 é o controle de volume devendo
ser usado obrigatoriamente um potencidmetro de fio. S1 é o manipulador.

P1
SO0 [FI0)

BN

FILTRO n PASSA-BAIXAS

ATENUACAQ IMPEDANCIA
A aT.108) Az;

Ro

fc

Ro = impedancia da linha

L=Ho C= 1

m fc 7 fc Ro
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| OSCILADOR COM DIODO TUNNEI |

A caracteristica de resist8ncia negativa do diodo tunnel pode ser aproveitada para
produzir freqii8ncias até 1,8 GHz. A bobina L1 em conjunto com C2 determina a
freqiiéncia de operacio devendo estar de acordo com as férmulas dadas. O ponto
de oscilacdo é ajustado no potenciémetro de 100 ohms que deve ser de fio, C2
deve ser de tipo préprio para operaclo em altas freqiincias, como por exemplo
micaprateada.

s @ 1
100 £ (FI0}
c3
100 pF
——"—-— SAiDA
81 o 20 01
o = )
A IN3720
/2 ¢l
100 _|_ 10nF cz :'f L1
& r—ad
T e —
39,5.f2.¢2 oA 1
2= S aGEE 6,.28\L.c
39,5.F2, L1
FILTRO 7 PASSA-ALTAS
ATENUAGAD IMPEDANCIA
| BT A Ro
e
o || —o0
27
21 21
(e} o] - Fie
fe fc

Ro = impedéncia da linha

Ro 1

L= o Te C= ZrtcRo
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LL GERADOR TUJ RETANGULAR ]

Urha forma de onda que se aproxima da retangular pode ser obtida com este
cireyito unijungio. A freqliéncla depende basicamente de C1 e é ajustada em P1.
Os resistores sfio de 1/8W e a allmentac8o pode ficar entre 12 e 15 V. Alteracdes
em R3 e R4 podem ajudar a obter uma forma de onda mais préxima da retangular
em funglo do transistor Q2.

O+12 415V
P1
47K
R3 [] R4
2200 aTon
R
2Kz
= SAIDA
2N2646 s | [ |
) a2
‘l\!' BCS47
¢
470nF R2
470
-0 oV
FILTRO T PASSA-ALTAS
ATENUAGAD IMPEDANCIA
das A Ro
2c Fio 7
T L ZI
O O rm - = o
Ro = impedancia de linha
_Ro g 1
& 47 fc = 4n fc Ro
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L REGULADOR COM TRANSISTOR PNP—______]

Temos nesta configuracfio o uso de 1 transistor PNP na regulagem de tenséo
de fonte de 12 V com 1 A de corrente. O transistor deve ser dotado de um bom
radiador de calor e os capacitores devem ser para 50% a mais de tensfio de traba-

Iho do que a tens#o de entrada.

+15 A 18V O—

IENTRADA) ~IsAipA)
l 21
C2 12v
400mw
a1 c3
1500 pF 100uF
BD136
VO TIP32 L

+—O+12V

Amplificador operacional de uso geral

LM101A/301A

(Intersil — Texas Inst. etc)

Corrente de alimentagéo (tip)

Possui protecdo contra curto-cir

BALANGO E ] oy

saipa [ :, ENT.+

+v [ (] EnT.~

COMPENSAGAQ |:‘ e [Jeatance
2N

Tensdo de alimentagdo 101A #22V
301A #18V
Tensdo de entrada diferencial 30V

Resisténcia de entrada 101A(tip) —4 MS2
301A(tip) —2 MQ

101A 1,8mA
301A 1,8mA
cuito na saida

Circuitos e Informagfes
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I OSCILADOR PARA ORGAOS |

Este circuito gera a oitava mals alta escala musical, servindo de base para pro-
|etos de instrumentos. O cristal deve ter a freqiéncia indicada para que as notas
salam com as freql@ncias certas. A Identificaclo dos terminais do 5024 & dada
na parte referente as Informacbes desta edicéio.

+12v

TLO8O

Amplificador Operacional com entrada J-FET (Texas Instrumentos)

n1/come [ b &[] come.
ent-(]2 7 []vee+
ent+[]3 6 | ] saioa
vee=[]4 s [Jorrsernz

{DIL - B PINDS)

TL8OC
TLOBOM TLOBOI TL80OAC

TL8OBC
Tensdo de alim. {Vect) 18 18 18 |V
Tensdo de alim. (—Vcc) —18 -18 -18 |V
Dissipacdo 680 © 680 680 | mwW
Faixa de temp. de operacdo|—55a 1250C| —25 a 850C| 0 a 700C| oC
B4 (banda para ganho unit. 3 g MHz
Resisténcia de entrada 1012 101 102 | ohms
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.

BAXANDALL COM MEDIOS

l_.

Este controle de tonalidade pode ser utilizado nos circuitos convencionals que
possuem apenas duas tonslidades com o acréscimo do potencidmetro de con-
trole de médios. Todos os potencidmetros sfio lineares. Os resistores sdo de 1/8
ou 1/4W. Deve ser prevista a stenuaclo que este clrcuito proporciona.

i

s

A

WK aTnF 10K
3 s o |
- e | RG]
GRAVES 10K
IK3 an? T00K 3K3
MEDIOS i
| 1)
22nF

AGUDOS

= SAIDA

LM339

Poténcia maxima (Ptot)

saipa2(]8 71 saipa 3
saipa1 e &[] saibaa
+vs ] 50 &4
ENT.1 () E| n 4 ] ENT.4 (4]
ENTA(+) ]2 3[JENT.4 (=)
Ent.2(-) 13 2] ENT. 3 (4)
ENT.2(+) e 1[J ENT.3 (=)
O N
Especificagdes

Quédruplo comparador de tensdo usado em conversores A/D, geradores
de formas de onda, portas de alta tensdo, etc (SGS).

Tensdo de alimentacdo (Vs) (méx) — £18V ou +36V

600 mW

Corrente consumida (ls) para R =00 — 0,8 mA (tip)

Newton C. Braga
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L_______CIRCUITO NAO VOLATIL DE FONTE C-MOS___|

Com esta configuraclio temos o iImpedimento de programas ou situagdes de
um circuito CMOS que podem apagar quando a fonte é desligada. Quando guar-
dar o aparelho, desligue S e a bateria de 5 V se encarregaré de manter a alimenta-

cdo do circuito. C1 deve ser de tantalo e a bateria de & V recarregédvel de nicdd-
mio.

+vO ’s,c + ; —O A0 CIRCUITO
! ALIMENTADO
INGOOT
b3 c1
SV E— 1uF
NICAD "omme
=p I
4027
Duplo Flip-flop J-K CMOS

16 15 4 13 12 n 10 9
—e — o 9o —@ ® —w e — @

Vad [+]] a1 cL RST1 K1 J1 SET1

_ Vdd =3 A 'IS\n:

) _____________________________ Vss = —.!p

Q2 a2 cL2 RST2 K2 J2 SET2  vss
——0—0—0—0—0—0— .J

1 2 3 4 s & 7 8
Operacio de 2 modos
CLOCKED DIRECT
J . . positivo SET Q = HI
LO LO clock ndo opera d= Lo
HI LO  clock forca Q HI Positivo RESET Q = LO

i Q Lo G =HI
LO HlI  clock forca Q LO
Q HI
HI Hi clock alterna os
estadosde Qe Q

102
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L CLOCK PARA O Z80 I

Este circuito de clock é especialmente indicado para o microprocessador Z80 e
sua freqii8ncia é determinada pelo cristal. O 7404 possui 6 inversores dos quais 3
sdo aproveitados nesta configuracéo.

910R S10R
| |-
XTAL
2MHz
s o 1% O 148 O—0 A0 PING &
7aL504 74L504 74L504 DO Z80
4TpF

ESTRUTURA E CARACTERISTICA DE UM FET DE JUNCAO
{—-{}1—
d
ek | :
ENT.O— Pl |p

i I.d

Vgs =0

AL T e

Vg ==1

Seode AT e

Vgs = -2

iy SNSRI o N SR,

Vgs =-3

Vds
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. PRE DE AUDIO COM 741 )

O pré-amplificador apresentado tem um ganho 100 (40 dB) e pode trabalhar
com sinals de dudio na faixa de 50 Hz a 25 kHz. A alimentacgfo deve ser feita com
fonte simétrica de 9 a 15 V. A impedancia de salda & da ordem de 150 ohms.

100K

4068
Porta NAND de 8 entradas

14 13 12 n 10 g 8

NC NC

Tempo de propagagéo 130 ns (10V)
: 325ns ( 5V)
Corrente por invélucro 0,5mA { BV)
1 mA (10V)
Obs.: o dispositivo é muito lento. No usar em circuitos de alta velocidade.
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l INDICADOR DE EQUILIBRIO |

Este circuito pode ser ligado na saida de qualquer equipamento de som este-
reof8nico para indicacfo de equilfbrio. M1 & um VU-meter com zero no centro, 8 0
trim-pot de 100k faz o ajuste do ponto.de funcionamento. Para poténcias eleva-
das, pode ser usado um trim-pot de 220k ou mesmo 470k. C1 e C2 determinam
-a velocidade de ac8o do indicador.

NS48 100K 1N4148
canaL A >——p} —j——< canaL e
| :
¥ ]
| |
r
P ] . i
s il
B [
Rl =L A
p o : \‘
¥ 4K7 100 100 aK7 i
1 1
| ‘ ‘ i
1 1
<L — < 4

4016

Quatro Chaves Bilaterais Analdgicas ou Digitais C-MOS

r
i
]
~

$

g—-.
v
S - A r.w
b

Vdd=3 A 15V (MODO DIGITAL)
5V (MODO ANALOGICO)

Cada uma das chaves permanece desligada quando o terminal de contro-
le estiver com a tensdo Vss. Quando a tensfo do terminal de controle
for Vdd, a chave liga. A chave ligada se comporta como um re5|st|r de

300 ohms.

Freqiiéncia mdxima de comutacdo 10 MHz (10V)
5 MHz ( BV)

Dissipagio méxima total 100 mW

Obs.: o tipo 4066 é um equivalente deste integrado mas com menor
resisténcia na condicdo "ligado”’.
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| RECEPTOR REGENERATIVODEOC_________ |

Para a faixa de 7 a 10 MHz L1 teré 3 espiras, L2 também:3 espiras e L3, 15 es-
piras de fio entre 18 e 24 num bastfo de ferrite de 1cm de difmetro. Para a faixa
de 10 a 16 MHz, L1 e L2 se mantém e L3 passa a 9 espiras. O choque de RF é
formado por 8O & 120 voltas de fio fino (32) num resistor de 100 k x 1/2 W. A
salda do receptor é ligada 4 entrada de um bom amplificador. A antena deve ser
externa e comprida.

L3

||

[
B O 6 412V
10K
A QD | XRF

1

L1 |

e 100pF 100nF
; :
T 1 -—“-—o saipa

1 [ s
i /? e 100 uF
1
| 1 | MPFI02
i N
|
|
I
|
1
|
i

I O oV

1ﬁ
é 10K : I:‘; aK? 1S0nF

TLO60

Amplificador operacional J-FET (Texas Instrumentos)

N
scome [ . 8] ]come
enti-t[] 2 7[]+v
ENT(+)[]3 6 [] saioa
-v[]a 5[] oFFseTsnz

TLO60/TLO60A/TLOBOB
Tensédo de alimentagdo (mdx) %18V
Faixa de freqliéncia 1 MHz
Resisténcia de entrada 1012 ohms

Corrente de alimentacdo (sem carga) 250 uA (tip}
Possui protegdo contra curto-circuito na saida
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[ DETECTOR DE SOBRECARGA PARA FALANTES |

Este circuito pode ser usado para acusar sobrecargas em sistemas de alto-
falantes, quando o led comeca a piscar. O ajuste do ponto de operagao, em fun-
clio da poténcia, é feito em P1. O circuito é ligado em paralelo com o alto-falante
ou sistema de alto-falantes protegido.

1N40C2
{ BCSS8
DO FTE i
£1 3K9
47K IK3
100uF
5 . 2N2646

i 2vT

=T
) 21on LED

4023

Trés portas NAND de 3 entradas — CMOS

14 13 12 n 0 2 8

Vda=3 A 15V

vss=+

Cada uma das 3 portas pode ser usada independentemente
Tempo de propagac¢éo 25 ns (10V)

60 ns [ 5V)
Corrente por invélucro 0,6 mA [ BV)

1,2 mA (10V)
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L

MICROAMPLIFICADOR LM 380__ |

- 0 LM380 pode fornecer poténcias de até 4 watts e sua tensdo de alimentacéo
deve ficar na faixa de 8 a 18V. O circuito apresentado tem controle de tonalidade
e a distorgdo harmonica estd em torno de 3% para méxima poténcia.

ENTRADA O —
i

+V |8 A18V)

303 4TOuF
2m2
2M2 (voL.)
Tom} A
FILT—RO L PASSA-ALTAS
ATENUAGAD IMPEDANCIA
| a8 J} Ro
2¢
D_‘l 77
2 2L Z
21
O .0} S e
fc fe
Ro = impedancia de linha
.. .Ro X 1
L= C=tcno
FILTRO PASSA-FAIXA CONSTANTE-K
'-ng 201 2¢1 L‘]!a f1——— i e | 2
o_nnnn_"__"_mmm_o '
|
|
|
| |
21 cz L2 21 t : } f
£100 fm 200
L __ RO ¢ q=Lizs £1)
T Titfe-11) T 4711 f2 RO
(f2-t1IRO ey
= o LS 1 2 “Tit¢2-#1)RO
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[_RECUPERADOR DE SINAIS PARA FITA CASSETE— ]

Com este girculto podemos extrair informagBes digitais (para microcomputado-
res) gravadas em fita cassete, recuperando-as para excitar circuitos &gicos
CMOS. O amplificador operacional é um 2140, com FET na entrada, e a alimenta-

cio deve ser feita com fonte simétrica. .

4TnF

SAI04 DHGITAL

T—oJUL

7403

OUAD-TWO-INPUT NAND GATE (Quatro portas NAND de duas entradas)
OPEN COLLECTOR OUTPUT (Saida em coletor aberta)

14 13 12 n 0 £ L]
- -
1 2 ] 4 5 B T

Deve ser ligado um resistor de 2k2 entre cada saida e o +5V para se obter

a nival HI.
Tempao de propagagio B ns (saida LO)
36 ns {circuito aberto)

Corrente por involucro B mA

MNewion C. Brags
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I AMPLIFICADOR FET |

Um sinal de entrada de 700 mV produz um sinal de amplitude m4xima até 7 V
neste amplificador. A impedéancia de entrada é de 1 M e o ganho de tensdo 10. A
resposta de freqiiéncia se estende de 100 Hz a 25 kHz. FETs de canal P comuns
podem ser usados com a inversfo da polaridade da fonte de alimentagdo e ele-
trolitico.

TLO71

Amplificador operacional J-FET (Texas Instrumentos)

N ;
n1/oFeseT [ 8 []nc
ent-1 ] 2 7 [ ]+vee
ENT.(+ []3 6 []saioa
=Vee |: a 5[] oreseT/nz

Tensdo de alimentacdo (max) 18V
Faixa de freqiiéncia 3 MHz
Resisténcia de entrada : 10"« ohms
Corrente de alimentagdo (tip) 1,4 mA
Distorgdo harménica total 0,003% (tip)

Possui protecdo contra curto-circuito na safda
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[ OSCILADOR DIVISOR MULTIPLO 4060 |

Com este oscilador CMOS podemos dividir a freqiéncia do cristal por valores
compreendidos entre 1 e 16384 (menos 2, 4, 8 e 2048). O sinal obtido é retan-
gular, e a freqii@ncia deve ser no méximo, aquela em que o 4060 pode oscilar. A
tensfo de alimentacio é de 5 V, compativel com TTL portanto.

15 pF " XTAL

L}ILJL L’JTTLE—‘P

cl: e} e} o) o) Lo $ o tL o
F/16384 F/B192 Fr4096 F/1024 Fr512 F/256 F/128 F/r649 Fr32 F716 F
TLC555M/TLC555C

Timer LinMQOS — Texas Instrumentos
(Equivalente ao 555)

- N Corrente de alimentacdo (15V) 360 uA
=[] 8 [] vao (V) 170 uA
Tensdo de alimentacdo (max) 18V
trie[]2 7 [ osch oescarea) Dissipacéo total (max) 600 mW
saioa []3 &[] Limiar Corrente de disparo (tip) 10'pA
Fregliéncia mdxima astavel 2,1 MHz
reset []4 s []conr. Correntes maximas de saida (HI) 10 mA

[EQUIVALENTE AOQ 555}

{LO) 100 mA
Impedancia de entrada (tip) 1012 ohms

Newton C. Braga
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| LUZ DE EMERGENCIA I

Com a presenca de energia na rede, a bateria B1 & mantida em carga lenta.
Com a queda da energia, o relé abre e a bateria passa a enviar sua enargla para
uma luz de emargéncia (L1). O circuito & reativado automaticamente quando a
energia valta. O transformador & de 6+6V x 500 mA e a bateria de automdvel ou
mata,

o R
TN SO04 22 OU 4TI
Sw
A1 ™
TWaK L1
Dz 12v=24
E INAGO4 ®
1ov ou
220V
C.a
-, == 1
wr - 00uF 't +
a1
—
K1 — 12
RUNDIO0E
MCERCT

FONE IMPROVISADO

FALANTE DE
Bem X Ar}

TRANSFORMADOR
K X B8

r*fw MAIS
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L OSCILADOR DE 4 a 20 MHz

Este oscilador controlado por cristal pode produzir um sinal na faixa de 4 a 20
kHz. Os choques de RF devem ter alta impedéncia na freqiiéncia de operac#o, en-
quanto que o capacitor variével permite alterar sensivelmente a freqgiiéncia de

operaco. Todos os capacitores devem ser cermicos de boa qualidade.

+12V
R3
2200
[: R XRF l c3
47K I 10nF
2N2222 s
BF494
ca
¢ 100pF
XTAL " ] saiDA
. 150pF
10-100 B?RZ
PF 15K I 220pF
4012
14 13 12 11 10 -] B
—@ t —J L 2 —
Vdd . NC
) ) Vdd=3 A 1SV
Vs5s = J__—
NC Vss

1 2 3 4 S ] 7

2 portas NAND de 4 entradas C-MOS

As duas portas sdo independentes

Tempo de propagacio 25 ns (10V) 60 ns { 5V)

Corrente por integrado 0,4mA ( 5V) 0,8 mA (10V)

Newton C. Braga



& INTERRUPTOR DE POTENCIA ]

Triacs até 15A podem ser disparados, com correntes relativamente pequenas,
utilizando-se esta configuraco. O capacitor de 100 nF e R2 formam um filtro que
reduz a interferéncia de comutagio de cargas indutivas. O triac deve ser dotado
de radiador de calor e o interruptor é de baixa corrente. O transformador tem se-
cundério de 6 V com 250 mA ou mais de corrente.

"\

1ov ou
220V

F1 T

110V OU
6v 220V

c1
T 1000 pF

ESTRUTURA E CARACTERISTICA DO UNIJUNCAO

REGIAD DE
RESISTENCIA

/ NEGATIVA

V, -
Y . e}

PONTO DE

VALE
‘ B1 z
- 2 ———
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{ AMPLIFICADOR 6W — LM 378

Este amplificador utiliza o duplo integrado da National LM378, fornecendo
uma poténcia de 6 watts com carga de 16 ohms. A montagem é em ponte e a ali-

mentacio deve vir de uma fonte de 24 volts.

4T0nF s 10K
| Z ~
' ok s
22 pF
M ; M
=) | = _.| |_ =4
S = | S
ENT.
160

= LM378 13 E‘
220nF

100K
- e £
14 ——m——0 424V 220uF

3,4,5.10,11,12 --—0 OV

4006
Shift Register (até 18 estdgios) — Entrada e saida série — C-MQOS

14 1

3 12 L 10 -] ]
—0
vda
) e e |
vss = L
CLOCK vss
9 L
3 a 5 € 7

1 2

Quatro shift register separados sdo disponiveis num invélucro.
Fregiiéncia maxima do clock — 5 MHz (10V)

2,56 MHz ( 5V)
Corrente maxima 800 uA (5V) 1.6 mA (10V)

Newton C. Braga
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L GERADOR DE ESCADA |

Podemos gerar um sinal escalonado cuja freqiiéncia depende dos valores dos
capacitores, assim como o nimero de degraus. O trim-pot de 470 k ajusta a esta-
bilidade do circulto, enquanto que o nivel dos degraus e o seu niimero séo ajusta-
dos respectivamente no potencidmetro de 100 ohms e no de 10 k.

1 ' —O +12V A 15V

1004 470 10K

BCSS8
ZN2646 47nF

2N2646

220nF

ELETROSCOPIO DE FOLHA

ESFERA DE METAL

FIO DE COBRE

ROLHA OU TAMPA

PLASTICA
/muncn DE METAL!)

FOLHAS DE
ALUMINIO

FINAS
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INVERSOR DE FASE |

Este inversor de fase pode servir para excitar um multiplicador de poténcia, ou
para outras aplicagdes gue envolvam a inversfo de fase de sinais de 4udio de pe-
quena intensidade. Eventualmente os resistores de polarizacéo de base devem ser
alterados para que os sinais sejam absolutamente simétricos e sem distorcdes.

O +9 A 15V

PARAFUSO
ARRUELA
TRANSISTOR

ISOLADOR

@— ARRUELA ISOLANTE

ARRUELA

@ ——— PORCA

Newton C. Braga
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{ PISCA-PISCA 12V x 300 mA J

Este pisca-pisca nada mais é do que um multivibrador de poténcia que pode
alimentar uma |@mpada de 12 V para correntes até 300 mA. A freqii8ncia pode
ser alterada pela substiuigo dos capacitores. Maiores valores reduzem a freqiién-
cia das piscadas.

- —O 12V

BCS58

BD135
QO oV
4013
Duplo Flip-Flop — CMOS
14 13 :IZ n 10 9 8
——0—90— 90— 80— — 80—
vdd Q1 ai cL RST1 o1 SET
Vdd = 3 A 15V
_______________ Vss = J__-
02 a2 cL2 RST2 02 SET2 vss
1 2 3 4 5 6 7

Na operacdo com clock, as entradas set e reset devem ser aterradas. A
entrada D decide o que o flip-flop vai fazer. Se D for positiva, teremos
a saida Q positiva e Q aterrada. Se D for aterrada, a entrada faz a saida
Q ser aterrada e Q positiva.

Na operacdo direta, um sinal set positivo, faz Q ser positiva e Q aterrada.
Um reset positivo leva Q a terra e Q ao nivel positivo.

A divisdo binéria pode ser feita com o acoplamento cruzado da saida Q
aD.

Maéxima freqliéncia do clock 10 MHz {10V}

Corrente por integrado 0,8 mA (5V) 1,6 mA (10V)

118 Circuitos e Informacles



e

FOTODETECTOR CA 3062

0 CA 3082 & um fotodetactor integrado da RCA gue pode disparar diretamente
um triac controlando, assim, uma carga de potéincia. A alimentagdo do Integrado
# feita com uma fonte raguiada de 10 V. Observe o negativo comum com um dos

pblos da rede.

1000 TRIAT

[j[ 1] 3 E—— TG

O +10v

I

MEIA ONDA

CARACTERISTICAS DE RETIFICADORES

glﬂ f 2

DND-#I COMPLETA

\

Tensdo inversa de pico nos diodos 314
Corrente eficar por diodo 1,57
Valor eficaz da tensdo retificada 1,57
Corrente média retificada por diodo 1

Poténcia aparente no secunddriode T1 3,49

Queda de tensdo nos diodos (CA) =12
Taxa de ondulacio 121%
Freqléncia de andulacio &0

™

3,14
0,786
1,11
05
1,25
»1,2
48%
60

PTN‘T'E

1,67 WVde
0,786 lde

1,11 Vde

0,5 Ide

1,23 ldexVdc
~24 v

48%:

120 Hz

Nawton C. Brage
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| INTERFACE CMOS/TTL -3

0 4049 ou 4050 podem ser usados para fazer a excitag8o de um circuito TTL,
a partir de um sinal CMOS. A tens#o de alimentagéo é de b V e devem ser respel-

tadas as velocidades de operacfio dos integrados envolvidos. A pinagem do 4049
é dada na mesma figura.

+10V +5V +5v
4049
cMOS e ou o TTL
) 4050 J
Voy = 10V Vou = SV
1o, =2mA IoL = 3.2mA

s L s Vo e LA e e e S o [ £ S X 9

) 4049

I_Il_FE.JL_lI_lL..Jj;I

+3 A 1SV

SCRs EM ONDA COMPLETA

D1 A D4 DEVEM SUPORTAR METADE DA CORRENTE MAXIMA DA CARGA

120 Circuitos e Informacdes



| AMPLIFICADOR DE DUAS ETAPAS ]

Esta configuraglo pode servir de base para um amplificador de paquanos si-
nals, excitando uma etapa da alta impedancia e maior poténcla ou um fone da
ouvido. Os transistores podem ser trocados por equivalentes. O potencidmetro
de 10 K atua como controle de volume.

ENT.

0K 10uF TORE

BCSSE

220

BF960/BF964/BFI66

MOS-FETs de canal M para UHF e VHF e equipamento profissional de
comunicaci#o (Ibrape)

S0T-103

BF960 BFODB4 BF9G6

Vpos 20 20 20 v

Prot 225 225 225 mW (250C)
*161-5521go.gg IMix) 100 50 50 nA

Ipss 4-20 2-20 2-20 mA

1¥#sl = 1kHz (min} g 17 15 mAMN

Crs (tip) 25 25 25 pF

Mewton G, Braga 121



AMPLIFICADOR BF23

J

O BF23 & um mbdulo hibrido que pode ser encontrado em alguns circuitos da
toca-fitas 8 auto-rédios. Sua poténcia & de 2 watts & a impedincia de antrada &

superior a 280 K.

ENT.

aTy
W OLUME

-

BF23

~

AT ATCOpF

L1AAADN0

ATO0LF

PROTECAO DE ANTENAS

p———— AD RECEPTOR

__VELA COMUM
i GLE CARRD
LiGano A
CARCACA
LIGADA AD
ELETRODO CENTRAL
TERAA

122
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=

PROVA LOGICA DE AUDIO J

Com a ponta de prova no nivel 0 nfio hé som, e no nivel 1, o som depende em
sua freqiiencia do capacitor que pode ser alterado segundo a vontade de cada
um. A tensfo de alimentacfio 6 de 5V e o circuito s6 pode ser usado na prova de

dispositivos TTL.
470nF
|l
LU
2200
— FTE
== c(] 4
1/4
7400 )‘3 .'
P.P. k

2N918
Transistor NPN de RF para aplicacbes em amplificagies e oscilacio de
VHF/UHF (lbrape).
Caracteristicas
NEED «r:a s v o Esaify S alone T« S, 16V
G SO aNnE dh S et S8 e T . 0 e 50 mA
Ptot ........................... 200 mWw
LIGADD BEEloi=t3mA) 0 T e e 20
dy SARLARY 5T [ PR R G R 900 MHz
SOT.18 (11) Emiy D M, o s s 6 dB
1N45/1N46
Diodos de germénio de uso geral
Caracteristicas
G 1N45 1N46
PRy 75 50 vV
Ig(VE =1,0V) 3 3 mA
IR 410 1,50 mA
Newton C. Braga 123



=

OHMIMETRO SONORO ]

A freqiiéncia do som produzido no alto-falante depende do valor de Rx que
pode situar-se entre O e alguns quilohms. A alimentacio deve ser feita com 5V e
a intensidade do som § pequena.

470nF
1L
L1}
FTE
8n
j I 174 }: | e
7400 7400
w00
ik,
(Tl -o—
5AX4 (vdlvula)
Duplo diodo retificador de onde completa
Tensdo de filamento . ............. 5V
Corrente de filamento . . ........... 25 A
Tensdodeplaca ........ e ety 300/500V
Tensdo continuadesaida . ... ....... 330/375V
Corrente continuadesaida. .. ....... 175 mA
5AW4 (vdlvula)
Duplo diodo retificador de onda completa
Tensdode filamento . ................. 5V
Corrente de filamento . .. .............. 35A
TensBodeplaca . .....¢.. ... covenies.s 500 V
Tensdo inversa max, de placa ............ 1.600 V
Correntedeplaca . ................... 350 mA

124
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[ VU PARA MICROFONE ]

Podamos usar este VU com microfonas, sistamas de som, mixers, editores de
fitaz stc. O VU & de 200 uA e em funcio do seu tipo fazemos o ajuste no trim-pot
100 K. A sensibilidade de entrada & dada palo resistor de 22 K, em paralelo. Para
usar instrumentos de 0-1 mA, bastareduzir o trim-pot de 100 k para 22 k.

24

22K

1N5411/40583

DIACS de 2 terminais projetadas para a disparo de SCRs e TRIACs (RCA)

Faixa de tenséo de disparo — TN5411 20358V
40583 27-37V

Correnta de pico 200 mA
Corrante de fuga 10 uA
Dissipacio (mdx) 500 mW

PONTA DE PROVA DE RF (para seguidor de sinais)

1anF

5 wonF
PONTA DE PROVA
'l 1 1 Il T e nn
[ AMPLIFICADOR
CE AuDio
W3a 100

MNewton C. Brags 126



[ FONTE CONTROLADA POR SINAL TTL— |

Esta fonte pode fornecer até 2,2A e é controlada por um sinal TTL que a desli-

ga no nivel HI.
tado em um bom radiador de calor.

0 LM317 é apresentado em invélucro TO-3 devendo ser mon-

7.5 A EOVT LM3T
1
j j 2,2 uF

|
i

BCS483

‘| -O+5V
t2ron 4, 7uF

ENT. TTL

BD233

de dudio {lbrape} — complementar: BD234

Caracteristicas

VCEOD

Ic

P+ot (259C)

hgg (lc= 150 mA)
fT

Transistor NPN de poténcia de silicio para saida vertical de TV e saida

45V

2A

25 W
40--250
> 3 MHz

PROTECAO CONTRA INVERSAO DE POLO

IN4OD2
(ATE 14)

F'ONTE C.C.

—|

APARELHO
ALIMENTADO

126
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| MODULADOR INFRAVERMELHO J

Este circuito pode servir de base para um controle remoto infravermelho; exi-
gindo uma corrente da ordem de 140 mA {25 V} e podendo excitar 12 leds. O
transistor de poténcia deve ser montado num radiador de calor. A freqiiéncia mé-

xima de modulacio estd em torno de 200 kHz.
g + Q+24
A 30V
BCS57
3IK3 I

TIP32C
o4
aK? //f{
/
12 LEDS
INFRAVERMELHOS o

CAMPO NO INTERIOR DE BOBINA PLANA
(FORMULA)

B:N_%i_

B = CAMPO (TESLA)

N : NOMERO DE ESPIRAS

R = RAIO {m)

i = INTENSIDADE DA CORRENTE (A)
e = 41077 T.m/A
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1 AMPLIFICADOR 741 1

Este amplificador fornece pouco mais de 1 watt em carga de 8 ohms, e nio
precisa de fonte simétrica. Os transistores devem ser montados em radiadores de
calor. A equalizacfio é feita pelo resistor de 6K8 e pelo capacitor de 10 nF. Outros
valores podem ser experimentados.

—O+ 12V

I ov
> BD139

P
% s 4T0pF
deoin “ J BD140 y
10nF 1K FTE

2.2uF ; =

CONVERSAO DE DECIMAL EM BINARIO
(METODO DAS DIVISOES SUCESSIVAS)

Divide-se o nimero na base 10 tantas vezes quantas sejam necessarias
por 2 lendo-se depois, no sentido inverso os restos, mais o Gltimo quociente.

EX.:

Sentido
de
leitura
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L FONTE DE POTENCIA COM 78XX |

O TIP42 deve ser montado num radiador de calor, assim como o 78XX. A tensfo
de entrada deve ser pelo menos 3 V maior que a tensfo de salda desejada. O Inte-
grado pode fornecer tensBes que sfio dadas pelo seu numero final (em Iugar do
XX). Assim, o 7805 fornece 5V, o 7812 fornece 12 V etc.

o Vs
TiP&2 2 A SA

l b 220nF

LOGICA POSITIVA X LOGICA NEGATIVA

Vee >

Légica Positiva | Légica Negativa

NAO (NOT) | NAQO (NOT)
E (ANO) | OU (OR)
OU (OR) | E (AND)
NAO — E (NAND) | NAO — OU (NOR)
NAO — OU (NOR) | NAO — E (NAND)

CAMPO NO INTERIOR DE UMA ESPIRA
(FORMULA)

po.i
2R

B=

-7
po= 4T. 10 T.m
A

I=INTENSIDADE DA CORRENTE (A)
R=RAIO DA ESPIRA (m}

B=CAMPO (TESLA)

Newton C. Braga 129



L TRANSISTOR DE POTENCIA PROTEGIDO—____|

Os limites de corrente desta configuracfio de poténcia so dados pelo resistor
de 15 k que pode ser alterado, assim como pelo resistor de 0,33 ohms, 01 8 Q2
devem ser montados em bons dissipadores de calor. Para os valores indicados, a
poténcia méxima do circuito estd em torno de 40 w (20 V x 2 A).

1N4002

Q2
2N3055 3w
co ———O¢€

a1
TIP31

{]
o

470 L
(1w

CON\jERSﬁO DECIMAL EM HEXADECIMAL
(METODO DAS DIVISOES SUCESSIVAS)

Divide-se sucessivamente por 16 o nGimero decimal, considerando-se no final
o Gltimo quociente e os restos na ordem inversa.

31512 I 16

08 1969 16

1 124 16
12

Lembre-se que:

10
& : 1

12

: 13

TMOUOmWE
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| MULTIVIBRADOR pA710 ]

A freqii8ncia deste multivibrador depende do valor de C. Com a escolha apro-
priada deste componente, o multivibrador atinge sua freqtiéncia méxima em torno
de 5MHz. Observe que a fonte tem duas tensfes t!ifrsntes.

-

i

PINOS DE VALVULAS

ESPACO OU MARCA

Newton C. Braga 131



L DETECTOR DE NIVEL DE TENSAO |

Para tensbes de entrada superiores 4 refer8ncia, a safda é de 3,2 V, e para ten-
sBes inferlores & refer8ncia, a safda é de -0,6 V. Este circuito sugerido pela Fair-
child deve ser alimentado com fonte simétrica de tensfio e se baseia no uA710.

s
Vs (max) T +3.2v
1K e
VENT. wEE
= VENT,
1K
b e s e Vs imin)
VREF, 4
POTENCIAL ABSOLUTO DE METAIS
Metal Potencial normal (V) Metal Potencial normal (V)
Cddmio -0,13 Manganés -0,78
Cromo -0,29 Mercario 1,13
Cobre 0,61 Niquel 0,04
Ferro -017 Prata 1,07
Chumbo 0,15 Zinco —0,50
CARACTERISTICAS DAS FAMILIAS LOGICAS TTL
74L 74 74LS 74H 74S 74AS 74ALS
VoL 0.3 04 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 \'
VoH 2.4 24 2,7 24 2,7 25 25 v
loL 4.0 16 8,0 20 20 - - mA
loy 200 400 400 500 1000 - — uA
ViL 0,7 0,8 0,8 0,8 08 08 08 Vv
ViH 2,0 20 20 2,0 2,0 2,0 2,0 vV
L 0,18 16 0,36 2,0 2,0 - - mA
K 10 40 20 50 50 - - LA
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E

COMPARADOR DE TENSAO

2l

No gréfico junto ao diagrama temos a caracteristica deste comparador de tern-
sfo. A fonte deve ser simétrica e amplificadores operacionais demesmas caracte-

risticas que o 709 podem ser experimentados.
dem de 50 ohms.

Vs
15

A impedancia de saida é da or-

— = EREF.
-1 -05 0I5 g {mv)

-5

-10

-15

EQUIVALENTES ELETROQUIMICOS
- lon Equivalente K
eletroguimico mg/Coulomb
H+ 1,008 0,0104
0— 8,0 0,0829
Al+++ 9.0 0,0936
OH— 17,0 0,1762
Fet+++ 18,6 0,1930
Cat++ 20,1 0,2077
Na+ 23,0 0,2388
Fe++ 278 © 0,2895
CO3—— 30,0 0,3108
Cu++ 31,8 0,3297
Znt+ 32,7 0,3387
Ci1— 35,6 0,3672
S0gq—— 48,0 0,4975
NO3z— 62,0 0,642
Cut 63,3 0,6590
Agt 107,9 1,118
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| AMPLIFICADOR PARA TERMOPAR |

Este circuito pode ser usado em temperaturas de até 1000°C, fornecendo uma
saida de 40 uV/°C. A base & um operacional uA702, que deve ter fonte de trés
tensdes. O ajuste do funcionamento é feito no potencidémetro de 10 K, enquanto
que o de 50 ohms (470hms) determina o fundo de escala do instrumento.

SOonN
00N
TERMOPAR
VALORES DE EQUALIZAGCAO RIAA
Hz dB Hz dB
30 -18,61 2 000 +2,61
50 -16,96 3000 +4,76
70 -15,31 4 000 +6,64
100 -13,11 5 000 +8,23
200 -8,22 6 000 +9,62
300 -5,53 7 000 410,85
400 -3,81 8 000 +11,91
700 =123 9 000 +12,88
1000 0(% 10 000 +13,75
11 000 + 14,55
13 000 +15,95
15 000 +17,17
{*} frequéncia de referéncia.
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L OSCILADOR A CRISTAL CA3000

i

Este circuito tem por base um amplificador CA3000 (RCA) e sua freqiiéncia 6
controlada por cristal. A freqlincia méxima de operacdo é de 1MHz e a fonte ali-
mentacdo deve ser simétrica. O CA3000 & um amplificador diferencial com 100

K de impedéncia de entrada e ganho de 30 dB.

XTaL

SAIDA O-

Qm

(ecm?/s V)
Metal Mobilidade
Prata 56
Berilo 44
Quro 30
Aluminio 10
Zinco 58

MOBILIDADE DE ELETRONS EM ALGUNS METAIS

Metal Mobilidade
Sodio 48
Cobre 35
Litio 19
Cadmio 79

Cétion Mobilidade
(em2/sec V)
H+ 0,003263
K+ 0,000669
Na+ 0,000450
Ag+ ' 0,00056
Zn++ 0,00048
Fe+++ 0,00046

MOBLIDADE DE ALGUNS IONS EM SOLUCAO AQUOSA (18°¢C)

Anion Mobilidade
{em?/s V)
OH- 0,00180
C1- 0,00068
NO4—- 0,00062
SOgq—— 0,00068
COq—— 0,00062

Newton C. Braga
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L FONTE DE REFERENCIA DE PRECISAO_________|

Todos os componantes deste circuito devem ser de precisdo a0 diodo & de tipo
especial de alta precisfo, que nfo admite equivalentes, A fonte ndo precisa sar si-
métrica nem estabilizada.

|—J:|1.4rs-:

28101

INBEI%

) gV L D.DTMA

(30

4,640

[

'|1—L_r

CAMPO DE UM CONDUTOR ESFERICO
(FORMULA X GRAFICO)

] ﬁ Ez CAMPO(M sG]
. 2
e il
41ife rid
' |
[ 4, RE IS TANCIAS ([m}
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| VOLTIMETRO BASICO ]

Neste circuito, que pode servir de base para o projeto de um elaborado voltime-
tro, a corrente do Instrumento M é dada pela relaclo Vent/Rx. A fonte deve ser si-
métrica e os valores da corrente calculada nfio devem exceder os limites admiti-
dos pelo operacional. A impedAncia de entrada é dada por Rx.

4 X IN4148

VALVULAS X DIODOS

BY127
IN40O7

BY12T
IN4007
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[______AMPLIFICADOR PARA INSTRUMENTACAO |

Este amplificador para instrumentacéo tem ganho 1000 e os operacionais po-
dem ser de tipos de uso geral como o 741. A entrada é diferencial flutuante e a
fonte de allmentacéo deve ser simétrica. Neste tipo de aparelho recomenda-se o
uso de baterias somente para se evitar problemas com ruidos.

PORTA OR BASICA
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Lo CONVERSOR ANALOGICO/DIGITAL il

Esta configurac8o produz um sinal cuja tensdo depende do nGmero de pulsos
aplicados & entrada. Podemos obter niveis escalonados de O a 7. em funcdo dos
pulsos de entrada.

T+5 ASY |
cwcxo—( 4004 }__1

snimfrr

FREQUENCIA STROBOSCOPICA
(féormula)

Férmula para calcular as barras de um disco estroboscopico.

- 2x60xF

B
rpm

B = nilmero de barras
F = frequéncia de luz usada (Hz)
rpm = rotagGes por minuto do rotor observado
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-

= GERADOR DE RAMPA

Este circuito é proposto pela RCA e se destina a operacfo com controles pro-
porcionais de temperatura. O transistor 6 um 2N3241, mas equivalentes podem
ser experimentados. O 1N5411 & um diac que determina as caracteristicas da

rampa gerada.

IN3193 150K +BY

INS4aN SAIDA

ov
AC

10uF
Sov T

4TOnF

=

PONTO CURIE DE ALGUNS METAIS (°C)

{e ligas)
Gadolinio 20 Magnetita 585
Permalloy (30%) 70 Ferro eletrolitico 769
Niquel 358 Cobalto 1140

Obs.: o ponto Curie é aguele em que o material perde o magnetismo, caso
ele seja um im3 permanente.

INVERSOS BASICO
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FOTOCONTROLE COM TRIAC

Temos aqui a seugestfo de um circuito com Triac, para controle de poténcia,
dado pela RCA. Quando a luz incide no elemento sensivel, a carga é acionada. O

triac deve ter caracteristicas de acordo com a carga controlada e o foto sensor

ndo admite equivalentes quaisquer.

b
110/220V
+100nr
F ¥
110v | 4403 | 40485
220V | 4453 | 40486
555 — DRIVER
+5475V
CARGA
ATE 3A
555 3] 2N3055
ACIONA NA
SAIDA  HI
+5A15V
120R
555 3 TIP32
ACIONA NA CaRCh
SAIDA Lo Aitaa
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i FILTRO REJEITOR DE ALTO Q ]

Esta circuito utlliza um operacional com FET na entrada e apresenta elevado Q,
rejeitanda a freqlidncia para o qual é sintonizado, & deixando passaras demais. &
fonte deve sar simétrica com tensfo méxims da 18 V.

R:sR2s 2R3a7,5M
Ci=C& = %“' NopF
1
fas —————— = THH
%" Zn.RL.El F
0 SAI0H
"1 A2 a
i
f=F.1 L®) QU TLOT™
(e} (] TLOBY

sl fes

PORTA AND BASICA

L]
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E AMPLIFICADOR AC J

Este amplificador opera com sinal alternante e no faz uso de fonte simétrica.
Sugerido pela Texas Inst., ele apresenta uma impedéncia de entrada de 50 ohms

e o ponto de funcionamento para maior simetria do sinal é obtido no potenciéme-
tro de 100 K.

O+Vvee

ENT, son TLO?B?—A———-O saioa
| 100K

O"VCC

Termistores (NTC) (lbrape)

J B8 320 C1A/1k3 — resisténcia a 250C = 1300 ohms
B8 320 01A/500E — resisténcia a 250C = 500 ohms

CARACTERISTICAS DE VOLTIMETROS

Sensibilidade do Sensibilidade do Resisténcia
instrumento voltimetro (ohms/volt) interna do.
instrumento
50 uA 20 000 900/2k
100 pA 10 000 900/2k
200 pA 5 000 300/1k
500 pA 2 000 70/300
1 mA 1 000 25/100
2 mA 500 25/30
5 mA 200 25/30
10 mA 100 1,5/7.0

Newton C. Braga 143



C SEGUIDOR DE TENSAO RAPIDO ]

Num seguidor de tansdo o ganho & unitdrio mas a resisténcia de entrada axtre-
mamente alta, no caso am torno de 10" ohms. A fonte deve ser simétrica a a ve-
locidede de resposta do clrcuito muito alta {slew rate).

b 52104

—
30pF

1
SLEW RATE = 1¥/us L3

COEFICIENTES DE TEMPERATURA DE
ALGUNS MATERIAIS EM °C 1

{tabela)
Material X
Prata (,0038
Aluminio 0,00377
Cobre 0,00383
Ferro 0,005
Miquel 0,0037 a 0,006
Platira 0.002 3 0,003
Tungsténio 0,0041
Grafita 0,00045

PORTA NAND BASICA
R1

o0
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l LATCH TRI-STATE it

Este circuito é para um Gnico bit, mas pode ser expandido facilmente. As portas
s8o LS TTL e existem duas entradas de habilitac8o para leitura de dados (read) e
para entrada de dados (write). O dltimo inversor é do tipo tri-state.

ENTRADA o
DE DADOS

SAiDA

o

WRITE
ENABLE

CONVERSAO FARADS — MICROFARADS

1000 000,

100 000

10 000

1000

WF

100

o]
0,0000001 0,000001  0,00001 00001 0,001 oM =5 1
E
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{ AMPLIFICADOR PARA FONE )

Este simples amplificador tem uma impedéncia de saida de 2 k, sendo reco-
mendado para fones de alta-impedéncia. Os eletroliticos sdo de 16 V e os resis-
tores de 1/8 W.

Qo+ 12 V

C OV

INTERRUPTOR PARALELO

10 3e
O ]
10/220v LAMPADA
CoA, INCANDESCENTE

I
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[ AMPLIFICADOR PARA INSTRUMENTAGAO —

Este amplificador tem ganho dado pela Relagdo RG/R2 e usa trés operacio-

nais 777, sequndo a férmula junto ao diagrama. A fonte deve ser simétrica.

RE
100K
=R

ENTRADAS R et
10K p——0 SAIDA

cAnNHO: & {'H.Eﬂ_]
R3

RZ

PORTA NOR BASICA (COM DIODOS)

+V

Newton C. Braga
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CONVERSAO NANOFARAD/PICOFARAD
nll

™

100K

70K

100

10

a1
L0001 0,001 0,01 0,1 1 1o 100 1000 10 000

CARACTERISTICAS DAS ONDAS ELETROMAGNETICAS

LF (Low Frequency)

De 30 kHz a 300 kHz (10 000 a 1 000 metros}

VariacBes de comportamento didrias e sasonais s8o observadas com
maior intensidade do que na VLF. Durante o dia a absorgdo é maijor, au-
mentando com a frequéncia. A noite o comportamento é semelhante dos
sinais de faixa de VLE, se bem que tenha menos penetracdo.

Utilizacdo: comunicacﬁes a longa distdncia, comunicagdes navais e
auxilio para navegacio.

MF {Medium Frequency}

De 300 kHz a 3 000 kHz {1 000 a 100 metros)

Esta faixa tem menos penetracao a longas distancias que as frequén-
cias mais baixas. As atenuaces sdo menores no periodo noturno e maiores
durante o dia. Do mesmo modo as atenuag8es sdo maiores no verdo do que
no inverno. A baixa atenuacdo durante a noite é devido a reflexfo da onda
espacial. A atenuacdo pelo s6lo é relativamente alta mas baixa na dgua sal-
gada.

Utilizagdo: radiodifusdo comercial, navegacdo maritima, comunica-
cOes, etc.
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CONVERSAO MICROFARAD/NANOFARAD

100K

oK

nF_ 1000

100

10

0,0001 0,001 oo on 2, 10 100 1000 10000

CARACTERISTICAS DAS ONDAS ELETROMAGNETICAS

HF (High Frequency)

De 3 MHz a 30 MHz (100 a 10 mestros)

A propagacdo destes sinais a longas distancias depende das condicgdes
da ionosfera, havendo considerdveis variacGes de comportamento em fun-
¢do da hora do dia e da estagdo do ano. Sob condicGes favordveis a atenua-
cdo é muito baixa, permitindo comunicagdes a longas distancias.

Utilizagdo: radiodifusdo de longa e média distidncia, radio-amadoris-
mo, servicos de comunicagGes diversos,

VHF (Very High Frequency)

De 30 a 300 MHz (104 1 metros)

A faixa de 30 a 60 MHz eventualmente é afetada pela ionosfera,
quando entdo pode ser usada em comunicagBes 3 longas distancias. Nas
demais frequéncias, a comunicacdo é quasi-Optica, ou seja, tem alcance
determinado pela linha visual, com pequeno acréscimo devido 3 refragdo.
E muito pouco afetada pelas estacoes e pela variagdo dia-noite.

Utilizacdo: televisdo, FM, radar, navegacdo aérea, comunicacgOes a
curta distdncia, etc.
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FATORES DE CONVERSAO DE UNIDADES

Para converter

Abcoulomb
Ampéres/cm?2
Arn;:»e‘:rs:s;f’crn2
Ampéres/polegadas?
Ampéres/ pcohagadas2
Ampéres/m
Ampéres/m2
Ampéres-hora
Ampére-hora
Ampére-voltas
Ampére-voltas/cm
Ampére-voltas/cm
Ampére-voltas/cm
Ampére-voltas/pol
Ampére-voltas/pol
Ampére-voltas/pol
Ampéres-voltas/metro
Ampéres-volta/metro
Ampéres-volta/metro
Angstron

Ansgtron

Angstron

Atmosfera
Atmosfera
Atmosfera
Atmosfera
Atmosfera
Atmosfera
Atmosferas
Atmosferas

Barias

Barias

Barias

Barias

BTU

BTU

BTU

BTU

BTU

Em

Statcoulomb
Jfl\m[:nc‘.-resﬂaolegaclas2
Ampéres/m?2
Ampéres/cm?2
Ampeéres/m2
Ar'rlpe‘:resfcm2
;ﬁ\mpém-s,“pt:;le.-r,.]adas2
Coulombs

Faraday

Gilbert
Ampére-voltas/pol
Ampére-voltas/metro
Gilberts/cm
Ampére-voltas/cm
Ampére-voltas/metro
Gilberts/cm
Ampéres/voltas/cm
Ampéres-volta/pol
Bilbert/ecm

Polegada

Metro

Micron (Mu}
ToneladafpolegadaQ
cmde Hg

Pés de 4gua (4°C)
Pol de Hg (0°C)
Kgf’cm2

I(g;"m2

Libras;’pol2
Toneladas!pés2
Atmosferas
Dinas/cm?

Kg/m2

Libras/pol?2
Litros-atmosfera
Ergs

Pés-libras
Gramas-calorias
HP-horas

100

Multiplique por

2,998 x 1010
6,452

104

0,1550

1 550

104

6,452 x 10—4
3600
0,03731
1,257

2 540

1,257
0,3937

39,37

0,4950

0,01

0,0254
0,01257
3937 x 109
1x10—10
1x 104
0,007348
76,0

33,90

29,92

1,0333
10,332

14,70

1,058

0,9869

106

1,020 x 104
14,50

10,409
1,0550 x 1010
778,3

253,0

3,931 x 10~4
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Continuacio

Para converter

BTU

BTU

BTU

BTU

Calorias
Centigrados
Centigramas
Centilitros
Centilitros
Centimetros
Centimetros
Centimetros
Centimetros
Centimetros
Centimetros de Hg
Centimetros de Hg
Centimetros de Hg
Centimetros de Hg
Centimetros de Hg
cm/s

cm/s

cm/s

cm/s

cm/s

cm/s

cmy/s

cm/s2

cm/s2

Coulomb
Coulombs/cm?2
Coulombs/em?2
Coz.‘:lornbs;’pol2
Coulombs/pol2

Centimetros clbicos
Centimetros clbicos
Centimetros clbicos
Centimetros clibicos
Centimetros clbicos
Centimetros clbicos

Pés clbicos

FATORES DE CONVERSAO DE UNIDADES

Em

Joules

Quilogramas-calorias
Quilogramas-metros

Quilowatts-horas
BTU
Fahrenheit
Gramas
Polegada clbica
Litros

Pés

Polegadas
Metros

Milhas

Jardas
Atmosferas

Pés de agua
Kg/m?
Libras;’pé2
Libra;’p{)l2
pé/min

péls

Km/h

No

M/minuto
Milha/hora
Milha/minuto
Pé/s2

Km/h/s
Statcoulomb
Coulcnml:us;‘pol2

. Coulombs/m?2

Coulombs/cm?
Coulombs/m2cm?2
Pé cubico
Polegada clbica
Metros clbicos
Jardas clibicas
Galdes (USA)
Litros

Ccm3

- 0,4461

Multiplique por

1 054,8
0,2520

107,5

2,928 x 10~4
3,9685 x 103
(C x 9/5) +32
0,01

0,6103

0,01

3,281 x 10—2
0,3937

0,01

6,214 10—
1,094 x 102
0,01316

136,0
27,85

0,1934
1,9685
0,03281
0,036

0,1943

0,6

0,02237
3.728 x 10~4
0,03281
0,036

2,998 x 109
64,52

104

0,1550

10~4

3,531 x 1072
0,06102
106

1,308 x 10— 6
2,642 x 10~4
0,001
28,320,0

MNewton C. Braga
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Continuacda

Para converter

Pés clbicos

Pés cubicos

Pés clbicos

Pés cubicos

Pés cubicos
Polegadas cubicas
Polegadas cubicas
Polegadas cubicas
Polegadas cubicas
Polegadas cubicas
Polegadas cubicas
Metros cibicos
Metros clbicos
Metros clbicos
Metros clbicos
Metros cubicos
Metros cubicos

Jardas clubicas
Jardas clbicas

Jardas clbicas
Jardas clbicas
Jardas cluibicas
Dias

Decilitros
Decimetros
Graus

Graus
Graus/segundo
Graus/segundo
Graus/segundo
Decalitros
Decametros
Dina

Dana

Dina

Dina

Picas

Picas

Erg/s

Ergs

Em

Pal3
e

-Jardas cubicas

GalGes {USA)
Litros

cm3

pés clbicos

M3

Jardas clbicas
Galdes (USA)
Litros

cm3

pés clbicos
polegadas cubicas
jardas clbicas
GalGes (USA)
Litros

em3

pés clibicos
metros cubicos
GalGes (USA)
Litros

Segundos

Litros

Metros

Radianos
Segundos
Radianos/segundo
RPM

RevolugBes por segundo
Litros

Metros

Gramas
Joules/cm
Joule/m {newtons)
Quilogramas
Polegadas
centimetros
Dina-cm/s

BTU

FATORES DE CONVERSAO DE UNIDADES

Multiplique por

1728,0
0,02832
0,03704
7,48052
28,32

16,39

5,787 x 10~4
1,639 x 10~°
2,143 x 10=5
4,329 x 10=3
0,01639

108

35,31
610230
1,308

264,2

1000

7,646 x 10°
46 656,0
0,7646

202,0

764,6

86 400

0,1

0,1

0,01745

3 600
0,01745
0,1667

2,778 x 103
10

10

1,020 x 10~3
107

10—°

1,020 x 10~6
0,167

0,4233

1,000

9,480 x 10— 11
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Continuagan %
FATORES DE CONVERSAO DE UNIDADES

Para convartar Em Multiplique por
Ergs Dina-cm ! 1.0

Ergs Pés-libra 7,367 x 10~8
Ergs Gramas-cal 0,2389 x 10~7
Ergs Gramas-cm 1,020x 103
Ergs HP-horas 3,7250 = 10— 14
Ergs Joules 107

Ergs Kg-cal 2,389 x10 1
Ergs Kg-m 1,020 x 10~8
Ergs Kwh 02778 x 1013
Ergs wh 0,2778 x 1010
Farads microfarads 1

Farads nanofarads 109

Farads picofarads 1 OI 2

Braca metro 1,828804

Braca Pés 6,0

Faraday Coulombs 9,649 x 104

ALFABETO FONETICO INTERNACIONAL

De modo a evitar erros de entendimento durante a transmissao da
palavra falada € adotado um alfabeto fonético internacional, como se segue;

Letra MNome Proniincia
A Alfa AlLfa
B Bravo BRA-va
C Charlie CHAR=I
D Delta DEL-ta
E Echo Eco
F Foxirot FOKS-trote
G Golf GOL-fe
H Hotel HOH-tel
I India IMN-dia
J Luliett JU-ligte
K Kilo aQUl-o
L Lima Ll-ma
M Mike MAI-que
M MNovember NO-vember
Q Oscar 0S-car
P Papa PA-pa
Q Ouebec QUE-béc
1 Romeo RC-meu
5 Sierra SIE-rra
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Letra Nome
Tango
Uniform
Victor
WHISKEY
X-ray
Yankee
Zulu

N<x=z<C-H

fonético para a comunicagédo oral:

— Adam
— Baker
— Charlie
-- David
— Edward
— Frank
George
— Henry
— Ida

— John
— King
— Lewis
— Mary

ZTrAC-"IOTMMOO®D>P
I

A ARRL (American Radio Relay League)

N<XXS<C—HOWIPDVOZ

Continuaggo ALFABETO FONETICO INTERNACIONAL

Pronincia
TAN-go
10-niforme
Vi-ctor
UIS-quei
EX-rei
|AN-qui
ZU-ua

adota o seguinte alfabeto

— Nancy
— Otto

— Peter

— Queen
— Robert
— Susan
— Thomas
— Union
— Victor
— William
— X-ray
— Young
— Zebra

ERRATA DO VOLUME 11

Pg 50 — Pre Universal — Resistor no coletor do BC548 = 4K7

Pg 122 — Gerador de Ruido Branco — asaida € no Pino 6 e ndo 5 do 741

Pg 124 — Monitor de Audio — A saida é no pino 6 e ndo bdo 741

Pg 128 — Provador de diodos — Um dos diodos 1N4002 deve ser invertido
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Tudo que vocé precisa saber para seu trabalho em eletronica. Nbo deixa
de ter as informagGes mais importantes sobre projeto e componentes. Peca pelo
reembolso postal os nimeros gue [he faltam.

Sirene simples {1 tom)
Interruptor crepuscular
interruptor de toque (1}
Estabilizador paralelo
Pisca-pisca/semaforo

Radio de 3 transistores
Detector de umidade
Interruptor de togue (I1}
Filtro contra interferéncias
Simples estroboscopio
Dimmer com SCR

Dimmer com triac
Interruptor temporizado

Luz ritmica

Alarmes com SCRs

Inversor de pequena peténcia
Foto-oscilador (1}
Amplificador TBAB20L (até 2.2W)
Oscilador multi-usos

Etapa de dudio simpies {1}
Mini-buzzer

Luz ritmica de 12V

Radio sensivel de 3 transistores
Jogo da velocidade

Protecdo de fontes

Pulsador fluorescente
Transmissor para radio controle
Eliminador de pilhas

Etapa de dudio simples (11}
Amplificador de 5W
Reed-switch em controle de poténcis
Transmissor de radio controle
Multivibrador em dudio
Oscilador UJT

Fonte 12V x 2A

Relé de luz

Micro transmissor de FM
Oscilador duplo T

Conversor 12V para 6 ou 9V
Conversor tensdo/frequéncia
Sirene de 2 tons

Gerador de ruido branco

Mewton C. Braga

Indice

VOLUME |

Luz estroboscbpica
Amplificador AM-FM

Casador de impedancias
Pisca-pisca 7400

VU de leds

Micro radio

Mixer-mic :

Alarme integrado de fuz
Transmissor de FM com eletreto
Oscilador de relaxagdo com 741
Acionador seletivo
Temporizador

Oscilador de relaxagdo com SCR
Sequenciador para € ou 12V
Oscilador de dudio

Pisca-pisca simples

Amplificador 3V

Interruptor noturno

Oscilador RF

Sensivel interruptor de toque
Oscilador 1TkHz

BecoscHpso

\ne-remporizador

{=s=m CA

Tr=msmssor de rddio controle modu-
20

Orz3c etrdnico simples
Becepnor de rédio controle
‘Comerode ssquencial por relé
Fom=de MLAT.

Mechcior de intensidade de campo
S seronico

Csoiador 600kHz
Beisac3o de emergéncia
Fosg-mitivibrador
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Duas poténcias com Triac

Fante sem transfarmadior
Retaxacda com 2 trantistores
Dispara de SCRs por CMOS
Oscilador TTL de dudia

Sirene 7400

Ponte de capacitincas

Contador até 10 com o 4017

Fante de 1 000V

Fotdmetro simples

Gerador de barras para TV
Tarmdmetro eletrdnico

Gerador de tons para rédio contrale
Pirbgrafo

Pisca-pizca de poténcia

Transmissor de ondas curtas
Pisca-led

Pisca-neon

Crondmatra neon

Metrénomo

Cscilador de relaxacfo modulade
Timer 10 minutos

Alarma de temperatura

Alarme de umidede

Alarme de balxa corrente (G0uA)
Triac + LJT = controle de poténcia
Interruptor de onda completa com
SCR

Interrupter SCR (liga & desiigal
Interruptor SCA lsomente liga)
Som remoto

Nervo teste com choque

Oscilador disparado

Detector de prioridade

Contador até 99

Mébile ritmico

Leds ritmicos

Pulsador da poténcia

Lampada mégica

Onscilador ultra-sdnico

Detector da mantiras

Amplificador 741 {1 a 100 — ganha)
Crcilador 1kHz

Dscilador S00Hz — SkHz

Blestdvel com o 741

Biestdvel 741 — serm fonte simbtrica
Oscilador para praticar telegrafia
Osciledor de poténcie
Amplificador TBAB 105

Canversor analbgico-digital

Timer uma hora

Pulsador com SCR

Simples etapa amplificodora
Etapa de 2 trensistores {75d8)
Etapa de 2 transistores (2M)-

Relé driver (1 transistor — ganho 100}
Relé driver {2 transistores)
Monoestével

Etapa FET

156

Oscilador dente-de-serra
Osciladar sansivel 4 luz
Alarme com o 741

Alarme de umidade

Simples detectar de menires
Reostato

Pré para microtone dindmico
Limitador de ruide para fones
Reforcador de sinais

FORMULAS

Frequéncia do multivibradar astdvel
Freguincia de um circuito LG paralele
Resistores am paralelo e em sérfe
Capacitoras em paralels @ am série
Filtra passa-baixas

Efeito Joule (distipacio de poténcia
am forma de calor)

Resisténeia de um condutor homaogé-
neg de secqlo constante

Fraquéncia do oscilador unijuncio
Célculo de proteclo de fontes

Lai de Ohm

Frequéincio x periodg,

Freguéncie do duple T

Frequéncia do astavel 555

Impedéncias (AL a ARG

Filtra de acionador seletiva

Chleulo de tempo para o unijungo
FuncBes triganométricas

Conversdio de temperaturas

Pante de Wheatstone

R.L.C - impeddncias « defasagens (1}
{FIIF?.C. - impedincias e defasagens
Comprimento de onda x frequéncia
Ponte da Wien

Oscilador de relexecfo (nean)

Lei de Coulamb

Auto indugdo de ume bobina (niclea
de ar)

Alfa x Beta

Filtros passa-baixas/passa-altas
Indutdncias pequenas

Reatancias indutive e capacitiva
Decibely

Circuita RLC paralelo

Circuito RC paralelo

Circuito AC série

Associacka de pilhas

CARACTERISTICAS

DE COMPOMNENTES

{diodos, transistores @

circuitos integrados)

Diodes 1TN4001 a 1N4007

BD136 — BD137 — BD139 — TIP29
2N2ZB46
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2MNIN6L

TIP3

BLS545 — BCS4T — BC548 — BCS548 —
BCE50

MCR106

EF4%4

TIC108

Diodos de germdnio {(AA119, AAZIE,
ete.)

Diodos zener — série BZX79
1MN4148 & 1NQ1-I}

7400

7402

741 — amplificador operacional
BO136 — BD138 — BD140
TIP30

MPF102

4017 ou CD4017

BC327 e BCIZE

BC337 e BC33E

TIC226

7304

7410

4001 au CO4001

7420

Diodos de silicio (BA218, BA21D,

ate. |

1NS411 g 40583 — Diacs

7430

7442 — decodificador TTL

7488

WTCs (BB 320, TD11, TDE, TDE}
7450

TiP41

TIP42

Pré-amplificadares integrados
BD331

BD33Z

BD433

B34

TEAZ10

TEAB2D

258370 e 250170

FETs canal N — BF2454 & BF410
Diedos {1N43, TN34A, 1N35, etc. ]

TABELAS E cODIGOS

Resistores (cidign de cares)
Constantes de tempo R

Tabela de resistividades (o]

Convaredes de capacitincies s de cor-
rANTES

Poténcias da 10 - prafixas

Valores padrfo de resistores

Unidades e abreviaturas

Frequincies de radiodifusss e TV
N_ng das faixas de radiocomunica-
ooy

Cédigo Morse

Newton C. Braga

Caras Se TV e s Fregudncas
Cédige murmom: de semiconchutornes
Circasits g lpseta

Conversiio haden @ decral

Serw i
Capacitorss de polilcer metal raoo
Corrente oe fusho de fos
Fesmsrnoiage de @gurs maTerisn
Corsarmm cadoracas

Aligiter dimidoraca =m kW cm

Corrente midxsma mom resstor p/ 50%
o yuz desipecic

Featinciss canacitihes x frequincias
Ponto de fusdo de bgas, metars e putras
substanciss

Unidades st &m fotomertria ¢ radio-
metria

Leitura de capacitores cerimicos

Som — frequiincias & comprimento de
onda

Eguialéncias de integrados (74
MC1310, LM104)

Velocidade do som em alguns materi-
ars

Velocidade do som em liquidos

Cadigo SINFO

Série tribo-elétrica

Comprimento méximo de fios (som)
Correntes de motores elétricos

INFORMAC OES DIVERSAS

Curva caracreristica do diodo zener
Espectro da algumas fontes emissoras
Terminais de um potencidmetro {liga-
¢oes)

Terminais de relé (RU107 00B/012}
Faixa da dudio

Frequéncia de radio controle

Alfabeto fondtico internacional
‘Valores em sendides

Caracreristicas do saguidor de tensfo
Fonte simples — fonte simétrica para
AD

Termos ingleses para caracteristicas de
pulscs

Constantes fisicas

Padrdo de irrediacfo da um transmissor
de radio controle

Simbalos elatrdnicos (1)

Simbolos eletrdnicos (11}

Circuitos retificadoras

Debradores e Triplicadores de tensio
Quadruplicadores de tenslo
Multiplicador de tansio

555 — mona estével

Efeitos fisioldygicos da corrente sléri-
e

Caracraristicas das sub-familias TTL
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Especificages e frequéncias das sub- 1ro)

-familias TTL Caracteristicas dos operacionais (ter-
Curva tipica de impedéncia de um aito- mos)
-falante Teste de zeners
Espectros de ldmpadas de carviio Prova de transformadores
Prova de diodos Tipos de capacitores
Prova de eletroliticos Prova de fones
Medidas de tensdo e de corrente em R Antenas de rédio
Prova de transistores (com multime-

VOLUME I

Indice

CIRCUITOS Extensdo para alto-falante
Amplificador (BD135/6) Estabilizadar. 123, . oo

Excitador aleatério CMOS

Amplificador ¢ nho 1
plifi rcom ganho 10 Eletrificador

Amplificador para fone

Amplificador de 1/2W x 6V Filtro de rumble
Amplificador ganho 1000 Filtro passa-faixa
Amplificador ?TIP 29) Filtro passa-faixa
Amplificador para fotodiodo Filtro notch (rejeitor)
Amplificador (300mW a 1W) Fonte galvanoplastica
Amplificador 2,BW Fonte protegida (9 V)
Amplificador TDA2002 Fonte CC — experimental
Amplificador de 15W Fonte regulada varidvel (0—12 V)
Amplificador 741 Fonte protegida
Amplificador de 1,5V Foto-oscilador
Amplificador para relé Fotorelé. ., .

Astavel (BC 548) Flip-flop com SCR

Astdvel TkHz g Flip-flop led

Biestavel com transistores Gerador de pulsos aleatérios
Chave de toque CMOS Gerador de fungdes

Chave de toque 741 Gerador de ruido branco
Chave de toque (BC 548} Gerador de rufdo

Chave de togue {4039) Indicador de polaridade
Chave de toque CMOS Integrador

Chave de toque 4011 Intercomunicador
Contador/decodificador Isolador com acoplador &ptico
Carregador de corrente constante Luz de emergéncia

Luz ritmica

Conversor senoidal-retangular uz
Limitador de corrente

Comparador de luz

Capacitor eletrolitico de CA Mixer TL—081

Chama-peixes Mixer — FET

Controle para motores Mixer (BC 548/9)

Controle de tom e volume Mixer

Controle de tom Metronomo

Controle de tom integrado Metrénomo

Divisor por 5 Monoestavel 4001

Divisor por 6 Monoestavel

Divisor por 7 Médulo de contagem CMOS
Divisor por 8 Modulador para guitarra (WA — WA)
Divisor por 10 Modulador unifungdo

Divisor por 11 Microtimer

Divisor por 12 Monitor de dudio

Divisor por 16 Multivibrador de baixo consumo
Divisor programével de frequéncia Oscilador 1kHz

Divisor programavel O'cilador 555

Divisor CMOS de 1 a 9999 : Oscilador a cristal

Divisor de tensdo Oscilador pulsante CMOS

Dado eleironico Oscilador 2—20kHz

Detector de umidade Oscilador lento CMOS

Detector de n(vel Oscilador de 2 tons
Diferenciador Oscilador duplo—T

Etapa amplificadora Oscilador de 3 tons

Etapa de 3 transistores Oscilador xtal —1MHz — CMOS
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Oscilador amortecido
Oscilador com filtro cerdmico
Oscilador quartzo
Oscilador de RF

Oscilador 1kHz

Oscilador TTL a cristal
Oscilador FET 4 a 18MHz
Opto—Schmitt trigger
Pré-amplificador para microfone
Pié-Universal

Pré com FET

Pré PNP

Pré 741

Pré para microfone
Pré-amplificador de dudio
Pré-amplificador (BC 649)
Provador de continuidade
Provador de dicdos
Pisca-pisca de poténcia
Porta NAND transistorizada
Quadruplicador de tensdo
Rédio solar

Rédio simples

Relé intermitente
Reforcador de sinais
Schmitt trigger

Schmitt trigger (BC 548)
Sirene de 2 tons

Sirene

Set/Reset flip-flop com 7400
Simples timer

Saida de dudio
Transmissor FM integrado
Transmissor CW — OM
Termdmetro eletronico
Termdmetro

Telégrafo tellrico
Tacometro 555
Triplicador de tensdo
Toque seqiiéncial

VCO CMOS

VCO com o 4046

VFO com varicap
VU-meter

VU simples

Zener operacional

5V x 1A

FORMULAS

Capacitores despolarizados
Campo elétrico

Constante de tempo RC
Diferenciador operacional
Dipolo debrado

Energia armazenada num capacitor

Fator Q {I)
Fator Q (I1)
Fonte de corrente constante
Férmula para o oscilador RC
Freqiiéncia do oscilador RC

Impedancia de linha de 2 fios paralelos

Impedancia RLC paralelo
Integrador operacional
Inversor

Multiplicador operacional
Oscilador 555

Newton C. Braga

Pardmetros hibridos (1)
Parametros hibridos {11)
Pardmetros hibridos (111)
Porta AND

Porta NOR

Porta OR

Porta NAND

Porta exclusive OR:
Ponte de Hay

Ponte de Maxwell

Ponte de Schering
Polarizagdo de transistor
Resistor limitador para leds
Ruido térmico

Seguidor de tensao
Somador operacional
Subtratcr operacional
Valores RMS e médio

CARACTERISTICAS DE

COMPONENTES
2N914

2N3819
2N2219/2N2219A
25B75/2SB175
3N128/3N143
4002

4007

4011

4050

4070

7401

7405

7413

7492

7493

7416,

7805

AD161

AD162
BB204/BB304
BC237/8C238/BC239
BD329/BD330
BF1B0/BF181/BF182/BF183/BF184/

BF/185

BF RB4/BFS28
LM380

LM386

LM387N
PN10/PM10
TIC108
TiP33
TIP34
UAA1TO

TABELAS E CODIGOS
Caracteristicas basicas da série légica
4000 i
Carapmﬂ_snﬁs d=s configuragSes tran-

sstonzadx
Chmcermdo germanio e do silicio
Correntes maximas de potencidmetro
Carru_ugs médias de alguns eletrodo-
mesTicos
Defeitos de radios transistorizados
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Equivaléncia TTL Européia

Ganhos em dB & ganhos de tensdo e
poténcia

Poténcias méuias de eletrodomésticos

Portas NAND (TTL e CMOS)

Simbolos de vélvulas

Simbologia de instrumentos

Transistores de efeito de campo

Transistores NPN de uso geral

Transistores PNP de uso geral

Unidades elétricas

INFORMAG OES DIVERSAS

Antena coaxial

Antena simples de FM

Aplj:::ﬂo de sinal de gerador em radios

Aproveitamento -de transistores com
terminais curtos

Como usar aletrol(ticos,

Como usar resistores

Carregador simples de baterias

Corrosdo de placas

Determinacao de R hmtrumentos}

Desenhos de placas

Direcdo de estagGes (AM)

Diretividade de alto-falantes

Eletrolise

Eliminagao de roncos em fontes

Emendas em fios

Equivaléncias LM108

Estrutura de um alto-falante

Fonte TTL

Fontes simétricas

Fontes simétricas

Fotossensores (simbolos)

Fotocélula simplificada

Filtros (contra interferéncias)

Fase de alto-falantes

Gerador de audio

Gerador de ruido branco

Indicador de fusivel queimado

Indutores

Injetor de sinais (uso)

Intercomunicador

Ligagdo de tweeter

LigacSes de jaques e plugues

Ligacdo de transformadores

Ligacdo de varidveis

Ligagdes de alto-falantes .

LigagGes & terra

Limpeza de contatos

Montagem em ponte de terminais

Montagens em placas de circuito im-
presso

Magnetizador

Monoestével com o 74121

Nés em fios

Prova de potenciometros

Prova de fus iveis

Prova de alto-falantes

Prova simples de SCRs

Prova de chaves

Provador de continuidade neon

Panasonic/NEC — identificagdo de com-
ponentes

Padroes de irradiag§o

Pisca neon

Preparo de solugGes para circuitos im-
pressos

Rearme de SCRs

Redutor simples para |lampada ou mo-
tor (até 100W)

Reed switches

Soldas

Soldagem

Simetria complementar {operagdo)

Soquetes DIL

Sensor de péndulo

TTL-driver {1}

TTL-driver {11)

Terceiro falante

Trimer comum

Troca de componentes em placas

Uso dos contactos NA e NF

Valores RMS e médio

Zeners improvisados

60Hz - TTL

INFORMATICA

Funcoes manipuladoras de strings

Funcdes de acesso a memobria

Fungbes basic (trigonométricas, trans-
cedentais e outras)

InstrugBes basic

Pedidos dos volumes | e || através dos sistema de reembolso postal devem
ser feitas a Saber Publicidade e Promogdes Ltda. Caixa Postal 50. 450 S. Paulo

— SP - Brasil.
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