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APRESENTAGAO

A Edigéo deste sexto volume de Circuitos & InformagBes no Brasil, depois da
edicao de 3 volumes em castelhano para a America Latina, a partir da Argentina
atestam a importincia deste trabalho, sua utilidade e evidentemente seu sucesso
em atingir seus objetivos.

Nesta edigdo mais uma vez voltamos com mais de uma centena de circuitos
Gteis que podem servir de base para os mais diversos prbietos, fornecendo ao
estudante, ao hobista, ao técnico e ao engenheiro aquela configuragao que ja foi
testada, sugerida por grandes empresas fabricantes de componentes eletrdnicos e
fazendo assim com que muitas horas de trabaiho numa bancada de experimenta-
¢a0 sejam poupadas.

Aiém dos circuitos temos férmulas de grande utilidade para a realizagéo de
projetos eletrdnicos, tabelas, c6digos, configuragdes béasicas de circuitos para
projetos e pinagem de componentes.

Mais de uma centena de componentes modemos, vélvulas, dispositivos op-
toeletronicos e até mesmo componentes passivos sao dadas evitando na maioria
dos casos que o técnico precise ter na sua bancada caros manuais que as vezes,
das centenas ou milhares de componentes que descrevem, apenas t&ém, numa
meia dizia, os que realmente interessam ao projetista.

Escolhendo & dedo Aqueles componentes que s&0 mais comuns, que Sao mais
usados em projetos, levamos de uma forma condensada as informag8es que real-
mente interessam ao projetista.

Esperamos que esta edigio venha a complementar as informagbes e circuitos
dados nas anteriores e até convidamos os leitores e nos escreverem sugerindo os
componentes, férmulas, circuitos ou informagdes que desejariam ter nos préximos
volumes. ‘

Newton C. Braga
1990
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L GERADORDE FUNGCOES (FAIRCHILD) _ 1

Este circuito, sugerido pela Fairchild, tem por base um duplo amplificador ope-
racional do tipo wA798, gerando sinais triangulares e retangulares. A fonte deve
ser simétrica, e as férmulas que permitemn calcular as freqliéncias geradas séo da-
‘das junto ao diagrama. '

Vet o FAVAYAN
Vref : L V+ ?
2 R3
e RIHRZ 5K
4.CRERY
_ R2.R1
SE R3: RZ+RY
|
R
F oauan T
—
Vref
wA7T7
Amplificador Operacional de Preciséo.
OFFSET
-V ENT+ ENT- NULL
L N | | o L
4 3 2 1
5 6 7 8
Cd bl
OFFSEY ‘T‘ +  COMP
NULL SAIDA FREQ.
Tens@o de alim. (MAX.) « v vttt ittt ine st nasseensanes 22V
Poténcia mMax. v oo vevevme connnen e e eee.. B70 MW
Ganho de tensao (tip.) . ... ... ... et et e e r et e 250 000

Newton C. Braga 9



’ | COMPARADOR COM HISTERESE ]

Este comparador apresenta uma histerese dada pela relagdo de valores entre
R1 e R2. O circuito & sugerido pela Fairchild e suas caracteristicas s&o dadas no
gréfico junto ao diagrama.

R2

Vs H: HISTERESE
R1 .
Vref - :.__rli ——
/4 ] . 1
pAT99 Vg VOoRHT=--- --_-1--_-_.
Vg O0—m8 1+ !
i !
VoL H v
LAl ¥ H E
t = (Vg = Vret1+Vret \/ + v
VeL® WivRz o T el | EH
Rt Vref
VEK? T:T.,.—R'Z(von‘v"”'w"'
4000B
Duas Portas NOR mais inversor.
+3a+18V
VDD( ] 8vVv)
14 13 12 1 0 9 8
ol o O B e

Tempo de propagagao: 60 ns (tip.) para C{ = 50 pF, Vgqd =10V
Corrente méxima por integrado: 1 pAa 18 V
Faixa de tensGes de alimentacao: 3a 18 V

-10 Circuitos & Informagbes



L AMPLIFICADOR DE ALTA VELOCIDADE

‘Este amplificador excita uma carga de baixa impedéncia, apresentando carac-
terfsticas de alta velocidade. O circuito é sugerido pela Fairchild e os transistores-
perdem ser substitufdos por equivalentes.

> O +15v
2N6124
SeF sAiDA
'—0—-0
TR RL=15R
BD13S
180R
> -0 -15V
TAA320
Pré-amplificador de baixa freqiiéncia.
4 ]
&,
? )
]
S CIRCUITO
EQUIVALENTE
TeNSA0 GS v v vt vttt e carnnnonme ssvocnonnannneoas 1MV
Comente MAX. Idg =+« e vt vennenrerersssonsonnennss -10 mA
Resist. de Entrada . .......cecvvienecnnanrvennas > 100 GQ
ADMItANCia « . oo evievseersortenonsassansasesanns 75 mS
Condutdnciadesalda ..........cciiiiiinernnnnnas 0,65 mS

Newton C. Braga 1



LAMPLIFICADOR CC COM PEQUENA CORRENTE DE ENTRADA_I :

Este amplificador apresenta uma impedancia de entrada de 15 M e a corrente
de entrada € de apenas 5 a 10 nA. O transistor duplo BFX36, que opera como am-
plificador diferencial de entrada, ndo deve ser substituido por componentss dis-
cretos.

- ? —0
5M 415V
™
2m 2M
2 7

ENTRADA N 3 SAIDA
0— BFX 36 ‘ |~

-5V

" Resistores de valores muito baixos podem ser obtidos peia associagéo
em paralelo de valores comerciais. Para obter uma resisténcia de 0,1 {2, por
exemplo, basta ligar em paralelo 5 resistores de 0,47 {1 (aproximadamente).
Para obter uma resisténcia de 0,2 {}, podemos associar em paralelo 5 re-
sistores de 1 £1. A dissipacao total serd a soma das dissipa¢des dos resisto-
res associados, se eles forem montados suficientemente espagados um do
outro.

12 Circuitos & Informagdes



EXCITADOR DE LED COM FET-P

Este circuito excita LEDs com 20 mA de corrente, ajustada no trim-pot de 250
{220) ohms, utilizando uma fonte de corrente constante com FET de canal P. O
circuito & sugerido pela Texas Instruments em seu manual de optoeletrénica.

-0
20mA + 12V
L Ay
| 100pF

2N3993

100R

250R -

OSCILADOR DE 3 PORTAS
Um astével pode ser elaborado com 3 inversores (que, inclusive, podem
ser obtidos de portas NAND ou NOR, com frequiéncia dada em fungéo de 3
elementos externos, a partir de qualquer das duas férmulas dadas junto ao
desenho. As capacitancias s@o em Farads e as resisténcias em Ohms.

—0
c
R2 | R
L
' !
2R1C 0.405 RZ | o 3
_ 69
R1 + R2 ! ou
- Rl e R2
te 1 ONDE Req= ———°—
2C (0,405 Req + 0,693 R1) R1 + R2

Newton C. Braga 13



SEGUIDOR DE TENSAO RAPIDO (.A101A)

Num seguidor de tens@o o ganho & unitario. Liga-se a salda & entrada inversora
de modo a se obter realimentagdo total. Os demais componentes deste circuito,
sugerido pela Fairchild, servem de compensacéo de freqiéncia. A fonte usada de-
ve ser simétrica.

? -—
‘ ’
PAI0IA O SAIDA
1 3009pF
ENT. 0———3 +
I T o |
—J
30eF 1ok

TAXA DE CRESCIMENTO 1V/us
LARGURA DA FAIXA: 15 kHz

LM3900 - QUADRUPLO AMPLIFICADOR (NATIONAL)

i‘+v
o B e SO |

Vg (MAX,) ottt neennoseeseneeeneeseaneoasennss 32 Vde
PA(mAX.) v vt ittt eeeereseaennannennens 800 mW
Ganho (P, . vt v te vt entneatananenennesnnaannnas 2,8 Vimv
Rentrada (tip.) .....covevennn. it see s e et 1 MQ
Rsalda (tip.) «ccvviinietnneneeneraneoeneneennnanss 8 kQ)
3 et ettt ee e ettt 2,5 MHz
Is (tip) ....... et et et ettt ettt 6,2 mA

14 Circuitos & Informagdes



I_CONTROLE DE CORRENTE PARA FOTOTRANSISTOR — | _J

Este circuito, sugerido pela Texas instruments, tem seu sinal de saida ajustado
no trim-pot em fungéo de nivel de comutagao. Utiliza-se um transistor NPN e a

tensao de alimentagao depende da aplicagao.

LM339

Comparador quéadruplo - SGS.

$AIDA3 b  ENT(M4 ENT(93
| sm’r‘m4 | ENT.(H4 ‘ ENT(H3 |
PN
»
1
u u L_J l_l l_.l
| saipar | ENTHT | ENTH2
saipa2 +Vg ENT#H  ENT.#2
L2 (L1 ) T +*18V
BT (1 2 -0,3/36 V
Plot « v it e i e e i e e e 600 mW
Ganho (B & vttt ii i ittt i e tanesnaaennnoosana 106 dB
Newton C. Braga 15



L_DISCRIMINADOR DE JANELA COM ABERTURA MULTIPLA _I

" Dependendo da tensdo de entrada, teremos saidas em determinados integra-
dos, de acordo com as expressoes indicadas. As fontes devem ser simétricas e o
circuito pode ser reduzido a dois ou trés integrados para menor nimero de “jane-
las”,

VE O +
PAI0TIA r———OVg > Va4
Vg O—{ -
e
|
+
PAI01A Hv, < Vg < Vg
VSC%————— -
fe
)
+
PATOIA —OvV, < Vg < V3
Vo O—
L.
|}
\
#AIO1A -OVe > %
V,o_____;>//////'

PLACA COMO RADIADOR

Uma regido cobreada de placa de circuito impresso pode ser usada co-
mo radiador de calor, conforme mostra a figura. O transistor de média potén-
cia de invélucro plastico € montado do lado dos componentes e preso por
um parafuso, que possui uma arruela que faz contato com a regiao cobrea-
da, que atua como radiador. Para facilitar a transferéncia de calor, a arruela
pode ser untada com pasta térmica.

TRANSISTOR
PLACA
/ \ARRUELA
IR0 \ COBRE

" _REG
COBREADA PORCA

16 ' Circuttos & Informacdes



o ATHRA

1 BT

- TS
P e N ]

I N AMPLIFICADOR NANOWATT J

A poténcia deste amplificador é minima, assim como seu consumo, permitindo
uma alimentacao com tens&o muito baixa. O circuito apresenta um ganho de ten-
sao de 10 vezes e a impedancia de entrada é de 100 k(2. Esta contiguragéo usa o
integrado pA777, da Fairchild.

ENT. O { )
100K

———OSAiDA

2N3054

Transistor NPN de silicio de poténcia. k

VOED « v v tvtnnensntnsnetosnsesesnonannannennnnes 55 V
1S 4 A
Y S 25 W
BEE vttt it tiaenteeresetoossassaseananoenansaens 25/150
Newton C. Braga 17



|__ FONTE DE CORRENTE CONSTANTE PARA LED

A fonte de corrente constante, sugerida pela Texas Instruments, utiliza dois
transistores, sendo a intensidade da corrente determinada pelo resistor de 12 2,
no caso, em torno de 54 mA, Os leds podem ser do tipo TIL24 ou similares.

TMS 2516
EPROM 16k (8 X 2048) - Texas.
Vee AB A9 Vpp a0 08 Q7 Q6 Q5 Q4

5
O o o .0 0O 0O ;0
24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13

12 3 4 S5 6 v 8 9 10 1N 12
LU N N R ST [ WIS D [ NED R S0 R SN DN IO R GHN Gy U G N

AT A6 A5 A4 A3 A2 Al A0 Q1 Q2 Q3 Vss
S { ) T Entradas de enderegos
NC ...... e e et i et saa e et e Sem conexao interna
POPGM .. ittt it e s Power down / Programa
[ T (1) Saida de dados
S i i ittt it it iaee e Chip select
7 oSS +5V
Vpp ......... t et et i it e s e s st n e +25V
VGG ¢t s s s s tatnvesanaassenanssesatesseeenssesnnans ov
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E_._GERADOR RETANGULAR DE BAIXA FREQUENCIA _.—l

Este circuito, da Fairchild, produz um sinal retangular, cuja freqiiéncia é deter-
minada pelo capacitor C. A fonte deve ser simétrica e os diodos zener produzem a
“clipagem” do sinal, cortando os excessos de tensao.

l SAIDA DE_BAIXA
IMPEDANCIA
c -0
+——0 ctrrada
1OM ev2
™ 6v2
.
6AS8
Diodo - Pentodo.
9
7.
1 6
2
3 A 8
4 5
Tens@o defilamento .............c i, ee.. 63V
Corrente defilamento. . . ... ... ... ittt it rnennne 450 mA
Tens@odeplaca .........ciititnrenencnencennnnnss 200V
Resisténciadecatodo . . ........ e e s ... 1800
Tens@odegradeauxiliar .........ciivmienenennneenses 150V
Comrentede grade auxiliar . .......vvivie i rernnnsnnn 3mA
Comentede placa .........ovivtveereonenoeneanens 9,5 mA
Resisténciadeplaca........c.oiiiriiiiiiniinrnrnnnnns 300 k22
Transcondutincia . . . ............. et he e s e e 6 200 pS
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EXCITACAO DE LEDS EM SERIE

" Este circuito permite a excitagio de dois leds em série com corrente determi-
nada por RE, no caso, de 22,6 mA. Trata-se de uma fonte de corrente constante
sugerida pela Texas Instruments em seu manual de optoeletrdnica.

1K8
—_— —O vb:24v
> _@—@%—@y—
IN?54 (D -
(evel 2NS450 ne <2708 L
I— SCHMITT TRIGGER 4011 I
Este trigger utiiza duas das 4 portas existentes num 4011, e pode ser usado
para produzir um pulso Gnico a partir de um sinal irregular de entrada. O 4011 &
CMOS e pode ser alimentado com tensdes entre 3 e 15 V tipicamente, sendo a
freqgiiéncia méaxima de opera¢ao em torno de 10 MHz, com 10 V de tenso de ali-
mentagao.
— )
g S—
™
My AL
ENTRADA o—{ - })‘ SAIDA
FAIXAS DE NiVEIS LOGICOS CMOS
O gréfico apresenta as faixas obtidas nas saldas de circuitos lbgicos
CMOS em fungao de alimentagao.
NIVEL
j LOGICO (V)
1 13,5 d
iz, s
10-‘- i
i ‘.
]
54 ! i
4,05 i :
3,08 12,5
1 4577zzzzmzzzmmns
o’.405 ——t 4 vee (v)
10 15
45

20
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SEGUIDOR DE TENSAO

Num seguidor de tens&o, o fator de amplificacéo & unitério. No entanto, a impe-
dancia de salda é muito baixa em relagdo & impedancia de entrada, extremamente
alta. Este circuito, sugerido pela Fairchild, utiliza 1/4 do integrado nA4136.

Ve O——m—*

ZENER VARIAVEL

Este circuito pode ser usado como zener varidvel de tensdes ajustadas entre 6
e, aproximadamente, 40 V, para corrente da ordem de 15 mA. O valor do zener
determina a tensdo minima ajustada, que corresponde a tensdo zener somada a
queda de tensao no transistor na condig&o de saturago.
2Ot

BC547

560R
4v7

—— 00

MONTAGEM DE TRANSISTOR DE POTENCIA EM PLACA

Um transistor de poténcia, como o 2N3055, pode ser montado direta-
mente numa placa de circuito impresso nas aplicagoes em que ele nao ne-
cessite de radiador de calor. O modo de fixagao & mostrado na figura. Ob-
serve que o parafuso de fixag&o tem um terminal de terra, que é soldado di-
retamente na regido cobreada. Nao recomendamos o contato direto da porca
ou arruela com a regido cobreada, pois sua oxidagédo tende a prejudicar o
contato com o tempo.

2N3055

__@_ PLACA
/ ~
E SOLDA \ E PORCA
TERMINAL DE TERRA
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e

I CAMERA DE ECO SAD512D I

"+ O integrado SAD512 contém 512 células de retardo, que possibilitam a obten-
' ¢ao de ecos em freqiiéncias até 2 kHz aproximadamente. Existem dois ajustes
apenas e o retardo depende da freqiiéncia do clock. Multipiicando-se a freqiiéncia
do clock por 4 e dividindo por 512 temos o retardo em ms (milissegundos).

100nF

+15V e
ENTRADA
duoio
s
+18V
) 3
100K

POL. 6 SﬁD§1ZD
10K 1 2 7 5 4

A

CLOCK

FLUXO DO CAMPO ELETRICO —
®=E.Acos©O
A =dreadeS (m?) L NORMAL
& = fluxo do campo (Nm?/C) ‘ E
E = intensidade do campo (N/C) °
O = angulo de E com a normal l/ /
PLANO S
casos particulares: N
E/NISe®d=0
ELS® & =EA,
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L . i AMPLIFICADOR TDA2006 — 8 W l

Uma tensédo de 24 V de alimentagao permite que se obtenha uma poténcia de 8
W em carga de 4 Q com este amplificador. O TDA2006 deve ser montado num
bom radiador de calor e o controle de volume, assim como a entrada de sinais, de-
ve ser conectado com cabo blindado.

ENT.

1 2200uF

4/80N

cQvaz

Diodo emissor de luz (led) em encapsulamento vermelho, topo difuso
(Siemens).

K

A
Caracteristicas

A ittt st ettt ettt e 665 = 15 nm
W E=20mMA) . sttt it e it ittt e =0,3 (0,7) mcd

-1 0,4 - 0,8 mcd

-2 0,63-1,25mcd
L +50 graus
VEF=20MA) it it ettt ettt rar et e e 1,6 (=2,0)V
T (4= 08 100 mA
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L____AMPLIFICADOR CA DE ALTA IMPEDANCIA _—]

" Este amplificador de corrente alternada tem uma elevada impedéncia de entra-
da, j& que opera como seguidor de tensio. O integrado € o pA110, da Fairchild, e a
fonte de alimentagao deve ser simétrica.

N,

EMENDAS EM PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO

No caso de rompimento de trilhas em placas de circuito impresso, a
emenda deve ser feita como mostra a figura:

a) corta-se um pedago de fio nu, que é ap0|ado entre os dois pontos que
devem ser emendados;

b) solda-se este pedago de fio nas duas trilhas, formando uma ponte. O
fio deve ter espessura compativel com a intensidade de corrente que deve
conduzir,

wrsqnupcio (o) (b}
\ I .
I i | l i / |
Fl10 soLDA
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[ ___PORTA OPTICA EXCLUSIVE-NOR —I

Esta interessante porta NOR 6ptica € sugerida pela Texas Instruments e utiliza
dois transistores NPN de uso geral, sendo alimentada por 6 V. Os transistores Q1
e Q2 formam um circuito de realimentagao, que garante a a¢ao exclusiva dos foto-
transistores na fungao.

$——0
+ 6V
47K 47K . 47K
a1
\;\ V SAIDA
\ v
N Q2
BF173

Transistor NPN de RF para aplicagbes em Fi de Video (Ibrape).

LIGADO A CARCACA

Caracteristicas
VEEO ¢ v sttt eeeanssnosatosaceaceaneassneneenasns 25V
|c ........................................... 25 mA
e S ... 260mMW
hEE (16 = 7MA) L.ttt ittt it eeerecanonanns .o 37
3 S 550 MHz
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r GERADOR DE PULSO

Este gerador de pulsos é sugerido pela Fairchild e utiliza um amplificador ope-
racional pA799. Sua fonte deve ser simétrica e a “clipagem” dos pulsos depende
das caracteristicas do diodo no circuito de realimentagao.

635140 e 635141
Ti- WPROM - 256 X 4

Vec A7 E2 E1 o1 02 03 04

16 135 14 13 12 11 10 9

Caracteristicas min, tip. maAx. Un.
VoG tevereeenonnessenansens 4,75 5 5,25 v
VIL teereeterncratnnannanas - - 0,8 \
VIH e evevenvreennenens cee e 2 - - Vv
VOL:eovesevnonnenstoennnne -~ - 0,45 \
VOH «etvevececnennnes . 2,4 - - \"
lcc (todas entradas aterradas e

todas safdas abertas) - 80 130 mA
AA -t ettt iieine (635140) - 29 45 ns
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L . DIFERENCIADOR NEGATIVO

Este diferenciador opera com a transigao negativa do sinal de entrada e tem
por base o amplificador pA3301, ou 3401, da Fairchild. A amplitude do sinal de saf-
daestdemtornode 7,0 V.

InF
+ VS = 15V ll

W 100K

av,
€ 150K pA
3301/340 O
Vs
—f O_I +
2nF .

StK

Vg (DC) = 7,0V
TEMPO DE SUBIDA NA SADA = 0,22 ms

NUMERO DE ELETRONS NAS CAMADAS DE UM ATOMO

K———2
L—8
M————18
N———32
O————32
pP——18
Q— 8

LEDS EM CORRENTE ALTERNADA
Os leds nao devem ser polarizados no sentido inverso com tensbes
maiores que 5 V. Para protegé-los, no caso de alimentagdo com corrente
alternada, deve ser usado um diodo, conforme mostra a figura. O resistor li-

mitador deve ser calculado em fungao da corrente que deve passar no sen-
tido direto pelo led.

LED //

T . 1N4002
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TESTE DE FORCA —'

A escala de 16 leds indicard a pressdo feita nos dois eletrodos quando os
apertarmos firmemente. Dependendo do ajuste de P1, ser4 preciso muita forga pa-
ra chegar ao final da escala. Os trim-pots do médulo UAA170 também fazem o
ajuste dos limites de acionamento.

47K +12V
BCS548

X2

47K

1 UAAT70

Pl 10K

47K
o -—

4N25

Optoisolador (DIL 6 pinos).

6 L] 4
e I aes 88 1

(o, —Q6
D *\ s

30— 4
Caracterlsticas

a)led

VR titt it tneeenoestorenonsasoesoacncenacss e 3V
B ei et ii et e te e sttt sttt et .. 60mA
L 20 S . 120 mW
b) Transistor

VEEO ¢ veresntnnnniasnessessasssssesonsoencsossa 30V
VEbhO ¢t o teenerosnnesoseoesanoesonseesaasansensas 70V
|c .......................................... 150 mA
e 150 mw
ResistéNncia de iSolagA0 . « v v v v e ittt ve vrnnnnnneniannn 100
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AMPLIFICADOR SIMPLES (1 W)..

Este amplificador experimental, que usa transistor Darlington, pode ser usado
em intercomunicadores, porteiros eletrbnicos ou com pequenos fondgrafos. O
transistor de poténcia deve ser dotado de radiador de calor e a corrente de repou-
so & da ordem de 120 mA, com alimentagao de 9 V. Os capacitores menores sdo
de poliéster e o eletrolitico & para 12 V.

+9v/120mA
' O

TIPTS5
470nF

100 pF

ENTRADA

R
-

PORTA OPTICA NAND-II

A saida sera “0” quando os dois fototransistores forem iluminados. Este cir-

cuito, sugerido pela Texas Instruments, utiliza um transistor bipolar para maior
sensibilidade.

* O +10V

SAIDA

TERMINAIS DE ELETROLITICQS

A identificagdo de terminais de capacitores eletrolfticos com marcagéo de
polaridade apagada é simples: para os de terminais paralelos, o fio mais
curto é o positivo, e, para os de terminais axiais, o fio que vai 4 tampa de
borracha é o positivo. O copo, neste caso, é o negativo.

‘:—E - -
7 ~ A
+) copd [ @TAMPA

Newton C. Braga
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MULTIVIBRADOR - 9620

Este multivibrador astavel utiliza um 9620, duplo comparador de linha, da Fair-
child, e sua freqiéncia de operagdo pode ser determinada peia férmula junto ao
circuito. A salda do circuito é compativel com tecnologias TTL e CMOS.

R3 .

™ )
—

| % -~ | s
A

 }
g S—

R riecamente : R1=16 1 .q3R3c
R2-2K7

r PISCA-PISCA INTEGRADO

Este circuito faz dois leds piscar alternadamente numa freqiiéncia ajustada no
potencidmetro P1. A alimentagao pode ser feita com tensdes de 3 a 12 V, entre 0s
pinos 7 e 14 do integrado. Para tensées acima de 6 V, os resistores R3 e R4 devem
ser aumentados para 1 k. O capacitor pode ter valores maiores para piscadas mais

lentas.
1 3 -] 4
2 5
470nF
_ 1
R1
47K
TL 431
Referéncia de tenséo programéavel.
3 1 -REF.
Ez 2 .ANODO
' 3.catooo
VKA ¢« e vttt tecesesostosessososesoensaraenennsan 37V
K vttt ettt e et ettt e, -100a +450 mA
Iof v ot vt et eteneenesanassataneaneasans -0,05 a +10 mA
IZKAD « o v o vt eenssansasaceceaseseeseesenenes 0,22 Q (tip.)
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| . FOTOTIRISTOR SIMULADO ]

Um fototrigger pode ser feito de maneira simples com um transitor PNP de uso
geral e um fototransistor. Com intensidade de luz suficientemente elevada, o foto-
transistor comuta o transistor principal, com a alimentagéo de carga. O circuito é
sugerido pela Texas Instruments.

vb

RL

L A
T 33K~

cQvag

Diodo emissor de luz {led) em encapsulamento verde, topo difuso (Sie-
mens).

Caracterfstica
A ittt ittt it ettt 560 =15 nm
WF=20MA) .. ittt ittt et eeecenmane son = 0,6 (2,0) med
-3 1,0 -2,0 med
-4 16-32mcd
-5 25-50med

P it i e ettt sttt e e +50 graus
VE(E=20MA) &ttt ittt teitecenennnsnoanns 24 (=<3,0)V
(12 0 60 mA

Newton C. Braga 3



FOTOTRIGGER DARLINGTON - PNP

]

- Este circuito pode excitar um relé com corrente de até 2 A, sendo o rearme

feito pela chave S1. O transistor Darlington de poténcia deve ser dotado de dissi-
pador. O capacitor C determina a velocidade de resposta do circuito, Esta monta-
gem & sugerida pela Texas Instruments,

. . —O-~12V

I 4 24
s1 TiLe) 1N 4001 ﬁ
2M2
{ 1
——t v
[:]41on e
TIPS

BF 324

Transistor PNP de RF para TV e FM - sintonia/oscilador (Ibrape).

C
@%E 50T-54 (2)

Caracteristicas
VEBO «totoetnsnenenssstisessssnananasoonenennnas 0V
........................................... 25 mA
e, TS 250 mw
FEFE (Ic =4MA) L.ttt ittt iitt e tneenrtsnananannnas 25
........................................... 450 MHz
Flipa100MHz. .. ... e e 3dB

32
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L :__ACOPLADOR OPTICO (R = 10 mm)

Este acoplador 6ptico utiliza uma lampada piloto de painel e € sugerido pela
Texas Instruments. O relé de 90 Q deve ter uma tensao de acionamento de 9V, e
sera ativado quando incidir luz no fotossensor, permanecendo inativo com a luz
interrompida. '

-~ . O+ov
— L8
—
8c2328
12v
3w
914 son<| o
i LO
oov

BFY90

Transistor NPN de banda larga (lbrape).

SOT -18 1)

Caracteristicas

200/800 MHz
Valores 12 mW
tipicos
o Gp 23/8 dB
Circuito v 10V
' Ie 14 mA
V0O * « v v v n e e ettt et e e e 15 V
S 50 mA
PIOt « v« vttt et e e et s et e 200 mW
EE (G =2mMA) Lt it i ettt atrearanaennsnse 25- 150
2 1,4 GHz
an ....................................... 2,5/5,5 dB
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|— RECEPTOR PARA RADIAGAO PULSANTE - l—l

Este circuito, sugerido pela Texas Instruments, pode operar com sinais de luz
muito fracos, pois apresenta grande sensibilidade. O filtro junto ao fototransistor &
do tipo RG830.

—_—
—_—
—
TiLE3-87

120K
FILTRO TiLeOI-616
220R

L

CHAVE AC USANDO MOS-SCR

Com este circuito, sugerido pela Motorola, faz-se o disparo de um MOS-SCR
a partir de sinais CMOS. Os diodos da ponte s3o funcao da intensidade da cor-
rente na carga, a qual pode ser intercalada nos pontos X do diagrama, junto &
ponte. A tensao de entrada é a rede de alimentagao de 110 V.

MCR-1000-4
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r CLOCK DE 1 INTEGRADO (4069)

|

Este clock chega aos 20 MHz e utiliza apenas inversores de um 4049 ou 4069.
O tempo de percurso do sinal pelas portas, que determina a freqiiéncia, pode ser
alterado com a ligag&o de capacitores entre elas. Com isso, ocorre uma redugao
da freqiiéncia de oscilagdo. Observe a necessidade de termos nimero impar de

porias, para que a alimentagao ocorra de modo a haver oscilagéo.

Juuo
O
4049 OU 4069
PORTA NOR BASICA (2)
{(+)
R3
$-SAIDA
R1
A
)
s
B .
R2
8
Sz A+ 8
IDENTIFICAGAO DE LEDs
Nos leds comuns, o terminal mais curto ou que corresponde ao fado
achatado do invdlucro é o catodo e o outro € o anodo. O anodo deve ficar
positivo em relagao ao catodo para que o led acenda normalmente.
N
g ) . =
K / A K -
LADO CHATO
TERMINAL MAIS CURTO
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| FILTRO PARA REDE _ |

Este filtro protege, aparelhos de radio e TV, contra interferéncias. Ele deve ser
intercalado entre a alimentag&o do aparelho, e a ligagcao a um bom terra & impor-
tante. L1 e L2 constam de 50.a 100 voltas de fio 18 ou 20 AWG, ou mais grosso se
a corrente for intensa, num bastao de ferrite, e os capacitores devem ter tensdes
de isolamento de pelo menos 600 V.

00nF "L 100nF
SAIDA

J00nF
I 100nF

ENT.
110/ 220V
CA.

R

O

PORTA NAND DE 3 ENTRADAS BASICA

4+

ENTRADAS <

S:zAeBeC

PROVA LOGICA

~CATODO

—— LED
VERMELHO

PONTA DE
PROVA

330R

“1" — APAGADO
"0" — ACESO
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!____ CIRCUITO PARA FOTODIODO — (NPN) ____J

Este circuito produz uma saida em nivel “1” quando a luz incidir no fotodiodo,
utilizando um transistor NPN. Os resistores RC e RB sao calculados em fungao
e tenséo de alimentagdo VB, do ganho do transistor e do nivel de luz que se deseja
controtar. O circuito € sugerido pela Texas Instruments em seu manua! de Optoe-
letrbnica.

—0 +VB

“u -
N TILS Re

[jnp acese
-

SAIDA

BF 200

Transistor NPN de RF para TV e FM - conversor (Ibrape).

SOT-18 (it}

LIGADO A CARCAGA

Caracteristicas
VB0 -t v vt ettt it setto s eneeasasessessnsensanens 2V
S -20 mA
Plot «» s vneen et veneeeenns et sasiae e 150 mW
hFE (e =3mMA) ...ttt it ittt iannenaranns 15mA
1 e e eee s 650 MHz
Ftip@a200MHz .. ... i i et 2,7dB
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l FONTEDES5V X5A

Esta fonte fomece uma tensdo de 5 V sob corrente de até 5 A, O transformador
tem secundério de 9 V, com corrente de pelo menos 5 A. O circuito integrado deve
ser montado num bom dissipador de calor.

9v DY A D4
4x 50VRI10A

~
z

'_
(o]

v
04 50004F| ¢, s 5
12v 100nF | 470uF I

[e]

o s220v

556 (Monoestavel)

Circuito tipico/férmula do monoestavel.

+Vee
? o
: 4 14
DlSPAROlO———G 1 |
172 556 2 Ic‘
sAipA O——5 L]

4 ?wnr
p T=1,1eR1eCl
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[ ' _SCHMITT — ACOPLADOR OPTICO - | ___J

Este circuito comuta rapidamente o relé de 9 V quando a luz incidente no foto-
transistor € cortada. O circuito, sugerido pela Texas instruments, utiliza uma 1am-
pada piloto comum de painel de 400 mA.

—Q 49V
~o
son
BC183
470R
*—— —O oV
BF 255
Transistor NPN de RF equivalente ao BF495 - (Ibrape).
B8
E € SOT-54(4)
E
Caracteristicas
Vceo .......................................... 2V
o e i s s s e et e e 30 mA
T S 250 mW
o= e 2 Y T 35-125
L 200 MHz
Fﬁp aT00MHZ, . ... i i i i i ettt r e 4dB
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FOTODARLINGTON X SCR

- Este circuito, sugerido pela Texas Instruments, permite o disparo do SCR
quando a luz deixa de incidir no fototransistor. A carga RL depende das caracteris-
ticas do SCR, que deve, eventualmente, ser montado em radiador de calor.

-O + 50V
10K
RL
TiL78 TIC4S
1K
4@) gcis2
T InF
FORMULA
ASTAVEL RC COM 2 INVERSORES (l)
V'I\’R
/1L

T = periodo
R c Vdd = tensdo de alimentagdo
Il Vir = tenséo de transferéncia

Férmula
Vdad-V \%
T=-RC I dd - VIR + I TR
Vdd Vdd
para
Férmula
VTR = Vdd/2 temos: T = - RC (In 0,5 + 15 0,5) ou{T = 1,39 RC Simplificada

40 Circuitos & Informagbes



CLOCK 6 MHz J

Este clock fomece um sinal TTL de 6 MHz e utiliza dois inversores, dos seis
existentes num 4069. O capacitor & ceramico e a deformagéo do sinal de saida
deve-se & operagdo limite, no que se refere & freqiéncia.

680R

176 : 1/6
4069 il 4069

33pF

o[ | I W | lSAl’DA 6MHz

BF 480

Transistor NPN de RF para aplicagbes em TV e seletores com Varicap
(Ibrape).

50T-37 {(4)
Caracteristicas
VEBO * v o0t s taececnnnneneenonesenesononannnsaess 15V
|c ........................................... 20 mA
e S 140 mW
hFE (le = 10 MA) ittt ittt ittt anresneannnnnas 10
L L < T 1 600 MHz
Flipa800 MHZ ... ... . ittt ittt 3,5dB
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| RADIO SOLAR |

‘Este radio de ondas médias é alimentado por uma célula solar de 1,8 V ou me-
nos, A corrente é muito baixa e o fone deve ser de cristal ou magnético, de alta im-
pedancia. CV & um varidvel comum para ondas médias e a bobina L1 consta de
100 espiras de fio 28 AWG em bastao de ferrite de 1 cm de diametro e 10 cm de
comprimento. O ZN414 & um integrado de trés terminais que consta de um radio
completo para alimentagao a partir de 1,2 V.

100nF 1000pF

XTAL

LM 385 (National)

Referéncias de tensao ajustavel de baixa poténcia.
Faixa de tensdes: 1,24 a 5,30 V
Faixa de correntes: 10 pA a 20 mA
Tolerancias iniciais: 1% e 2%
Impedancia dindmica: 1 €)

9V

500k
1 1,2v

CIRCUITO
TiPICO
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L . FOTOTRIGGER

Com a luz, este fototrigger produz um pulso agudo de salda que serve para o
disparo de integrados CMOS ou TTL. Os transistores sao comuns e no potencid-
metro de 10 k ajusta-se a sensibilidade ao disparo, em fung¢ao do nivel de luz am-
biente. ’

O + 9v
aK7
saip AV
acsan ? 100aF
Qov
TRANSISTORES COMO DIODOS

Transistores podem ser usados como diodos, inclusive quando estejam
parciaimente queimados, isto &, com apenas uma jun¢d@o em boas condi-
¢Oes. A jungdo boa, normalmente a base-emissor, pode ser usada como
diodo de sinal. Transistores de silicio resultam em diodos de silicio e tran-
sistores de germénio resultam em diodos de germanio. A corrente tfpica para
tais diodos & de 50 mA no méximo.

G g
G- e
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L FOTORRELE SEM ALIMENTAGAO j

O reed-relé deve ter uma tensio de disparo de pelo menos 1,5 V, com corrente
inferior a 50 mA. A célula é do tipo Hélio-dindmica de 1,8 V, com corrente maxima
de 500 mA. A carga deve ter corrente de acordo com o maximo suportado pelo re-
ed-relé. Um reed-relé senslvel para esta finalidade & obtido enrolando-se 500 vol-
tas de fio esmaitado 32 AWG em torno de um reed-switch comum, .

REED-RELE

—o
N
~ +
—o
r FILTRO REJEITOR DE 4,5 MHz J

Este filtro rejeita os sinais de 4,5 Mz e & sugerido pela National Semiconduc-
tor. Os valores dos componentes sdo calculados segundo a férmula e relagdes
dadas junto ao diagrama. O LH0033 é um amplificador operacional que exige ali-
mentacao simétrica nesta aplicagao.

C1

(o]

1
foz ———  ——
B} 2T eR1aC1
ENT.O - —O SAIDA
R1= 2R2

Cr=c¢c2rs2

FIXAGAO DE TERMINAIS DE BOBINAS

Os fios terminais de bobinas com niicleos de ferrite grandes podem ser
fixados por meio de fita adesiva, conforme mostra a figura. Os fios terminais
sd0 soldados ao fio esmaitado, e o ponto de soldagem é protegido pela pré-
pria fita adesiva ou isolante que o prende na bobina.

FITA ISOLANTE

... i )

TERMINAL SOLDA BOBINA

NUCLEO
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| - RADIO AM INTEGRADO i

Este radio é alimentado por apenas duas pilhas pequenas e capta com bom
volume as estagoes locais de ondas médias, utilizando-se para isso uma pequena
antena e uma ligagdo a terra. A bobina L1 consiste em 80 voltas de fio 28 AWG
num bastao de ferrite de 1 cm de didmetro com 15 cm ou mais de comprimento,
Pode-se reduzir o nimero de espiras desta bobina para captagéo das esta¢des da
faixa de ondas curtas. O fone de ouvido deve ter de 32 a 200 () de impedéncia.

T S'Io—
L
i 32n ——_
| 100pF emen
3
b
|
63LS140 e 63LS141
Ti-WPROMde 256 X 4
Ve¢ A7 A8 E 01 02 03 04
— 1 _rM | | 1 . 11 [ |
16 15 4 13 12 n 10 9
B
1 2 3 4 5 6 7 a
| DU R WS R S | J J J 3
A6 AS A4 A3 A0 Al A2 GND
Caracteristicas Min. Tip. Max. Un,
VoG v v vsevntncnsasononsnnns 4,75 5 5,25 \"%
VIL et tenentnnnnsnnrnensanas - - 0,8 \
VIH c s vt v et iesanesnennennas 2,0 - - \
VOL:vevtenenrosannnnsnnanns - - 0,45 \
VOH +tvttieniectnonsnenans 2,4 - - \
lc (todas entradas aterradas e
todas saldas abertas) ......... - 50 70 \
TAA « v ittt ittt i - 38 55 n
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PRODUTOS QUIMICOS

Nomes usuais e férmulas.

Nome usual
Acetileno
Acetona

Agua Forte
Alcool ethico
Aicool metflico
Anilina

Bauxita

Borax
Carbureto

Cal viva

Eter

Galena
Gilicerina
Grafite

Gesso
Potassa Cdustica
Sal de Cozinha
Soda CAustica
Uréia

Vitrfolo

ACIDO

BASES

Nome cientffico
Etino
Propanona
Acido nftrico
Etanol
Metanol
Fenilamina
Oxido de alumfnio
Borato de sédio
Carbureto de célcio
Oxido de célcio
Eter etflico (Et6xi Etano)
Sulfeto de chumbo
1,2,3 propanotriol
Grafite
Sulfato de célcio
Hidréxido de potassio
Cloreto de s6dio
Hidréxido de sédio
Carbamida
Sulfato de Cobre

Indicadores

Papel de tomassol azul
Fenoftaleina vermelha

Metil orange amarelo -

Papel de tomassol vermelho

Fenoftaleina incolor -
Metil orange vermelho

Férmula
CoHo
(CHg)200
HNOs
CoHsOH
CH30H
CgHs.NH2
'Al203.2H20
Na2B407.10H20
CaCo
Ca0
(C2Hs5)20
PbS
C3Hs5(OH)3
C
CaS04.2H20
KOH
NaCl
NaOH
CO(NH2)2
CuS04.5H20

vermelho
incolor
vermelho

- azul
vermelha
amarelo
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I ._DIVISOR PROGRAMADODE 1 A9 J

Este circuito divide sinais retangulares por fatores entre 1 a 9, fornecendo na
saida um sinal também retangular, porém de fregiiéncia que corresponde ao quo-
ciente escolhido. A alimentagao pode ser feita com tensbes de 5a 15 V e na chave
S1 escolhemos o quociente de divisao.

el P +5015v
JUL = 2

1000F
ENTRADA . s 4017 ]
15 3 52C¢

2 2 l:oi%%%elj m R
1 s1
o oL
SAIDA
10K
TMS 2532
EPROM 32k (8 X 4096) - Texas.
A(N) - Entradas de enderegos Veg-+5V
NC - Sem conexao interna Vpp-+25V
PD/PGM - Power down/Programa Vgs-0V
Q(N) - Salda de dados Pq = 400 mW
S - Chip select
A8 VPP _Aw Q8 Q6 Q4
Vee | A9 " Po/PEM[ an | @7 | @5 |

O 0O 0 0. 000 o o oo
24 23 22 21 20 19 118 17 16 15 14 13

1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 N 12
L e gy | |_|l L= l.Il L= LI.I L LIJ J T_IT
A7 A5 A3 Al 1

AL A4 A2 AO @ Q2 a3 Vss
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SEQUENCIADOR 4013 j

Este seqiienciador utiliza 3 meios 4013 ligados como flip-fiops tipo D e coman-
dados pelo clock. A cada pulso de clock, transfere-se a informagao existente na
salda Q para a entrada de Data (D), de modo que o flip-flop seguinte adquire o
mesmo estado. Uma possivel aplicagao para este circuito € como um sistema de
alimentac¢éo seqtiencial para ldmpadas.

TA Ta c
ParTIDA O—2]p o o py DX Py i.‘ .....

3

[— < l— c [— c 7O 0oV
cLocK O : -

caQvas

Diodo emissor de luz (led) em encapsulamento amarelo, difuso. (Sie-
mens). ' *

l__..r K
=
——— A
Caracteristicas
) 530 = 10 nm
(f =20 MA) . s ittt i et ittt et et tnaen = 0,6(2,0) med

-3 1,0-2,0mcd
-4 1,6 - 3,2 med
-5 2,5-5,0mcd

P i h ittt it s e e +50 graus
VE(E =20MA) ot it i et ettt it ienenannnannns 2,4(<3,00V
1= (4= O 60 mA
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l__-mwson 4013 DE FREQUENCIA (+ 2)—|

Um flip-flop do tipo D existente no 4013 (CMOS) é utilizado neste divisor de
freqliéncia. A fregiléncia méxima de operagdo, com 10 V de tensdo de alimenta-.
¢do, estd em torno de 10 MHz. O sinal de entrada é retangular e o sinal obtido na
saida tem a mesma forma de onda.

+3a18V
?‘4 s
5/9 .
e ° N sajoa il
1/2 4013 /
ENTRADA 3m| oo
g

-—

MOC3000
Optoisolador com safda SCR (6 pinos DIL) - Motorola.
1 [
5 s 4
:) 2 \ 5/
1 2 3
30——NC q
Caracteristicas
a) Led
17 7V
et e it i et te ittt e s et 60 mA
e T 100 mW
b) SCR
R 7 400 V
e ettt iieiten e ettt 300 mA
o 400 mwW
Resisténciade isolagdo . .. ... v v i it it nnneananns 100 GQ
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TRANSMISSOR DE FM

Com uma tensdo de alimentagdo de 12 V, a poténcia deste transmissor chega
perto de 1 W, o que significa um excelente alcance. L1 tem 4 espiras de fio 18
AWG com didmetro de 1 cm. Intercalada a L1, temos L2 com 5 espiras e tomada
central. L3 tem 5 espiras do mesmo fio com tomada central e L4 tem duas espiras,
-sendo intercalada a L3. Os transistores Q2 e Q3 devem ser montados em radiado-
res de calor, CV1 ajusta a freqiéncia e CV2 o0 acoplamento da etapa de sakla para
méxima poténcia. Ligue uma pequena ldmpada de 6 V X 50 mA na salida para
ajuste, '

9ATV
O
Q2 +
2N2218
L1
i .
10nF |} Cve
i L2 4 A
oKz A ] 5]
"i | '
I
. g.
El Q [}
H 22R T
o 100nF o
l €K8 E
ov
QUEDA DE TENSAO NUM SCR

Quando um SCR conduz, a queda de tensdo entre o anodo e o catodo é
tipicamente de 2 V. Multiplicando-se este valor pela corrente conduzida, te-
mos a poténcia desenvolvida no componente, a qual deve ser dissipada.
Este célculo permite dimensionar o radiador.

w Tt o
N

————

CORRENTE
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l DIAPASAO

O diapasado &€ mecanico, mas possui uma etapa amplificadora. A bobina L1 é
um enrolamento de transformador de alimentagao com priméario de 110/220 V liga-

do aos pinos 2 e 3 do amplificador operacional. A saida deve ser feita com fio blin-
dado. i

2M2 +6V
2 \ 2
CAZ140

6
3 4 AQ
AMPLIFICADOR
K |—.
100K 100nF

BF 496

_Transistor NPN de RF para TV/FM e estégios de RF (lbrape).

C
SE=——F
3

S0T-54 (2)
Caracteristicas
VOED v vttt tenttnen i tetesennoe trnnesnnenssenn 20V
o 20 mA
T 300 mwW
REE (g = 2MA) &ttt et tee et eeene e e enennennsans 13
i O 550 MHz
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[ RECEPTOR INFRAVERMELHO J

Este receptor pode ser usado para receber sinais telegraficos ou modulados
em amplitude (AM). O fototransistor pode ser de qualquer tipo, e, na escuta, deve
ser empregado fone de cristal ou magnético de alta impedancia. O resistor deve
ser escolhido experimentalmente para dar maior rendimento ao sensor.

FONE
XTAL

RESISTORES LIMITADORES PARA LEDs

A tabela, junto a figura, da os valores tipicos de resistores para ligagao
em série com leds comuns, de modo a se obter a limitagdo de corrente., Sem

estes, o led pode queimar. Os valores sao para corrente entre 20 e 40 mA ti-
picamente.

R )

100 ohms 3a6

330 ohms 6a9 2e

470 ohms 9a12 —CD—-@—
1k 12215 R LED
2k2 15230
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|__DETECTOR DE PARTICULAS NUCLEARES_____l

O sensor deste aparelho National & um diodo com grande superficie de jungéo,
que conduz pulsos de corrente quando particulas ionizantes o atingem. Em espe-
cial, o aparetho é empregado para detecgdo de particulas alfa, que constituem-se
em nlcleos de Hélio (He). Observe que a fonte & simétrica e a alimentagao do
sensor é de alta tensao.

DIODO DE
GRANDE SUPERFIGIE

+15V

LMOO33 ———O SAIDA
~To :

INVOL. 9
7
™

QO -15V

DESACOPLAMENTO PARA ELETROLITICOS

Os capacitores eletroliticos sao ligeiramente “indutivos” para sinais de
freqiiéncias elevadas. Assim, no desacoplamento destes capacitores, em
circuitos de RF, recomenda-se a ligagdo em paralelo de um capacitor cera-
mico (100 nF tipicamente) com tensao de acordo com a aplicagao.

FONTE (+) >

2 & AQ CIRCUITO
o e

100nF
P N
FILTRO DESACOPLAMENTO
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| CLOCK COMPLEMENTAR — CMOS

Este clock tem freqiiéncia em torno de 10 kHz, ajustada no trim-pot de 220 k e
dependente do capacitor, fornecendo uma safda compliementar. Uma aplicagao in-
dicada para este clock é a sincronizagao de cdmaras de eco, do tipo “brigada de
baldes”, como o TDA1022.

{74 1/4 174
aom a0m 4om

i)

SAIDAS

470pF S kHz A COMPLEMENTARES
500 KkHz

BC517

Transistor NPN Darlington para comutéc;éo de relé (Siemens) - Comple-

mentar: BC516.
[
o
me=———1] so—K !
. 3
13

Caracteristicas
VOEQD +etveretnesnnssossststssnasesnanonnannsss 30V
1 400 mA
T S 625 mW
i 220 MHz
DFE t i ittt ittt eesasanassssecsansasenanaasns >20 000
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|—AMPLIFICADOR PARA RELUTANCIA VAnlAVEL_J

Este amplificador é indicado para sensores de relutancia varidvel, funcionando
como disparador, j4 que seu sinal de salda é retangular. Captadores para tacéme-
tros podem ser usados no circuito. O LM3900 contém 4 amplificadores indepen-
dentes, que podem ser usados com outros sensores.

10M
+V
BFR90
Transistor NPN de banda larga (lbrape).
c
E
Caracteristicas SoT-37(2)
B
Valores
- ) GUM v ¢t e v vt nnnneostononensannenenns 19,5 dB
tipicos
o S 10V
do ! 14 mA
dircuito R R I R ) m.
0] o P - 1 17 50 tip.
0 5 GHz
Ft|p .......................................... 2,4 dB
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r OSCILADOR LM339 j

Este oscilador opera numa fregliéncia de 100 kHz e exige fonte simétrica de
alimentagao. O capacitor de 75 pF é quem determina a freqiiéncia, podendo ser
aumentado para se conseguir freqiiéncias mais baixas. O sinal é retangular de boa
intensidade.

MOC 3009/10/11/12
Optoisolador com saida diac (6 pinos DIL) - (Motorola).
1 ————0 6
e o e
D 2 \xx —os
. ne
1 2 3
30——NcC —O0+4
Caracteristicas
a) Led
R = 3V
= 60 mA
s S 100 mW
b) Diad
R = 250 V
0] Y 1A
0 PR 300 mw
0 o 10 V/ps
R 100 pA
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Ii - ___ASTAVEL CMOS COM CICLO ATIVO J

Este multivibrador utiliza dois inverscres CMOS e sua freqiiéncia é dada por C
e Rs. Os potencidémetros proporcionam um controle fino da freqiiéncia e do ciclo
ativo. Os limites de operagao sao dados pelas caracteristicas do 4069 e a tensao
de alimentagao deve ficarentre 5e 15 V., '

cQvie

Diodo emissor de luz de alta intensidade (led) em encapsulamento ver-
melho, topo difuso (Siemens).

1

K
‘:_‘:L==A

Caracteristicas

W (F=20mMA) L.ttt i i i it e =0,6(2,0) med
-3 1,0-2,0 med
-4 1,6 - 3,2 mcd
-5 2,5-5,0 med

P ettt ittt aa e et et et a e et e et e *50 graus
VE(FE =20MA) .. ittt it ittt i it srnansnnnss 24(=<3,0) V-
[ (75O I 60 mA
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|7 DRIVER CMOS 40107

O integrado CMOS 40107 é um driver de poténcia que pode ser usado na ex-
citagao direta de cargas até 2 W, ja que possui a capacidade de drenar correntes
até 136 mA, para 10 V de alimentagao. O circuito apresentado consiste num asté-

vel que faz lampadas piscarem alternadamente numa freqiiéncia de aproximada-
mente 0,5 Hz. '

Vpp =+12V

V4 40107

10M 1/4 4007

4

10M

1N47/ 1N48

Diodos de germanio de uso geral.

—(D_—
1N47 1N48
PRV tvvtienrnrennnnannnns - 85 v
F(VE=1,0V). . ovenunvnnn.n. 5 4 mA
= 400 833 mA
IDENTIFICACAO DE DIODOS

Diodos de sinal, como os mostradores na figura, que tenham a marcagao
de anodo e catodo apagadas, podem ser identificados em fungo da disposi-
¢éo dos elementos internos. O anodo corresponde ao bigode de gato, en-
quanto que o catodo corresponde ao cristal.

INVOGLUCRO
TRANSPARENTE

CATQDO ANODO A ——-—N—— Cou K

A ——D——c
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L i INTERRUPTOR DE TOQUE 4013

A cada toque no sensor temos a comutagdo do segundo flip-flop. Para ativar o
relé bastara usar um transistor como driver, ja que a corrente & insuficiente na sai-
da do 4013. O sensor consiste em duas chapinhas de metal separadas por uma
distancia de alguns millmetros. O toque dos dedos simuitaneamente nas duas
chapinhas provoca a comutagao do circuito.

Comprimento de Onda (Férmula)

V = velocidade (metros por segundo)
A = comprimento de onda (metros)
f = frequéncia (Hertz)

l‘_l_—.
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[ MIXER DIGITAL (4016) J ~

Este mixer digital utiliza duas chaves analégicas do 4016, necessitando de
fonte simétrica, com saida de -5 V. A freqliéncia em que ocorrem as comutagdes
das entradas é determinada pelo capacitor de 10 nF, devendo ficar acima do audl-
vel. As entradas e saidas devem ser blindadas e o sinal mixado & de alta impedéan-

cia.
ENTRADA bl
T e— o R
ki a7 ism’m
T00nF
ENTRADA (@ I e e '_, 4069{:[)0:;‘
. 55
5 47K
2ot ) Y001
Veg =7(-8V)
MC 1439
Amplificador Operacional - Motorola.
COMPENSACAO [ [l COMPENSACAO
ENTRADA INV [}ub Vee
ENTRADA NARO NV ] PSAfDA
Vee D comp. DE saiDA
Caracteristicas
CMRR (P, v vttt iii sttt ecnnenvenenanasnennse 110 dB
Ganho (Mp.) v o i vt i i i it i e it et e 100 000
PBW (fIp.) ottt i i ittt it e st et 50 KHz
2 Y11 ) P 4k
Vee (1770 teseersan e 18V
g 680 mW
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| CONTROLE DEMOTORCOMSUSESCR____ |

Este controle para motores universais utiliza uma chave unilateral de silfcio
{SUS) e serve para a rede de 110 V em 50 Hz e 60 Hz. O potenciémetro, que deve
ser de fio, controla a velocidade e os diodos sdo comuns de silicio, podendo ser
usados equivalentes como os 1N4002, A corrente do SCR depende da poténcia do
motor.

2N49850 SCR

1nov

1t

10nF

MOTOR
UNIVERSAL

LM35 (National)
Sensor de temperatura centigrado de precisio.

Vgi—-4a20V

Faixa de operacéo: +2°C a +150°C
Precisdo a +25°C: 0,5°C
Consumo de corrente: 60 pA (méx.)
Corrente méxima de saida: 10 mA

+vg +tvs
Q

LM35 omv
o) vs [LM3s f—e Omv
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[ MULTIVIBRADOR A CRISTAL J

Este multivibrador pode operar em 10 kHz a 10 MHz, dependendo do cristal
empregado. A tensado de alimentagao pode ficar entre 3 e 30 V, conforme os tran-
sistores, e nas freqiiéncias mais baixas até transistores do tipo BC podem ser em-
pregados. Para transistores PNP basta inverter a polaridade da alimentagao.

it

SAIDA

BF494

BFA58/BF459

Amplificador de salda de cor e video para TV em cores (Alta Tensao) -
NPN,

BF458 BF459

Tens&o coletor-emissor 250 300 \
Tensdo base-coletor 250 300 \
Ganho de corrente (hFg) 26 26

Corrente coletor 100 100 mA
Freqiiéncia de transigao 90 90 MHz
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|—._ REGULADOR VARIAVEL DE CORRENTE 4_,

Este regulador permite o ajuste de correntes na carga de 0 a 1 A, O transistor
de salda deve ser montado em radiador de calor. Podem ser usados equivalentes °
PNP com corrente de coletor a partir de 2 A. O potencidémetro de 22 ) deve ser de
fio e o transformador tem secunddrio de 1 A, com tensdes entre 15e 18 V.

O+(MAX.1A)
IN4002 TIP32
(o]
10s220v ‘-"TA‘-"V 1N4002
Qov
CA 3054
Conjunto de transistores.
14 13 12 n 10 9 8
£ L [ ] | -l (o] I
1 2 3 4 5 6 7
VOED +tvresneneeesnssnsnsnsrosssssrsonstmensses 15V
VEB cftrvttninononesesstonsnssonensanaaossaneanes 5V
o 50 mA
1 120 MHz
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ZENER DE POTENCIA

‘A poténcia do zener ficard multiplicada por aproximadamente 20 vezes com
este circuito. Se usarmos diodos de 400 mW, teremos um zener “equivaiente” de 8
W. O circuito pode ser empregado com diodos de tensdes entre 2 V e 2/3 da ten- .
s80 maxima entre coletor e emissor suportada pelo transistor. Observamos que o
“zener equivalente” terd uma tensdo 0,6 V a mais que o zener usado, pois temos
que considerar o diodo equivalente a jun¢@o base-emissoi do transistor.

ZENER

TIPYY

635240 - 635241

Ti-WPROMde 512X 4

Vec a7 A8 E 01 02 03 04
oo T o T o T o B o T o Y e O . |
6 15 14 13 12 1 0 9
7 2 3 4 5 6 7 8
J L B O R L) J Lo
A6 A5 A4 A3 A0 Ai A2 GND
Caracteristicas Min. Tip.
VCC t vt eerntntannnnnnncsns 4,75 5
VIL vt teratnennennnnnnons - -~
VIH ¢ttt it r e et ssicne e 2,0 -
VOL:eeveenstonnrenesnnenas - -
VOH v cvmretcenninnnnsnans 2,4 -
Ic (todas entradas aterradas e
- todas as saldas abertas) - 90
AA t v vt h it i it et - 27

Méx. un.
5,25 \
0,8 \
- \
0,45 \"
- \
130 mA
55 ns
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|___CONTROLE DE TRIAC POR ACOPLADOR 6RTICO Q

Este circuito faz uso de acoplador 6ptico do tipo MOC3020, que possuyi foto-
diac, disparando diretamente triacs de boa corrente a partir da excitagéo de um
simples led. O isolamento é praticamente infinito, 0 que torna este circuito ideal pa-
ra interfaces em gque se deseja seguranga no isolamento da carga controlada, ali-
mentada pela rede local.

+12V a 1BV
1K . i]SGR

MOC3020

BC548
BCS548

cQvis
Diodo emissor de luz (led) em encapsulamento amarelo, topo difuso
(Siemens).
— «
= a
ro==n
Caracteristicas
A it i i s i e et e e e e e 590 = 10 nm
W F=20MA) . ittt it eneenesantonnnnses =0,6 (2,0) med
-3 1,0- 2,0 med
-4 1,6 - 3,2 med
-5 2,5- 5,0 med
P ittt ettt e et st e e + 50 graus
VE(UF =20mMA) . . ittt ittt tritne et cnnnnnns 2,4 (<3,0)0V
JE (MAX)) vttt i it et et s e eeennnnonnsnnseennsnss 60 mA
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-

CARREGADOR DE BATERIAS

]

Este simples carregador pode ser usado para baterias de carros ou motos, for-
necendo corrente de 2 A para carga lenta. O amperimetro é de 5 A de fundo de es-
‘cala, e a lAmpada na entrada atua como regulador automético, j& que, & medida
que a corrente de secundério aumenta, diminui a tensao no primério e, com isso,
aumenta o brilho da ldmpada, que absorve a energia excedente. O pequeno brilho
da lampada indica bateria carregada.

4A
100w 01
. 12412V A
= :
BATERIA
1ov -, EM CARGA
6 OU 12V
2A D2 I

ELETROLITICOS DESPOLARIZADOS

Podemos obter capacitores eletrolfticos despolarizados de duas formas
mostradas na figura. Em (a) obtemos uma capacitancia equivalente & meta-
de dos capacitores associados e em (b) obtemos uma capacitancia equiva-
lente a dos capacitores associados.

NGO O2 1NQOO2
10 pF 10uF
(a) [ll» lﬂ = SyF {b) 10pF 10pF = 10uF
1N40/1N41/1N42
Diodos de germanio de uso geral.
— 33—
Caracteristica
1N40 / 1N41 /7 1N42
T = LY 25 25 50 \'4
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L i OSCILADOR AC187/188 : |

Este oscilador de 4udio utiliza um par de transistores complementares “de su-
cata”, que ainda podem ser encontrados com facilidade. A freqiéncia & dada fun-
damentaimente pelo capacitor e ajustada, numa ampla faixa de valores, pelo po-
tencidbmetro de 100 k. A poténcia deste oscilador & da ordem de 1 W para alimen-
fagdo de 12 V.

+9 A2V
AcCle8
an
22nF
22K
AC187
100K
e
6BN7
Duplo triodo amplificador ou inversor de fase.
1 6
2 7
3 A a8
4 5

Tens@o defilamento .. ..........iiiiiiinnnnerans 6,3V
Correntedefilamento. . .. ......cii ittt nnnanns 750 mA
Tensdodegradedecontrole . . ....covv v e veenvensns -15/-1V
Tens@odeplaca ....... i 0ceeererncennsoacanneans 150/120 V
Resisténciadeplaca..........oviivvvinsnnans 5 500/2 000 pS
Fatorde amplificagdo ........ccieeieenrnnnnnnneneans 12/28
Commentedeplaca . .......civiiiiiiinnnrnnnnnnss 24 -5mA
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|__ REFERENCIA DE TENSAO COM BAIXO RUIDO AC (LM385)_._I

Esta referéncia de tensdo se baseia no LM385 (National), apresentando baixo
nivel de ruldo AC. A tensao de saida é de 5 V, sob corrente maxima dada em fun-
¢ao do resistor de 100 k. Observe que se trata de referéncia de tensao indicada
para controle de fontes ou entao para ajustes de instrumentos de medida.

+15v
100K

73 - Ovg =5V
) h 120K
we3es [E8 .
t-) 470nF anm OvF

i:l] 33K 360K

TIC206
Trac para 3 A - Texas.
G
© MT2

Caracterfsticas (méx.)
Tensao maxima (RMS)

Commente RMS . . .......ovvvnn
Corrente de pico de comporta
Corrente de manutencéo (Im)
Corrente de pico de comporta IGTM . .

MY

TIC206A TIC206B TIC206C
100V 200V 400V
3A 3A 3A
*1A *1A +1A
30 mA 30mA 30 mA
5mA 5mA 5mA
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REGULADOR DE 50 V X 500 mA 1

Este circuito, sugerido pela Texas Instruments, fornece saida regulada de 50 V,
sob corrente maxima de 500 mA, a partir de tensdes de entrada de 70 a 125 V. A
base & um TL783, regulador de 3 terminais para aita tensao, que deve ser montado
em radiador de calor, assim como o TIPL762.

O
709125V
s
TL783 ~O Vs
Adi
82R
s

=2 s0F

3K3
w

MOVIMENTO DE CARGA EM CAMPO UNIFORME

(férmuia) M.V

R=as ®7F1@

x X7 W X
[ ofe
\ /
R = raio do MCU (m) 4>0 oYe X X _ X X
V = velocidade (m/s)
Q = carga (C) ) X X X X
B = campo (T)

M = massa de carga Q (Kg)

A carga langada perpendicularmente ao campo realiza um MCU (Movimento
Circular Uniforme).
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[ REGULADOR DE 0 - 30 V (TL317M)

A corrente maxima de saida deste circuito é de 100 mA e a base é um regula-
dor de 3 terminais da Texas instruments. A percentagem de regulagem de saida é

de 0,5%. A rejeicao de ripple é de 80 dB (tip.). A tensdo de entrada deve ser de
35V.

+35v o0-30v
O

TLI1TM

SAIDA

120R

=0V

680OR

-Lwomr
F

1IN4QO2

CONTROLE DE VOLUME TiPICO

Na figura temos 0 modo tipico de se fazer a ligagdo de potenciémetro
como controle de volume (divisor de tensao). O potencidmetro deve ser lo-
garitmico, com valores tipicamente situados entre 47 k e 1 M.,

ENTRADA DE SINAL

A ENTRADA 083
DO AMPLIFICADOR (
ENT.

AUMENTA
0 VOLUME

AMPLIFICADOR
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[ - FILTRO SINTONIZADO DE 100 kHz

Este circuito aceita somente a freqiiéncia de 100 kHz, deixando-a passar com
um ganho de tensao da ordem de 20 dB. Pode ser usado qualquer amplificador
operacional de tensao, como por exemplo o 741. A fonte de alimentagédo deve ser
simétrica.

Saida

MONTAGEM DE RESISTORES DE FIO

Resistores de fio devem ser montados afastados de 2 a 3 mm das pla-
cas .de circuito impresso, para ajudar na ventilagao. Isso é vélido para os
casos em que realmente os resistores trabalham aquecidos, lembrando que
os terminais mais longos também ajudam na dissipagao do calor.

RESISTOR DE

s

2 0U 3mm
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L

COMBINADOR LINEAR

Este circuito permite a combinagao de um sinal senoidal de 1 kMHz com um re-
tangular de 100 Hz, obtendo-se a forma de onda mostrada na figura. Com o mes-
mo circuito, podemos combinar outras formas de onda, com as mesmas propor-
¢bes, dadas pelos resistores de 1 k e 2 k2 na entrada. A fonte deve ser simétrica.

3
| 680K

1KHz /
100mVpp X
v
2
No1t=
'lOOHz/MJOmVpp

— -3

LM323

Regulador positivo de 3 A - 5 V (Texas Instruments).

ENTRADA T0.3
@) O).
@ INVOLUCRO
. {CoOMUM)
sAiDA

Impedancia de salda: 0,01 Q(tlp.)

Faixa de tensGes de entrada: 7,5a 15V
Poténcia de dissipagao: 30 W

Corrente de salda: 3 A

Regulagao de saida: 25 mV (tip.)

72
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L ) TACOMETRO (CA3045/3046)

Este circuito, sugerido pela RCA, é um tacOmetro para automoéveis. Obtem-se
total deflexao do instrumento a uma rotagao de 6.000 rpm. As modificagdes para
motores de 4 e 6 cilindros sao dadas em fungédo de alteragdes do capacitor de 1
nF. Do mesmo modo, o resistor varidvel de 250 2 (220 Q) pode ser aumentado

para o uso de instrumentos de 200

+V

o—()

pA.

4T70nF

it

4T0R J
W 8 3

Ent.

100K
ow

1

CA3045
ou
CA3046

4 5

1T

T

DECODIFICADOR FM ESTEREO

Este circuito da Sanyo decodifica sinais de FM estéreo, utilizando na saida um
fitro RC, com sinal de intensidade suficiente para excitar amplificadores comuns.
Os dois ajustes que existem sao de separagéo e freqiiéncia. A monitoria & feita por
uma lampada pequena de 12 V X 50 mA.

330nF |4700F

4LSOII\A TSI\! TG'\B
=

Izzomr Vee

4,7 uF

1K 1K
L
v

47F 3n3 €n8
R
I3 3
3K3 150F
Vee

. Newton C. Braga
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f RELE DC COM 741 j

‘Este circuito faz o relé atuar com a presenc¢a de um sinal DC, cuja amplitude é
determinada pelo ajuste de P1, O circuito atua com tensdes de entrada de 8 mV,
aproximadamente, até 5 V, podendo ser usado com diversos tipos de transistores.
A fonte deve ser simétrica e a carga méaxima admitida por contato do relé & de 2 A,

0]
+6V
w2
o 2
15K
ENT
BESS?
w2
MCcZRE2
560R { C
1N4002 No
5ve
Ll Lo
10K -6V

cQvi9

Diodo emissor de luz (led) em encapsulamento verde, topo difuso (Sie-
mens).

WVAFE=20mA) . ..t ittt it i et =0,6 (2,0) med
-3 1,0-2,0mcd
-4 1,6 - 3,2 med
-5 2,5- 5,0 med

P ittt ittt et ettt ettt s . * 50 graus
VE(F=20MA) . ittt it ittt arernnsanannns 2,4 (<3,0)V
IE (MAX.) o it ittt itenetannnseconennannnaeonns 60 mA
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|___- PRE PARA CAPTADOR TELEF()NICO_______J

Captadores do tipo indutivo (maricotas) podem ser ligados a entrada de grava-
dores e amplificadores através deste circuito. Dado seu baixo consumo de cor-
rente, a alimentagao pode vir de uma bateria de 9 V comum. Tanto a saida como a
entrada de sinal devem ser blindadas e, para menor nivel de ruido, o primeiro tran-
sistor (BC548) pode ser substitufdo por um BC549.

+{__J}—o+ov
220R
SAIDA
ENT. OBF
[+
4N29
Optoisolador (DIL 6 pinos) - Darlington.
10— —0s
s
:) 2 \ 5
1 2 3
3 O——NC 4
Caracterfsticas

a) Led
VR tiiitinnenennes et et it it et s e e et 3V
E ittt i it i i i st et st 60 mA
e T 120 mwW
b) Transistor
VOED +t et oteerennneecensnsnesanessannonsnssnss 30V
VEBO ottt tsnnennasnssseeaaneanoensnannnnnnans 30V
I ittt ittt it ittt st ettt et 150 mA
e 150 mw
Resisténcia de iSOIaGAD . v e v v v v v vnr e rnnnnnnnnaens 10" Q
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RELE MONOESTAVEL

Um pulso de entrada de uma fonte CMOS dispara o relé pelc tempo que de-
pende do ajuste do trim-pot de 2M2 e do valor do capaciter. O relé & do tipo

MC2RC1, com 6 V de tensdo, mas pode ser utilizado um equivalente de 12 V, co-
mo o MC2RC2, caso a alimentagao seja feita com esta tensdo.

) 1/4

40017 4001
ll 10uF

4001B

Quatro Portas NOR de 2 entradas.

Vool #3Va 18V

7] 13 12 1 10 ) 8
£ fou | £ [ | ] Jom |

1 2 3 4

Tempo de propagagao: 60 ns (tip.) para CL = 50 pF, Vg = 10V
Corrente maxima por integrado: 1 pAa 18V
Faixa de tensdes de alimentagdo: 3a 18V
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|—convenson FREQUENCIA/TENSAO (555) _J

Este circuito pode ser usado como base para um freqiiéncimetro de 4udio, ta-
cdmetro e outras aplicagcdes onde se desejar converter a freqiiéncia de um sinal
numa tensdo proporcional. Os valores limites deste circuito sdo dados, principal-
mente, em fungéo do 555, que & relativamente lento, O nivel do sinal de salda est4
determinado pelas caracterfsticas do zener.

+12v
o

Ent.
100Hz

a
TOKHz

cQvas

Diodo emissor de luz de alta intensidade (led) em encapsulamento ver-
" melho, difuso (Siemens).

]

Caracterfsticas

-5 2,5-5,0 med

P + 50 graus
VFUF=20mA) ... ..ttt 24(<3,00V
T {1 2 60 mA
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F PRE PARA VIOLAO/GUITARRA

Este simples circuito aumenta algumas vezes a intensidade do sinal de um
captador para viol30 ou guitarra, permitindo a excitagao de amplificadores. A ali-
mentagao, de 12 a 18 V, pode ser retirada do préprio amplificador, j4 que o consu-
mo de corrente é muito baixo.

+12a78V
—0

470K 6K8

3] b2 3

8C548

56K 470R

DIFERENCA DE POTENCIAL NUM CAMPO UNIFORME

férmula
VA - VB = diferenga de potencial (Volts)
E = intensidade do campo (N/C)

d = distancia entre duas superflcies equipotenciais entre as quais a carga se
move (m)

¥

T
]

<
>
<
o
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L . AMOSTRAGEM & RETENGAO

Este circuito de amostragem e retengao (sample & holding) & sugerido pela Te-
xas Instruments e opera da seguinte forma: quando uma tensdo & aplicada & en-
trada do FET, este deixa passar o sinal de amostragem, que carrega o capacitor
C1. Através de operacional, que funciona como seguidor de tens&o, temos o valor
deste sinal no momento da amostragem em qualquer instante.

ENTRADA

2N 4856-A
C &-

10K
N

100K

AMOSTRA
V< VT

i

cl

TLC27

SAIDA

7805C

rA7805C (Texas)
pA7805C (Fairchild)
LAS1505 (Lambda)
MC7805C (Motorola)
LM78L05C (National)
UPC7805 (NEC)
SG7805C (Silicon General)
TA78L005 (Toshiba)

EQUIVALENCIAS DE REGULADORES DE TENSAO

7812C

rA7812C (Texas)
rA7812C (Fairchild)
LAS1512 (Lambda)
MC7812 (Motorola)
LM78L12 (National)
UPC7812 (NEC)
5G7812C (Siiicon General)

Newton C. Braga
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I DETECTOR DE PICO

Este circuito detecta picos de tensdo em fungdo dos valores de R e C. Trata-
se de um comparador com operacionais com FET na entrada, sugerido pela Texas
Instruments. A fonte de alimentagéo deve ser simétrica.

7
Vs 72
[0 S— TLC272

IN4148

A
TLC272

Vent.

SiMBOLOS ELETRICOS
| - intensidade de corrente L - indutancia
J - densidade de corrente H - campo magnético
U,V - tensao elétrica O - fluxo elétrico
Uq,Vq - forga eletromotriz A - condutancia magnética
R - resisténcia Y - condutividade elétrica
* G - condutancia p - resistividade
C - capacitancia € - constante dielétrica
D - densidade de fluxo u - permeabilidade magnética
E - campo elétrico Q - fator de qualidade
® - fluxo magnético ' Y - admiténcia
B - densidade de fluxo magnético, indugao Z - impedancia
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/7 7 Mr>

[__- MULTIPLICADOR DE CAPACITANCIA _____J

A capacitincia que o circuito de carga detecta depende dos valores de R1
e R3, segundo a férmula junto ao diagrama, e do capacitor C1, que tem, entao, sua
capacitancia multiplicada. O circuito é sugerido pela Texas Instruments e exige o
emprego de fonte de alimentagao simétrica.

R2

l —(
TLC2T )
R3
% ?
R Vent.
—_J ~
[
X
- c1
I cx=c1-|:m+'“:|
R3
COMPRIMENTOS DE ONDA
Luz visivel, ultravioleta, infravermetho.
ultravioleta afastado .. . .e i i ...0,01420,18 pm
ultravioleta proXimo . . . . v v vt i it it i e e 0,18 a 0,36 pm
Y o1 - 0,36 a 0,42 pm
V27 0,42 a 0,49 pm
= (o - 0,49 a 0,53 pm
amareld .. ... i i e i i ettt e 0,53 a 0,65 pm
1YL= 13271 Lo o T 0,65a0,81 pm
inffravemelho . . ... ot i i e e e Ce e 0,81 a 300 pm
1 um = 10 = 10 000 A (A = Angstrom).
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r DUPLO FOTOOSCILADOR

-A luz que incide nos dois LDRs controla o sinal deste oscilador. Podemos
usé-lo num interessante instrumento musical ou entdo em aplicagdes diversas que
envolvam a luz como elemento atuante num circuito. A alimentagédo é feita com
tensdes de 6 a 12 V e o sinal deve ser aplicado & entrada de um bom amplificador.

LDR2

AUDIO
CA3054
Dois amplificadores diferenciais independentes.
14 13 12 1 10 9 8
L) o | [ | fma | Ll [am
D)
Ld | = L~ d L= J
1 2 3 4 S 6 7
VOEQD ++ et vvenonnnnnsceenseanssesasssssanananss 15V
VOBO “vcvretetennnssssseatatantasanssnnnnanses 2V
VEB ¢ vt cecttnonntnsasassesassannssseraneasanaes 50V
o it it e i it ettt ettt e 50 mA
e e it i iii ittt sataotastossansserassnsnannas 120 MHz

.82 ’ Circuites & Informagfes




L -__BIESTAVEL TRANSISTORIZADO ]

Este circuito pode ser usado para ilustrar, em aulas de informética e eletrénica
digital, o funcionamento de um multivibrador biestavel, A agao de comutacgao é feita
pela chave de presséo S. Os diodos sao de sillcio de uso geral.

+12V
CONVERSOES DE TEMPERATURA
CELSIUS X FAHRENHEIT

GF GC
212 100

[TF=18.Tc +32]

Férmulas
[Tc=50.(TF-32)] = s
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i CHAVE SEM RUIDO

Para aplicagbes em eletrénica digital em que se deseje uma chave sem “boun-
cing”, devemos ter um circuito de “debouncing”, como o indicado, em que os repi-
ques da chave sejam eliminados, obtendo-se um tnico pulso de saida. O integrado
é 0 4093, que possui seis inversores disparadores.

. l QO+
4 4093
TO0K _————
_ﬂ— iV
]
_ 1oV
120K 100nF
4N29/4N29A/4N30/4N31I4N32/4N32A{4N33
Optoisolador com saida Darlington.
1 O— 06
i s TS un S o |
6 5 4
I ™~
2 5 D
1 2 3
30— 4
VR ttetmetteeeetnnneaanceosenennnas 3V
Led | 60 mA
o T T T T T 120 mW
VCED cvvevenereestnoetstincanonsans 30V
. ECO «cvererens ceeiieeenes ceteeneas 5V
- Transistor o ot ittt it ittt it et e 150 mA
Pd vevennenennne et 150 mw
{ VIS0 -+ e e e e e e e 7500 VCA
Isolador RSO « « v e v e v e e 10" Q
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I A4

MONOESTAVEL 4098

|

O monoestavel CMOS apresentado tem perfodos de temporizag&o que depen-
dem dos componentes indicados, de acordo com a férmula dada na figura. O dis-
paro é feito por uma transi¢do negativa do sinal de entrada e temos saidas com-
plementares, que o torna interessante para muitas aplica¢des préaticas.

Rl

¢
J

DISPARD

oV
o 4 166—O_J'_|_ ‘

4098

La——
1:0,5¢R16C1

5k <R1=<10M
20pF=C1=100pfF

100

RESPOSTA ESPECTRAL DE UM FOTODIODO DE siLiclo

80°4

60

A

40

20 %

4

/

\
\
\

A

2000 4000 6000 B8OOO 10000 WO00 14000
o
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I__COMPARADOR DE FASE COM AMOSTRAGEM E RETENGAO__I

Este g'um circuito do tipo sample & holding para comparagdo em fase, utilizan-
do integrados CMOS. Os valores dos componentes dependem da aplicagao espe-
cffica, ou seja, da freqliéncia do sinal de entrada e do nivel de amostragem preten-
dido.

A0V 410V +10v +1ov

Jlo—

TENSAO de
ERRO

6 PORTAS
EM PARALELD . /
v .
58 CAPACITOR DE
RETENCAO
PROGRESSAO ARITMETICA
Exemplo: %, L - 2?
at an

n
Sp=—— (ag +
n=-3 (a1 +an)

Sn = soma dos elementos
n = nimero de elementos [an =at +(n- @
a{ = primeiro elemento :

ap = enésimo elemento

r = razéo (diferenga entre dois termos consecutivos)
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DIVISOR CMOS 4004 —I

O sinal gerado pelo oscilador com 4002 é dividido por diversos valores inteiros,
poténcias de 2 (2, 4, 8, 16, 32, 64 e 128). A alimentagéo pode variar entre 3e 15 V.
tipicamente e a freqiiéncia maxima depende das caracterfsticas do 4004, ficando em
torno de 10 MHz para os tipos comerciais da linha padrao.

+Vpp Voo
TZ

4004

i =

F/2 F/4 8 FN6 F/32 F/64

12

PROGRESSAO GEOMETRICA
Exemplo: 3,6,12,24 ... .. ...ttt ernrcnarnnnas 96
4 ah
r
-1
Sn = a1 qn 1
a Sph = soma
a1 = primeiro termo
Férmulas < q= 22 _ razao 1=P .
aj an = endsimo termo
n = ndmero de termos
an=at.q"""

Newton C. Braga 87



REGULADOR DE 12 V COM 741

Este regulador fixo para corrente até 2 A utiliza amplificador operacional 741. O
transistor deve ser montado num bom radiador de calor e a tensao de entrada deve
ficar na faixa indicada. O zener é de 400 mW, e outras tensoes, desde que meno-
res que a de entrada, podem ser obtidas, lembrando o acréscimo da ordem de 0,6
V na jungéo base-emissor do transistor.

TN, re)

15030V 2N 3055 +12V
10K

0K

100uF

———
__
{4+)
12v
aa
OPTOACOPLADORES
o 0 o
o~ N Lo O—J\L\Q-o
o4 Lo o+ o
TRANSISTOR DARLINGTON

5
9

o ¥\ Y

ol L0 o+ 7o)
TRIAC SCHMITT — TRIGGER .
i NI 2 Y
o N\ o o Lo
\
o1+ ) o 0
SCR TRANSISTOR — AC.
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I_‘PISCA—PISCA PARA ARVORE DE NATAL__I

Este simples circuito controla um relé, que abre e fecha seus contatos em ve-
locidade ajustada no potencidmetro de 1 M. O transformador tem secundério com

250 mA ou mais de corrente, e primario de acordo com a rede local. O eletrolftico
tem tens@o de trabalho de 12 V ou mais.

nos220v 6+6v N300Z 0 p

IN40O2

47K

MONITOR DE TENSAO 12V

O UAA170 é uma escala de ponto mdvel que permite acionamento de até 16
leds. Neste circuito usamos apenas 4, para monitoragao do nivel de tensao de uma

bateria de carro. O trim-pot de 47 k ajusta o acendimento do terceiro led para o ni-
vel normal de tenséo.

10 14 16

47K u 1
UAAITO

Towph

Newton C. Braga
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[ PRE PARA PICKUP MAGNETICO

Este pré pode ser usado com fontes de sinal magnéticas de baixa impedancia
(até 600 ), tais como alto-falantes usados como microfones, bobinas captadoras
telefonicas, captadores de violao ou guitarra, microfones dinamicos de baixa impe-
déncia etc. O resistor de 1 M pode ser alterado em fungao do ganho desejado para
a etapa.

+9 0 12V

47nF

SAIDA 1M
_r—
-—l -

-

éz?m:

CAPTADOR

-

QISCILADOR CMOS

Um oscilador CMOS p-de ser obtido a partir de dois inversores mais 0s
componentes extemos dados no diagrama. Os resistores devem manter a
relagdo de 2 para 1 nos seus valores ¢ ¢ férmula permite o célculo aproxi-
mado da freqiiéncia de operagao.

[Je " =
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MICRO AMPLIFICADOR LM386

Com alimentag&o de 6 V, em carga de 4 (2, temos uma poténcia de 320 mW; e,
com 12 V, em carga de 8 {1, temos 800 mW, Podemos usar este amplificador em
etapas de 4udio de radios ou intercomunicadores. A impedancia de entrada é de
150 k e a corrente quiescente é de apenas 4 mA.

+4 0 2V
-0

220nF

100nF ‘L’ f 100nF

5

- OSCILADQR HARTLEY

VALVULA
Rg PENTODO

c1 Rc

TRANSISTORIZADO [
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DETECTOR DE PRODUTO (SSB)

Este circuito, sugerido pela Fairchild, € um detector de produto para recepgao
de sinais em SSB (Single Side Band). O sinal é aplicado ao pino 1 e sai, demodu-
lado, no pino 9, podendo ser aplicado 4 entrada de dudio da etapa amplificadora

ENTRADA
POR TADORA

+8V

300V
(RMS)

ENTRADA
B3]

=

1

pAT96

3K9 3K9

SAIDA
DEMODUL ADA

|__ AMPLIFICADOR PARA TRANSDUTOR CAPACITIVO__—I

Este amplificador opera com transdutores capacitivos de diversos tipos, em-
pregando o amplificador nA777 da Fairchild. A fonte deve ser simétrica

22Mn.

-—_—— '|OPF

M

pATTT

nMm

saiDA

P )
30 PF
TRANSDUTOR
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| - AMPLIFICADOR LINEAR ATE 100 kHz —|

Esta etapa pode ser usada como base para saida de geradores de 4udio ou de
tungcdes, apresentando excelente ganho, linearidade até 100 kHz e baixa impedéan-
cia de salda. O amplificador ndo precisa de fonte simétrica e, para maior ganho,
basta aumentar o resistor de 47 k até 1M no méximo. ’

T0pF

enr.0—|

470K

10K ' __J

1

INTERFACE TTL/CMOS (il) J

TQyF

Para o interfaceamento de l6gica TTL (alimentada com 5 V) para i6gica CMOS
(alimentada por 12 V ou outra tensao), podemos usar o circuito indicado, onde os
transistores sao de comutagao.

-O+i2v

5V

2N2222

3K3 []
TTL
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REGULADOR DE VELOCIDADE PARA MOTORES CCJ

Este circuito pode ser usado para regular a velocidade de motores de toca-dis-
cos ou toca-fitas. As velocidades sdo ajustadas nos trim-pots P1 e P2 e os tran-
sistores devem ser montados em radiadores de calor. E preciso observar a cor-
rente limite de atuag@o do circuito e que P2 deve ser de fio.

—0
+9a12v
MC4741
Qradruplo amplificador operacional - Motorola.
14 13 12 n 10 9 8
v fom | £ fam | fou | e
] I Vee
' +VCC
Ted wJ J L= oI J J
1 2 3 4 5 [ 7
o 0. 18 V (méax.)
41 2 MQ (tp.)
ZOUt « v v v anvmeconenantonsoasennssoseannnaeson 75 Q (tp.)
CMRR ++ ... et e et e et ettt e e 30 dB (tp.)
£ 111 o 200 V/mV (tip.)
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[—CONTADOR/DHIVER DE 7 SEGMENTOS 451 1—J

Este decodificador em enable (latch) pode ser usado com qualquer display de 7
segmentos de catodo comum, Os resistores limitadores de corrente podem ser de
330 ou 220 2 com alimentagdo de 5 V. A entrada é em bin4rio nos pinos de DO
e D3. '

16 4 3 VoD
TILTO2
VDD LT 18
‘13 Q
oo — L 'k
o —— - g
o2 2 asn 10—y 14 ,-'
: - o L0
® s b e
———{ ’—- f
= S 14 [
FL
-] 330R
r INVERSOR 12 V110 V J

Este inversor pode ser usado para alimentar apareihos de baixo consumo no
carro, desde que nao exijam corrente estabilizada e freqiiéncia exata de 60 ou 50
Hz para funcionar. Sugerimos sua utilizagdo apenas com cargas resistivas ou, no
maximo, pequenos motores.

2A

MIE34 O
1nov
ov C.A.

100R OOR —O

H12v
O —r
8A
MJE34
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OSCILADOR 27 MHz I

Este oscilador serve de base para pequenos transmissores de controle remo-
to, excitando cargas de maior poténcia. O transistor pode ser o BC558, ou entao
tipos especfficos de RF para pequena poténcia.

Para tipos NPN a alimentagao deve ter a polaridade invertida. O trimer ajusta o
melhor acoplamento a antena ou etapa seguinte.

+ 5a9V
¢ * 0

L22nF

o

XTAL 2-20pF  33uF

EII SAIDA
6K8 10uH
SIMBOLOS DE TIRISTORES
A MTY
SCR — DIODO
CONTROLADO DE SILICIO TRIAC
Az ANODO MT1:TERMINAL PRINCIPAL 1
G G: COMPORTA ( GATE) G MT2:TERMINAL PRINCIPAL 2
C OU K = CATODO G:=COMPORTA { GATE)
cCouK mMT2
B2
TUJ= TRANSISTOR UNIJUNGAO (UJT)
E E: EMISSOR DIAC
B1 :BASE 1
B2:= BASE 2
-1
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| : BARGRAPH DE 12V

Este circuito serve para indicar 0 estado de bateria de um carro, utilizando um
integrado “bargraph” com 9 leds. O ajuste da escala - ponto médio - & feito no trim-
pot de 47 k. Os diodos zener de 9 V devem ser de 470 mW ou mais.

LED

10

12 ——@—4
s
LM3N4 14 ( li ) ¢

w _@_<

PORTA NOR COM OPERACIONAL

10k S:A+B+C
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INTERFACE CMOS/TTL

Este circuito permite o intercasamento de légica CMOS para TTL. A alimenta-
¢30 & de 5 V e o transistor pode ser equivalente de comutagao. Os inversores sao
usados tanto para isolamento como para recuperagao do nfvel légico do sinal tra-

balhado.

+5v

10K

CMOS

) ~ INJETOR CMOS

Este simples injetor de sinais tem a freqiéncia dada basicamente por C1. Po-
demos alterar este capacitor numa boa faixa de valores. A alimentagao de 6 V, ou
mais, é feita nos pinos 14 e 7. O sinal gerado é retangular, rico em harménicas,
permitindo sua utilizago inclusive em circuitos de RF.

10nF
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______FONTE DE CORRENTE CONSTANTE DE PRECISAO |

Esta fonte de corrente constante de precisao é sugerida pela National e faz uso
de um amplificador operacional LM312 como base. Nao é necessério usar fonte
simétrica e a intensidade da corrente na salda, que depende do valor de R2, é cal-
culada pela férmula junto ao diagrama.

LM385-1,2V

+30v -
15 1,23 v 1
R2
L

1
150 pF

R
100K

SIMPLES ANTIFURTO

Os sensores de arame fino ao serem interrompidos, provocam o disparo do
SCR, que ativa o buzzer, Mesmo que os sensores sejam religados, o alarme con-
tinua disparado. Para desliga-lo e reativa-lo, é preciso desligar a alimentagéo (em
S1) por alguns instantes e depois estabelecé-la novamente. O buzzer pode ser do
tipo comercial para 6 ou 12 V.,

BUZZER K
s)
o
SCR
TIC108 +6a12v
N

SENSORES

—F—
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r SERVO

O amplificador TDA2822M, na verdade, ¢ empregado em 4udio, mas serve
como base para projeto de servo em ponte. A tensdo de controle faz com que o
motor gire num sentido ou outro, levando o potencidmetro a se posicionar de modo
a igualar a tensao no pino 7. Veja que a montagem em ponte permite que o motor
gire nos dois sentidos.

+5A+2V

TENSAO
OF
CONTROLE

1.5R

TDA2822M
TENSAO
REFERENC!A

10K

100nF
7 T " I/
! [}

CONFIGURAGOES DE TRANSISTORES

< 4F

EMISSOR COMUM COLETOR COMUM BASE COMUM
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I.__‘MULTIPLICADOR DE4 QUADRANTES____I

Este multiplicador de quatro quadrantes, ou modulador em anel, utiliza como
base metade de um amplificador operacional de transcondutancia (LM13600) e
exige uma fonte de alimentagao simétrica.

+15V

10K

2.2uF s M 12 10
o—l 13
\PORTADORA
V2  LM13600 sl+—o0

ENTRADA OE

MODULAGAO
10K
47K

—-15V

FONTEDE12A14V

Esta fonte substitui baterias do tipo “botdo” em calculadoras, relégios com
mostradores de cristal liquido, caixinhas de misica eletrdnica ou cartdes musicais.
A queda de tensdo nos diodos & quem fixa a tensao de saflda. O capacitor eletrolti-
co & para 3 V e o valor do resistor entre parénteses corresponde a rede de 220 V.

IN4002

o o
-~ 10K
(22K1
IN4QO2
jj:‘ Tm"F
10/220V NGOO2
Qov -
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[ FONTE DE CORRENTE CONSTANTE I

Este circuito, sugerido pela National, fornece uma corrente constante entre
1 pA e 100 mA dada pelo valor de R1, segundo férmula dada junto ao diagrama. O
LM385 consiste num zener programével de 3 temminais de alta precnsao Os tran-
sistores podem ser trocados por equivalentes.

415V
Tpa QIS 100 mA
1s= 124V
Rl
Rl
+
LM385 L
2N2905
2N3964
L
R2
120K
Is
FILTRO NOTCH DE ALTO Q

1
o= 2 Re
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LUZ ESTROBOSCOPICA 7

Este circuito faz lampadas comuns piscarem numa freqiiéncia dada pelo po-
tencidmetro de 100 k. Podemos ter freqiiéncias de 0,1 a 1 Hz, que permitem obter

o efeito estroboscdpico. O capacitor de 470 nF deve ser de poliéster, com pelo

menos 100 V de tensao de trabalho, e a lampada neon é do tipo comum NE-2H ou

- equivalente. O circuito funciona em 110 e 220 V, bastando usar SCR apropriado. A

poténcia maxima das lampadas é da orcdem de 400 W em 110 V e o dobro em 220
V.

1INGO04

{(IN4007}

X1 ]5A
(ATE 400W)

TiIC106
110/220v

<4

CHAVE DE TOQUE —l

Este simples circuito pode ser usado no controle por toque de sistemas digi-
tais. Na salda do circuito podemos ligar um transistor, via resistor de 1 k, ativando
um relé sensivel. A alimentagao depende do relé, podendo ficarentre 5e 12 V.

+5a12V
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[ FLASH REMOTO j

Este circuito, sugerido pela Motorola, utiliza o fototransistor MRD300 no disparo
de um SCR, o qual atua diretamente sobre o flash de uma mé4quina fotogréfica co-
mum ou do tipo remoto. Bastar4 apontar o fototransistor para o flash principal para
se obter o disparo de um segundo flash remoto. O SCR pode ser substituido pelo
MCR106 ou TIC106.

9 -25v

MRD 300 N\
100mH
K2
— SCR
e 2N4216

CARACTERISTICAS DE RETIFICADORES
MEIA ONDA ONDA COMPLETA PONTE
TENSAO MEDIA v mix. 2vmdx. 2Vmax
NA CARGA n m i

TENSAO EFICAZ Vmdx. Vmax, V mdx.
NA CARGA 2 Ve Ve
FATOR DE RIPPLE 120 % T 48°% 48%.

—O

CONFIGURAGAD O

~—0
—_._0
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BIESTAVEL SCR

Um pulso neste circuitc troca de estado os SCRs. O que estava em condugao
desliga, e que estava desligado entra em condugéo, Os capacitores em oposi¢ao

podem ser substituidos por tipos equivalentes despolarizados, como 0s usados em
sistemas de som em série com tweeters.

2v
SOOmA

SCH
TIC06

4TuF

I

44F

12V
500mA

®_o

Il

SCR
TIC106

INd148

T -

N348

o)

100nF

O +12V

Qov

I—AMPLIFICADOR CONTROLADO POR TENSAO__J

O LM13600 é um duplo amplificador operacional de transconduténcia gue pode
ser usado metade neste VCA (Voltage Controiled Amplifier), com fonte de alimen-

tacao simétrica.

CONTROLE
DE GANHO

Newtor: C. Braga

10K

—CQ+ 9V

1/2 LM136000

12

10

22K

4KT

-9
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F

FONTEDE 1,5/25VX2A

|

O LM317 deve ser montado num bom radiador de calor e 0 secundério do
transformador é de 22 ou 25 V X 2 A. O enrolamento primario & para rede local. O
eletroltico de 2 200 pF deve ter uma tensdo de trabalho de 35 V ou mais e 0 de

100 pF, de 25 V ou mais. O trim-pot de 100 k ajusta o nfvel mihimo de tenséo para
1,5V.

5725V
-0

- |

ol
T T

FILTRO REJEITA-FAIXA CONSTANTE - K

Li/2 Li1/2

+—

-

f f
1'"‘2

g - 12-1iRo

) RO
Mm.11.02 4T 12-¢1)
1 (tz-11)
el In (te-f11.R0 C2* 1 .f2. RO

tmeVe1.f2 no-\’%;_.\llé_ﬁ
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I i MICRO TIMER

Intervalos de tempo de até alguns minutos podem ser controlados com este
simples timer. O led apaga quando pressionamos S1 e sé volta a acender depois
de passado o intervalo de tempo ajustado no potenciémetro de 1 M. Para intervalos

maiores de tempo, podemos aumentar o capacitor de 100 pF até o valor méximo
de 1000 pF.

Lo

s2

100K 470R
47K
™ l_;t ///,
7 8 4 R
6 LED L
2 555 3 &V —
(5 -
4 S$1 1
? ‘-‘L 100uF

ELIMINADOR DE 6 V X 20 mA —l

Este simples eliminador de pilhas & indicado para aparelhos de baixo consumo,
tais como calculadoras com display de cristal liquido, pequenos radios ou relégios, '
observando-se que nao existe isolamento da rede. O capacitor de 470 nF deve ter
uma tensao de trabalho de pelo menos 400 V, se a rede for de 110 V, e 600 V, ao
menos, se a rede for de 220 V.

470nF

100K

N4002

n0/220V
&v 1000uF

oV
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F OSCILADOR ATE 200 MHz j

Este oscilador a cristal pode operar em freqiiéncia até 200 MHz. A bobina L1
consiste num “U" com 1,5 cm de diametro e 2,0 cm de comprimento. O capacitor
de 1 pF de salda é conectado a 0,5 cm do ponto de conexao ao capacitor de 4 pF
e o chogue de RF é de 10 pH. O cristal oscila na 72 harménica.

XRF 1pF
+9ai2v YN '——osm'oA
10uH
XTAL 4,ToF e
| I | a
4,7pF emmm

27K

2N2221

p 2- 20pF
?
olun
220pF
ASSOCIAGCAO DE LAMPADAS
V1 ve2 v3 v4
—_—— —— ——-
v n 12 I3 I4
O_—,
I V= VI+Vv2+V3+V4
SERIE S T=IN1+I24I3+1I4

@

I»I1+I2+4 13
PARALELO ViViwv2=vs
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PRE COM FET

Este pré-amplificador pode ser usado no caso de fontes de sinais de baixa in-
tensidade que n&o consigam excitar amplificadores comuns. O FET é o BF245, ou
equivalentes, e a impedancia de entrada do circuito & muito alta, A alimentagio po-
de ser feita com pithas ou bateria, dado o baixo consumo da etapa.

150R 49018V

100nF BF245

ENTRADA

T

) O

S SAIDA

il 1

\____ REDUTOR DE 12 PARA 6 V PARA O CARRO

Com este circuito podemos usar a tomada de acendedor de cigarros de carro
para obter 6 V para alimentagao de aparelhos, tais como walkman, radios, grava-
dores etc. O circuito integrado 7806 deve ser montado em radiador de calor e a
corrente maxima fornecida pelo circuito & de 1 A.

2vo—F— | il 7806 E O+6v
ENT. 2A saDA
oV //’/ 2 ov
i — Lo ... i
1000pF 00nF
K5
L ] L]
_—
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r TRANSMISSOR CW PARA 40 m l

Este transmissor de curto alcance pode ser usado para prética de telegrafia,
pois fornece poténcia da ordem de algumas dezenas de miliwatis. A bobina L1
consiste em 40 voltas de fio esmaltado 28 AWG em fdrma com niicleo de ferrite de
0,5 cm e tomada na 182 espira.

’ 4 4 O
iIOO"F |
K9 330pF
TMH2 ’ u

zum@s' ’)’1W

CODIGOS DE CAPACITORES ANTIGOS (1)

22 ALGARISMO 22 ALGARISMO
e
leALGAmsmo MULTIPLICADOR 1 “LGA"‘S"" MULTIPLICADOR
SISTEMA DE $isTENA O
3 PONTOS (pF) TOLERANCIA oF)
CERAMICO CERAMICO

COEF. TEMPERATURA

BRANCO { COMERCIAL)
PRETO (MILITAR)

TUBULAR CERAMICO MULT. MICA
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GRILINHO | |

Este circuito produz som suave e pode ser usado num despertador ou alarme,
em que nao se necessita de grande volume, O transdutor é um fone de cristal ou
mesmo uma cépsula de microfone. O capacitor eletroltico pode ser alterado, con-
forme a modulagao desejada. A alimentacéo & feita com 5 V, que podem ser obti-
dos de 4 pilhas, tendo em série um diodo 1N4001.

470nF

l  330R
| S——

7400 7400

-
' —l

XTAL

b

330R

10pF a 100 pF

HCUO04

Seis Inversores (sem buffer) - CMOS High-Speed (Philips).

—6

—10

13— —12

YYYVY
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L CONTROLE REMOTO COM OPTO-DIAC

Utilizando o opto-diac da Motorola, este circuito possibilita o disparo de um triac
a partir de um interruptor remoto, com tensdo de apenas 5 V e com isolamento
perfeito a partir da rede. O acoplador 6ptico & do tipo MOC3011 (Motoroia), que
contém um led e um foto-diac. A carga depende das caracteristicas do triac, po-
dendo ser usados tipos equivalentes. -

180R
-L X
3v

634
360R mMoc3on Zne34zA MoV

W |
| S

}

PSUS3400 (Politronic)

Diodo emissor de infra-vermelho de elevada intensidade. Empregado em
circuitos de alarme e detecgao. (par detector = BPW42)

#‘C{:ﬁﬂ

LY PR

_ Caracterfsticas
Tensao inversa maxima: 5V
Corrente direta méxima: 100 mA
Poténcia radiante tlpica: 10 mW (IF = 100 mA)

INTEGRADOR
Este integrador usa um inversor e a constante de tempo & RC.
1
il

R Tz ReC

vin >} ——O Vs
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4

DIVISOR 4013 DE FREQUENCIA (+ 4)#

Dois flip-flops disponfveis num tnico 4013 (CMOS) podem ser usados num di-
visor de freqiiéncia por 4. A freqiiéncia maxima de entrada, com 10 V de tenséo de
alimentagao, é de 10 MHz, e as formas de onda obtidas sao retangulares. Do
mesmo modo, o sinal de entrada deve ter forma de onda retangular.

+3 A8V
4

. s |0 ) 9 |o als SAIDA
_01 t/2 e —-014
fogn_ 12 c e
< 401
ENTRADA 3 4013 N 013
2 12
] "]

L

| TIMER 4011

Acionando S1, o led acende, depois de intervalo de tempo dado pelo resistor e
pelo capacitor na entrada da porta NAND do 4011. O resistor pode ter valores en-
tre 47 k e 1 M e o capacitor pode ficar entre 100 e 1 000 uF, caso em que teremos
intervalos de tempo variando de alguns segundos a alguns minutos. Para alimen-
tagao de 6 V, o resistor em série com o led é de 560 2, mas para tensao de 12 V
devemos usar um de 1k2.

</c +6 uc1)2v

ST
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ALARME FOTOELETRICO

A incidéncia de luz no LDR leva o transistor & condugédo e, com isso, ao dispa-
ro do SCR, que fecha o relé. O circuito permanece ativado mesmo depois de inter-
rompida a luz. Para alimentagao com 12 V, pode ser usado o relé MC2RC2, ou
mesmo o MC2RC1, ja que existe uma queda de tensao da ordem de 2 V no SCR

que deve ser considerada.

+686a12V

=

MC2RC1
MC2RcC2

SCR
TIC106

- PORTA NAND COM OPERACIONAL

::3@

+18v

LM3900 s

CC +
15V 150k SzAe B oC
SIMBOLOS DE VALVULAS

ANODO ANODO

ou PLACA OU PLACA U PLACA OU PLACA
~GRADE AUXILIAR
DE CONTRO CATODO ,cArooo
GRADE -

FlLA:EzTO FILAMENTO DE CONTROLE FILAMENTO

AQUECIIENTO TRIO00O PENTODO

DIRETO N
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TERMOMETRO 0 - 100°C (II)

Este termOmetro de 0 - 100°C & sugerido pela National e faz uso de sensor de
preciséo. A alimentagao é de 3 V e existem dois ajustes a serem feitos, conforme
procedimento indicado no diagrama.

" K
0-100pA
0-100pA b
]
1 8K +
IS
T— 3
+V R2 —--
X
Lm3za |8 /xll.aﬂss
1,2v
-V
R3
100
R4
220R
GRILO ELETRONICO

Este circuito emite som semelhante ao de um grilo num transdutor piezoelétri-
co. A taxa de repeticdo do som pode ser alterada no capacitor de 1 wF e a fre-
qiéncia no de 470 nF. A alimentagdo vem de pilhas ou fonte, contudo o consumo
de corrente & muito baixo.
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ETAPA DE POTENCIA PARA 555

Este circuito consiste na forma mais simples de se obter alguns watts de 4udio
de circuitos que empregam o 555 como oscilador. Os transistores Q2 e Q3 devem
ser dotados de radiadores de calor e o alto-falante deve dar bom rendimento.

555

100R S5A +12V
{ ) O
| S S L "
Q1
BC
2N3055
aousn

LIGAGAO DE TRANSFORMADORES

220V

1oV

" mos2z0v

3

§ 220V

nov
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PORTA PARA FIBRA OPTICA

O circuito mostrado, sugerido pela Motorola, faz uso de um integrado sensfvel
2 luz, tipo MFODA404F, atuando diretamente sobre um operacional, 0 qual dispara o
MOS-SCR do tipo MCR1000-4, para a rede de 110 V, RL & a carga deste circuito.

RL MR502

MCR10000-4

FORMULA
ASTAVEL MELHORADO COM 2 INVERSORES (1)

—o UL
RX

as cx

O -

——T -
. v v Y
FORMULA COMPLETA: T: —RXe CX | Ine TR + tna_0D 1R

Voo *VrR 2Vpp - VTR

PARA VReVpp/2: Tz—RXeCX (IN1/3+1n1/3) Ou OV

FORMULA SIMPLIFICADA : | T=2,2 RXeCX |

T : PERIODO
Vpp*® TENSAO DE ALIMENTACRO
Vrg ® TENSAO DE TRANSFERENCIA
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AMPLIFICADOR INVERSOR

Este amplificador, sugerido pela Fairchild, tem ganho que depende de R1 e R2,
segundo a tabela dada no diagrama. Observe a mudanga da faixa passante e da
impedancia de entrada com o ganho. A medida que o ganho aumenta, diminui-a fai-
xa de freqiiéncias e a impedancia de entrada.

GANHO| R R2 8W ZENT.
R
1 |10k |10k | 1MHz| 10K ENT. R2
172
10 1K | 10k |100oMHz| 1K R R2 par47 o
R+ R2 sAiDA
100 | w |wok | vzl 1« r{:}—

1000 1004 |100K | TkHz |100N

cQv3ag
Diodo emissor de luz verde (led) em encapsulamento verde topo difuso
(Siemens)
.
A
Caracterfsticas
) S ettt eeiee e cerer e 560 = 15 nm
WIF=20mMA) . ... ittt it ie e enan = 0,6 (2,0 med
-3 1,0-2,0 med
-4 1,6 —3,2med
-5 2,5-5,0med
A it it ittt ettt sttt e * 50 graus
VEF=20MA) ...t iiiiiiennnnnsnennens .. 24 (<30 V
IF (MAX.) vttt e ittt i nnnennonnonononsssnas 60 mA
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SINTONIZADOR DE ANTENA

Este circuito pode ser intercalado entre antenas de ondas curtas e receptores,
para proporcionar melhor casamento de impedéancia na freqiiéncia recebida e, as-
sim, melhor recepgao. O varidvel é de qualquer tipo, de radios de AM, com capa-
citAncia maxima na faixa de 210 a 365 pF e a bobina consta de 30 espiras de fio 28
AWG em fdrma sem nticleo com 1,5 a 2,0 cm de didmetro. A chave seletora pode
ter mais posigdes e as tomadas s3o feitas na 82, 152 e 222 espira.

&)

& O
a4

AO RADIO

cv
210pF/ 365pF

I OSCILADOR 4011 J

Este circuito gera um sinal retangular na faixa de 4udio (servindo como injetor
de sinais), cuja freqiidncia depende do capacitor, Valores entre 10 pF e 470 nF fa-
rdo com que o circuito varra a faixa de 10 Hz a 100 kHz, aproximadamente. A ali-
.mentacao pode ser feita com tensdes de 3 a 12 V, lembrando que o pino 14 cor-
responde a alimentagao positiva e o 7 & negativa, Pode-se usar o 4001 como equi- -
valente ao 4011 nesta aplica¢ao.

12
n
4 o —
13
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L MONOESTAVEL TTL J

Este circuito produz pulsos de curta duragdo a partir da transigdo positiva de
um sinal retangular. Valores tlpicos de R estdo na faixa de 300 a 1 000 2, de onde
deve-se partir para o calculo de C. Outros inversores TTL, ou mesmo CMOS, po-
dem ser usados na mesma configuragao.

+15V:]._ ————— 5V

------—- o

TER.C
LAMPADAS FLUORESCENTES
Cores e substancias emitentes.
Cor da Luz Sal Flucrescente
Tungstato de célcio - Azul escuro
Tungstato de magnésio Azul claro
Silicato de zinco e berilo Amarelo claro
Silicato de zinco Amarelo esverdeado
Silicato de cddmio . Amarelo rosado
Borato de cddmio Rosa claro
LAMPADAS FLUORESCENTES
Caracter(sticas
Poténcia nominal | Poténcia total Compnimento Fluxo Eficiéncia
(W) (+ reator) (W) | (sem pinos) (mm) (Im) luminosa (Lm/W)
15 23 438 600 26,0
20 29 590 1080 37,2
25 34 970 1500 44,1
30 40 895 2000 50,0
40 50 1200 2500 50,0
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r : RELE DE TEMPO : ]

Pressionando-se o interruptor de pressao o relé fecha seus contatos e, assim,
permanece por intervalo de tempo gue depende do valor de C e do ajuste do po-
tencidmetro de 100 k. Com um capacitor de 470 pF podemos obter intervalos de.
alguns minutos. Para iniciar novo ciclo de temporizagao, basta pressionar nova-
mente o interruptor.

CA3000
Amplificador de CC - RCA

M0-006-AF

Caracteristicas
tensdoméx.de alimentagdn . .......oveeeeeeereneenens +10V -
Dissipacaototal ... ......ccvit i iiinernetienranas 300 mW
faixadefrequéncias (-3dB) ........ ittt i 650 kHz
Impedanciadeentrada(min.) .. .. ... ...t 70kQ
Impedanciadesalda . . .......veiieiennnneennas 5k5a10k5

Ganhodetensao (1 kHz)................civvn.s 32dB (tip.)

Newton C. Braga 121



L_convsnson TENSAO/CORRENTE DE PnEclsAo_l

A corrente de salda deste circuito & dada em fungdo da tens&o aplicada na
forma diferencial do circuito. A alimentag&o deve ser simétrica e o circuito & suge-
rido pela National.

~

VENT

MINUTERIA INTEGRADA I

Depois de certo tempo que fechamos S1, o relé é ativado, energizando uma
carga externa. O tempo de retardo do acionamento depende do resistor R1 e do
capacitador C1, que estdo nas faixas indicadas. A faixa de tempos possiveis com
os valores indicados vai de alguns segundos até algumas dezenas de minutos. A
alimentagdo do circuito & feita com tensGes de 3 a 15 V nos pinos 14 (+) e 7 (-) do
integrado. -

R .
100K a 2M2 b2
) o

1 5
D?_E
2 - 6

c1
T 14F 0 1000 uF
-l

o+ 1N4148

| INTERFACE TTL/CMOS (1) |

Este circuito pode ser empregado para o intercasamento de légica TTL para
CMOS quando a tenszo de alimentag&o das duas for de 5 V. O resistor serve de
carga e polarizagao para os integrados inversores.

SSREBS

122 : " Circuitos & Informag&es



CIRCUITO ANTI-REPIQUE

O integrado usado pode ser 0 4001 e a chave é de 1 pélo X 2 posigdes, evitan-
do o repique (debouncer) provocado pela produgdo de mais de um pulso de salda
numa Unica comutagéo. E utilizada apenas parte do integrado, que possui 4 portas
de funcionamento independente.

Il

PULSO UNICO

CcQvaie

Diodo emissor de luz vermelho de alta intensidade (leds em encapsula-
mento vermelho topo difuso Siemens)

Caracterlsticas

A i ittt e ettt et 645 = 15 nm
WIVF=20MA) ... iitiiiiiteeernreneonnens = 0,6 (2,0) med

-4 1,6 -3,2mcd

-5 2,5 -5,0 med

-6 4,0 - 8,0 med
P ettt e ettt ittt e + 50 graus
VE(F =20MA) .. vt iietnnronneenennssnnenns 24(=s30V
1 (1 . T 60 mA
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l CARREGADOR DE BATERIAS

Este carregador fornece corrente da ordem de 5 A a uma bateria, proporcio-
nando carga relativamente répida. Os diodos sdo de 5 A/50 V e o transistor de
poténcia deve ser montado num radiador de calor. O ajuste da intensidade da cor-

rente de carga é feito no potencidmetro de fio de 470 Q.

: ———C %
‘ 2a 1
(o)

2N3055

15H15v

U1

BDVS5

Transistor NPN de poténcia de silfcio para saida de 4udio até 50 W e
comutacao (Ibrape) — Complementar: BDV96

=—————=a
_SOT-93 <O S

e B

Caracteristicas
VECEQD -t tc v rtestanenenernsanntnsennenssnaaans 100 V
e v i e i e et it ettt e 10 A
PTOT(25%C) & it ittt itiie ittt eeeeanneenanannnnnss 0 W
FE (e =4 A) c ittt ittt it ietttnstnaessasenannnns >20
L S > 4 MHz
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-

ANTENA DE QUADRO ATIVA _ l

A antena de quadro consiste em duas espiras com 40 cm de didmetro (em f6r-
ma redonda ou quadrada) sem separac¢éo, formando, deste modo, um quadro, que
sintonizara as estagoes de ondas curtas entre 4 e 12 MHz. Mais espiras permitemn
sintonizar estacdes de freqiéncias mais baixas. A alimentagao pode ser feita com
bateria, ja que 0 consumo de corrente é bastante baixo. O acoplamento ao recep-
tor pode ser feito diretamente na antena (A) e terra (T), ou através de duas ou trés

espiras.
I s
+9 g8V
ANTENA 1000F
OE QUADRO I
d 8F24s
So ' SAl'gA
290pF 4700F ;
2x2 T
SERIES DE FOURIER
Desenvolvimentos
Y
Y:a PARA O <X=TI
a Y¥:.0 PARA M =X <21
Y:80 i SENI3X)  SENISK) ...
) W o2m M X i 3 5
Y
a=-4- -
110 | i |
HE I R Y:a PARA o<X<2T(-a
| T o2m 3w X Y= f (21 + X}
y: 20 |TM-a_ SENUM-0) cooy SEN2 (TT—0) coe py 4 SENMT=0) cooay 4.
n 2 1 2 3
v v: 9% paRA O<x<2Tf
Yz f 2™+ X)
a --—-—-I -
! ved _ _a | SENX  SEN(2X) , SEN(3X) ... i
U } et 2 mn 1 2 3 .
M o2m 3 am x

Newton C. Braga
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I__FONTE COM TRANSISTOR QUEIMADO

Se a jungdo base-emissor de um transistor estiver boa (teste com o multime-
tro), mesmo que a jungao coletor-base esteja ruim (aberta ou em curto), podemos
utilizar este transistor como um diodo numa fonte experimental. O transistor deve
ser de pequena ou média poténcia, como os BC557, BC558, BC307, BD136 ou
qualquer PNP, Para NPN basta inverter a ligagao entre a base e 0 emissor. O ele-
trolftico pode ter valores maiores para menor nivel de ripple e sua tenséo de traba-
Iho & de 9 V ou mais.

63V (+)

110/220v ~6,5V-
500mA
[&]
470pF

[ AMPLIFICADOR DE 3 W

Eis um pequeno amplificador de 4udio, de bom rendimento, indicado para apli-
cagbes gerais, como etapas de salda de radios, intercomunicadores, seguidores
de sinais etc. Os resistores sao todos de 1/8 W e os eletrolfticos para 6 V ou mais.
O potencidmetro de 47 k serve como controle de volume.

0
! . +6V
I 100pfF

a(
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I._-_TRANSMISSOR CW DE ONDAS CURTAS—I

"Este pequeno transmissor para a faixa de ondas curtas possui poténcia de al-
) guns miliwatts, podendo ser usado na prética de telegrafia ou em demonstragdes.
L1 consta de 20 espiras de fio 28 AWG num bastao de ferrite de 1 cm de diémetro
para cobertura da faixa entre 4 e 11 MHz,
Nesta faixa, o capacitor usado também influi, podendo ficar entre 190 e 300 pF.
Para maior rendimento deve ser usada boa antena e liga¢ao a terra.

-

T

LUZ DE EMERGENCIA

Quando houver corrente na rede local, o circuito mantera a bateria sob carga
lenta. Com a falta de energia, o relé abre e conecta a bateria s lampadas de ilumi-
nagao de emergéncia. Para baterias de 6 V, o transformador é de 6 + 6 V com 500
mA de corrente e para 12 V, temos um transformador de 12 + 12 V com 500 mA,
O relé pode ser o MC2RC1, para o caso de 6 V, ou MC2RC2 para baterias de 12
V.

A

- 22R
1N4QO4 2w

27R

L)

'IN4004

nov/ 1°°°PF 3 q_
220V
INGVW8 i o
2v

] oW
* 6V ouRvV
(BATERIA

i
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cQvaz

Diodo emissor de luz vermelha (led) em encapsulamento vermelho topo
difuso (Siemens)

| "
] A
Caracteristicas
A ittt ittt ettt ettt e e 665 £ 15 nm
IVIF=20mA) .......... erercet e P 0,3 (0,7) med
-1 0,4 - 0,8 mcd
7 -2 0,63 - 1,25 mcd
P ittt ie et ettt e + 50 graus
VEUFE =20MA) ...ttt eeereennraaeannenens 1,6 (=2,00V
T (44 V) 60 mA
cQv3is

Diodo emissor de luz amarela (led) em encapsulamento amarelo topo di-
fuso (Siemens)

Caracteristicas

A ettt 590 = 10 nm
WUF=20mMA) ...ttt it ittt iereennnens = 0,6 (2,0) med

-3 1,0 -2,0mcd

-4  16-3,2mcd

-5 2,5 ~5,0 med
P it eie ettt et et e et e + 50 graus
VE(E =20MA) ..ttt iii et iieenneneneenanans 24 (<30V
T (117 -8 T 60 mA
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[—_ LINK PARA TRANSMISSAO DE IMAGEM

Este circuito, sugerido pela Texas Instruments, permite a transmissdo de uma
imagem gerada por camera de TV, através de led infravermeiho, a um receptor re-
moto. A freqgiiéncia-de operacao é de 50 MHz. Embora a poténcia do emissor seja

pequena nesta freqiéncia, os resultados obtidos s&o satisfatérios.

O-5v

G6OR
SIEIAL DA
CAMERA I
4,10 F ‘
240pF BAYBT {"
& T - TiIXLt2
3N128
MOSFET de canai N.
O : 3(s)
alo o2 4UINVOLUCRO)
° gl2)
3 1(d)
VDSS (BR) + ¢ ccvvvvrttvnnannceonnannannnnsons -50 V (min.)
IGSS s vt et vtestnteneseaassanennoaenonanns 0,05 nA (méx.)
5 =T S 25 mA (méx.)
£ 5000/12 000 S
VDG ottt ittt teeesensnerenevnnarsentnnnnns 20 V (méAx.)
2 T 330 mw
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RECEPTOR PARA LINK DE IMAGEM

Este receptor opera numa freqliéncia de 50 MHz, fornecendo sinal para o canal
2, ajustado na bobina. A sinfonia é feita pela prépria bobina que, juntamente com o
capacitor de 120 pF e a jungéo do diodo, forma o circuito ressonante. O circuito &
sugerido pela Texas Instruments e opera em conjunto com o Link Para Transmis-
séo de Imagem, sugerido nesta mesma edigao.

—_—) —_— + 170V
- I 3n3
60R
A0 TELEVISOR
\\\\ MNVOLTAS IVOLTA
TIXLS6
i
6AN7
Triodo-Hexodo.
?
1 8
2 9
N
3
9 5
Tensdodefilamento . ..........iiirinerenenennnnanns 63V
Corrente defilamento. . ... ....c. ottt i iin e uns 230 mA
Tensdodeplaca ........cvii it ennreneranenans 250V
Tens@o de grade . .........c.cveeerennnennnnsnannnnns 2V
Tensdodegrade auxiliar. . . v« v v v ettt eannassnaanass 85V
Corrente de grade auxiliar .. .......ccvvtiineeennnennns 3mA
Correntedeplaca . ... . vvev v i ieenranrnnncenansnnnss 3mA
TranscondutANCia .. . . -t vt ittt t it it 750 pS
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BF167

Transistor NPN de RF para TV, Fl de video e CAG (lbrape)

S0T-181(2)

LIGADO A CARCAGA

Caracteristicas
R 0] =T o 30V
Ic ........................................... 25 mA
L (0 3 S 130 mW
RFE (Ic =4mMA) ...ttt ittt attetenarasnressasass 26
L S 350
FrIPA35SMHzZ . . . . it it iiienn e raaaaas 3dB
BF115
Transistor NPN de RF para uso geral em radio e TV (lbrape)
SOT-18 (2]
LIBGADO A CARCACA
Caracterfsticas
VOED + vttt trtrttnnnneeeerentaensanennenannnenens 30V
B it ittt ittt it i ettt e e e e e e 30 mA
s (0 3 145 mwW
RFE(c =1mMA) ... ittt tnnnnnnnssss 45 - 165
L 230 MHz
FTIPAT00MHzZ, .. ... .. .t i iii it trrenncaannnns 4dB
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TRABALHO DE FORGAS ELETRICAS
(férmula)

Trabalho para a carga q do ponto de potencial VA para o ponto de poten-
cial VB.

Vt/\‘
.
Vg [EAB‘-Q-(VB—VAW

ONDE: © : TRABALHO ( JOULES)

q =CARGA (COULOMBS!
VA,VB=POTENCIAIS (VOLTS!

0BS: Vg-Vy E CHAMADA d.d.p.( DIFERENGA
DE POTENCIAL] ENTRE OS PONTOS
AEB.

6AKS5

Pentodo amplificador de RF.

Tens@odeplaca .......cvieveevonnnecrocracnsas 120/180 V
Tensdode grade auxiliar . ........ccviiivennennenns 120/120 V
Resisténciadecatodo . ... ... . ... ..ttt ne 180/180 Q2
Resisténciade placa(tfp.) ....... ... i iii i 0,3/0,5 MQ1
Transcondutlngia . . . ..o v vttt it e 5 000/5 100 uS
Comrentedeplaca . ......ccoiviviieinnneeennenees 7,5/7,7mA
Corrente degrade auxiliar. . . . oo v oo vn v e eernnennns 2,5/2,4 mA
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PRE COM FET

Este pré-amplificador para microfone possui uma impedéncia de entrada maior
que 1 MQ) e sua resposta de freqiiéncia vai de 10 Hz até além de 200 kHz, com
uma impedancia de saida da ordem de 5 k. A distorgao harmdnica é menor que
0,1% e a intensidade do sinal de saida chega perto de 3 Vpp.

9al2v
—
100nF BF 245
ENTRADA

II7 100nF

SAIDA

am7 [ K
-—
BDV96

Transistor PNP de poténcia de silicio para salda de &udio até 50 W e
comutacgéo (lbrape) — Complementar: BDV95

¢
soT-QBQ c
B

Caracteristicas
L7 = T 100 Vv
b i i e e e et it e ettt 10 A
8 0 ) 72200 oW
NEE (e =4 A) i ittt ittt tn e e neanearaennenes > 20
L > 4 MHz
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OPTOISOLADOR + SCR J

O 4N26 é um optoisolador da Motorola, servindo, neste caso, para disparo de
um MCR106 que controla cargas de até 4 A na rede de 110 V. A entrada deve ser
compativel com a excitagao do led interno.

CARGA
INDUTIVA

1N4CO5

BDV94

Transistor PNP de sillcio de poténcia de &udio até 50 W e para comuta-
Gao (Ibrape) — Complementar: BDV93

sor-93( O e ¢
O————=mg
Caracterfsticas

VOEQ ++vtoveecnnennetassonnsnonsnsnrnenssasnssas 80 Vv
e v eeeen. et e et a et e ettt 10 A
PTOT(25%C) + v i ittt ittt ettt eeaaarnnnreenns 0w
MEE (g =4 A) vttt ittt it tsennenennasenasnsnnnns > 20
S > 4 MHz
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sibilidade.

AREA SENSIVEL
~

$186P (Politronic)

Foto-diodo de silicio — PIN — possui 4rea sensivel de 7,5 mm?, Usado
como detector em circuitos que exijam respostas rapidas e levadissima sen-

,02 mm ——»

]
=
sam | 103

ton € toff — 50 ns (tipico)

Caracteristicas
Tensao inversa méxima: 32 V

Sensibilidade maxima: 9 200 angstrons

Opto-isolador com safda A transistor.

13 G
‘2 5
- 30— 4

4N25 / AN25A / 4N26 / AN27 / AN28

Led " Transistor Isolador
VR..3V : VCEO...30 V Viso...7 500 VCA
IF...60 mA VECO..7V Riso..10''Q2
Pd...120 mW Ic...150 mA
Pd...150 mW
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CARACTERISTICAS DO 280
{Unidades em ns)

Simbolo Parémetro - Min. | Max. | Min | Méax, | Min. | Méax.
TcC Tempo de Ciclo do Clock 250 | Dc | 165 | Dc | 125 | D¢
TwCh Largura do Pulsode Clock (Hi) | 110 | Dc | 65 Dc | 55 | Dec
TwCL Largura do Pulso de Clock (Lo) | 110} Dc | 65 Dc | 55 Dc
TiIC Tempo de descida do Clock - 30 - 20 - 10
TrC Tempo de subida de Clock - 30 - 20 - 10
TaCr (A Transigaotpara validagdo - | 10| - (9 | - | 8
do enderego
TdA (MREQY)| Validagdo do enderego A MREQ | 65 - 35 - 20 -
intervalo {
TdCt (MREQS) Transicdo  do Clocka MREQ | — 85 - 70 - 60
TdCr (MREQf| Transig&oldo Clocka MREQ | - 85 - 70 - 60
TwMREQh | Largurado Pulso MREQ (HI) | 110 - 65 - 45 -
TwMREQL | Largurado Pulso MREQ (Lo) | 220 - 135 - 100 -
TdCf {(MREQ) Intervalo de tansig&o - 85 - 70 - 60
ClockTMREQ
TdCf (RDf) Intervalo da ransigao - 95 - 80 - 70
Ciock | RD
TdCr (RDr} Intervalo de transigdo - 85 - 70 - 60
ClockfRD
TsD (Cr) intervalo entre a fansigdode | 35 - 30 - 30 -
) Clock e tixagdo de dados
ThD (RDx) Tempo de manuseio de 0 - 0 - 0 -
dadosTRD
Ts WAIT (Cf)| Tempo de fixagdo do WAIT 70 - 60 - 50 -
atransigao { Clock
Th WAIT (Cf)| Tempo de manutengdo WAIT | 10 - 10 - 10 -
apés | Clock
Td Cr (M11) Intervalo ClocklaM1 | - 100 | - 80 - 70
Td Cr (M1r) Intervalo ClockTa M1 { ~ |100}| - | 8 | - |70
TdCr(RFSHfy  intervaio Clockta RFSHT - 130 | - 110 | - 95
TdCr (RFSHr)  Intervalo ClockTa RFSH { - 120 | - 100 | - 85
Td Cf (RDx} Intervalo Clock { a RDT - 85 - 70 | - | 60
Td Cf (RDf) intervalo Clock!a RD | - 85 - 70 - 60
TsD(Cf) [|Fixagdo de dados enire os ciclos| 50 - 40 - 30 -
M2, M3, M4 ou M5 .
Td A {IORQY) | Estabilizagdo da prioridadede | 180 | - 110 - 75 -
enderego IORQ |
Td Cr(IORQM)| Intervalo Clock { & IORQ! - {75 | - |65 | ~ | 85
TdCH{IORQf)| Intervalo Clock?a iORQ ¢ - (8 | - |70 | - | 60
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CARACTERISTICAS DO Z86
{Unidades em ns)

Simboio

Pardmetro Min. | Méx. | Min | Mdx. | Min, | Méx,
TdD (WR) | Estabilizagio dedadosaWR | | 80 | -~ [25 | - | 5 | =
Tdf (WRf) intervaio Clock { aWR | - |80 |- |7 |- |60
Tw WR _Largura do Pulso WR 220 - 135 - 100 -
Td Ct (WRr) Intervalo Clock § 3 WR?T - 80 - 70 - 60
Td D (WRf) | Estabilizagio de dadosAWR { | 10 - 55 - 55 -
Td Cr (WRY) Intervalo ClockTa WR | - 65 - 60 - 55
Td WRr (D) | Estabilizacao de dados a WR? | 60 - 30 - 15 -
Td Ct (HALT) Clock 4 A HALTTou § - 300 - 260 - 225
Tw NM1 Largura do Pulso NM1 80 -~ 70 - 60 -
Ts BUSREQ| Tempo de fixagao de BUSREQ | 50 -~ 50 - 40 -
n a Ciock! .
Th BUSREQ| Tempo de retengdo de BUSREQ| 10 - 10 - 10 -
(Cr) depois de Clock!
TdCr Intervalo Clock!TABUSACKY | ~ (100 | -~ | 90 | - | 80
(BUSACK)
TdCt Intervalo Clock | BUSACK! - 100 - 20 - 80
(BUSACKT)
Td Cr (Dz) |intervalo Clockldados flutuantes | -- 90 - 80 - 70
Td CH(CTz) | Intervalo Clock!a saldas de
conftrole flutuantes - 80 - 70 - 60
(MREQ, RD e WR) _
TdCr(Az) Clock!a dados flutuantes - 90 - 80 - 70
TdCTr(A) | Intervalo MREQ} IORQLRDt | 80 | - 35 - 20 -
e WR a Retengdo ADDRESS
Ts RESET Transigao 60 - 60 - 45 -
Cn) RESETTCLOCK
Th RESET Tempo de Retengdo 10 - 10 - 10 -
(Cn RESETTa CLOCK
TsINTt Tempo INT & CLOCK? 80 | ~ |70 | -~ |8 | -
(Cn)
ThiINTr Tempo de retengdo 10 - 10 - i0 -
(o) INT 2 CLOCK!
Td M1t Intervalo 565 -~ 365 - 270 -
(IORQF) M1} IORQ !
TdCt Clock | 2 IORQ! - |8 |- |70 | - |60
(IORQY)
TdCt Clock | 210RQ! - 85 - 70 - 60
(IORQx)
Td Ct{D) Clock | 2 validag#io de dados - 150 - 130 - 115
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FREQUENCIAS DOS CANAIS DE TV EM UHF

Canal Faixa Portadora de Video | Portadora de 4udio
(MHz) (MHz) (MHz)
14 470 - 476 471,25 475,75
15 476 - 482 477,25 481,75
16 482 - 488 483,25 487,75
17 488 - 494 489,25 493,75
18 494 - 500 495,25 499,75
19 500 - 506 501,25 505,75
20 506 - 512 507,25 511,75
21 512-518 513,25 517,75
22 518 - 524 519,25 523,75
23 524 - 530 525,25 529,75
24 530 - 536 531,25 835,75
25 . 536 - 542 537,25 541,75
26 542 - 548 543,25 547,75
27 548 - 554 549,25 553,75
28 554 - 560 555,25 559,75
29 560 - 566 561,25 565,75
30 566 - 572 567,25 571,25
31 572-578 573,25 577,75
32 578 - 584 579,25 583,75
33 584 - 590 585,25 589,75
34 590 - 596 591,25 595,75
35 596 - 602 597,25 601,75
36 602 - 608 603,25 607,75
37 608 - 614 609,25 613,75
38 614 - 620 615,25 619,75
39 620 - 626 621,25 625,75
40 626 - 632 627,25 631,75
1 632 - 638 633,25 637,75
42 638 - 644 639,25 643,75
43 644 - 650 645,25 649,75
44 650 - 656 651,25 655,75
45 656 - 662 657,25 661,75
46 662 - 668 663,25 667,75
47 668 - 674 669,25 673,75
48 674 - 680 675,25 679,75
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Canal

FREQUENCIAS DOS CANAIS DE TV EM UHF

Faixa Portadora de Video | Portadora de dudio
(MHz) (MHz) (MHZz)
49 680 - 686 681,25 685,75
50 686 - 692 687,25 691,75
51 692 - 698 693,25 697,75
52 698 - 704 699,25 703,75
53 704 - 710 705,25 709,75
54 710-716 711,25 715,75
55 716 - 722 717,25 721,75
56 722 -728 723,25 727,75
57 728 - 734 729,25 733,75
58 734 - 740 . 735,25 739,75
59 740 - 746 741,25 745,75
60 746 - 752 747,25 751,75
61 752 - 758 753,25 757,75
62 758 - 764 759,25 763,75
63 764 - 770 765,25 769,75
64 770-776 771,25 775,75
65 776 - 782 777,25 781,75
66 782 - 788 783,25 787,75
67 788 - 794 789,25 793,75
68 794 - 800 795,25 799,75
69 800 - 806 801,25 805,75
70 806 - 812 807,25 - 811,75
71 812 -818 813,25 817,75
72 818 - 824 819,25 823,75
73 824 - 830 825,25 829,75
74 830 - 836 831,25 835,75
75 836 - 842 837,25 841,75
76 842 - 848 843,25 847,75
77 848 - 854 849,25 883,75
78 854 - 860 855,25 859,75
79 860 - 866 861,25 865,75
80 866 - 872 867,25 871,75
81 872 - 878 873,25 877,75
82 878 - 884 879,25 883,75
83 884 - 890 885,25 889,75
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CANAIS FAIXA DO CIDADAO

(11 metros)

CANAL | FREQUENCIA (MHz) CANAL | FREQUENCIA (MHz)
1 26,965 29 27,295
2 26,975 30 27,305
3 26,985 31 © 27,315
1T 26,995 32 27,325
4 27,005 33 27,335
5 27,015 34 27,345
6 27,025 85 27,355
7 27,035 36 27,365
2T 27,045 37 27,375
8 27,055 38 27,385
9 27,065 39 27,395
10 27,075 40 27,405
1 27,085 41 27,415
3T 27,095 42 27,425
12 27,105 - 43 27,435
13 27,116 44 27,445
14 27,125 45 27,455
15 27,135 46 27,465
4T 27,145 47 27,475
16 27,155 48 27,485
17 27,165 49 27,495
18 27,175 50 27,505
19 27,185 51 27,515
5T 27,195 52 27,525
20 27,205 53 27,535
21 27,215 54 27,545
22 27,225 55 27,555
23 27,235 56 27,565
24 27,245 57 27,575
25 27,255 58 27,585
26 27,265 59 27,595
27 27,275 60 27,605
28 27,285 _
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CONVERSAO
POLEGADAS X MILIMETROS
(1 polegada = 25,40005 milimetros)

Foleg. Poleg. {mm) Poleg. Poleg. (mm)
Fragdo | Decimal Fracdo | Decimal

1/64 0,015625 | 0,396875 33/64 | 0,515625 | 13,096875
1/32 0,031250 | 0,793750 17/32 | 0,531250 | 13,493750
3/64 0,046875 | 1,190625 35/64 | 0,546875 | 13,890625
116 0,062500 | 1,587500 9/16 0,562500 | 14,287500
5/64 0,078125 1,984375 37/64 0,578125 | 14,684375
3/32 0,093759 | 2,381250 19/32 | 0,593750 | 15,081250
7/64 0,109375 | 2,778125 | 39/64 | .0,609375 | 15,478125
1/8 0,125000 | 3,175000 5/8 0,625000 | 15,875000
9/64 0,140625 | 3,571875 | 41/64 | 0,640625 | 16,271875
5/32 0,156250 | 3,968750 21/32 | 0,656250 | 16,668750
11/64 | 0,171875 | 4,365625 |- 43/64 | 0,671875 | 17,065625
3/16 0,187500 | 4,762500 11/16 | 0,687500 | 17,462500
13/64 | 0,203125 | 5,159375 45/64 | 0,703125 | 17,859375
7132 0,218750 | 5,556250 23/32 | 0,718750 | 18,256250
15/64 | 0,234375 | 5,953125 47/64 | 0,734375 | 18,663125
1/4 0,250000 | 6,350000 3/4 0,750000 | 19,050000
17/64 | 0,265625 | 6,746875 49/64 | 0,765625 | 19,446875
9/32 0,281250 | 7,143750 25/32 | 0,781250 | 19,843750
19/64 | 0,296875 | 7,540625 51/64 | 0,796875. | 20,240625
5/16 0,312500 | 7,937500 13/16 | 0,812500 | 20,637500
21/64 | 0,328125 | 8,334375 53/64 ~ | 0,828125 | 21,034375
11/32 0,343750 | 8,731250 27/32 - | 0,843750 | 21,431250
23/64 | 0,359375 | 9,128125 55/64 | 0,859375 | 21,828125
3/8 0,375000 | 9,525000 7/8 0,875000 | 22,225000
25/64 | 0390625 | 9,921875 | 57/64 | 0,890625 | 22,621875
13/32 | 0,406250 | 10,318750 | 29/32 | 0,906250 | 23,018750
27/64 | 0,421875 | 10,715625 59/64 | 0,921875 | 23,415625
7116 0,437500 | 11,112500 15/16 | 0,937500 | 23,812500
29/64 | 0,453125 | 11,509375 61/64 | 0,953125 | 24,209375
15/32 | 0,468750 | 11,906250 31/32 | 0,968750 | 24,606250
31/64 | 0,484375 | 12,303125 63/64 | 0,984375 | 25,003125
1/2 0,500000 | 12,700000 1 1,000000. |.25,400050
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FUNGCOES TRIGONOMETRICAS

Graus Seno Tangente Cotangente Cosseno Graus
0 .0000 0000 [ ..., 1,0000 90
1 .0175 .0175 57,29 .9998 89
2 .0349 .0349 28,636 .9994 88
3 .0523 .0524 19,081 .9986 87
4 .0698 .0699 14,301 .9976 86
5 .0872 .0875 11,430 .9962 85
6 .1045 .1051 9,5144 .9945 84
7 .1219 .1228 8,1443 .9925 83
8 .1392 .1405 7,154 .9903 82
9 .1564 .1584 6,3138 .9877 81
10 1736 .1763 5,6713 .9848 80
1 .1908 .1944 5,1446 .9816 79
12 .2079 .2126 4,7046 .9781 78
13 .2250 .2309 4,3315 9744 77
14 .2419 .2493 4,0108 .9703 76
15 .2588 .2679 3,7321 .9659 75
16 .2756 .2867 3,4874 .9613 74
17 .2924 .3057 3,2709 .9563 73
18 .3090 .3249 3,0777 .9511 72
19 .3256 .3443 2,9042 .9455 71
20 .3420 .3640 2,7475 .9397 70
21 .3584 .3839 2,6051 .9336 69
22 .3746 .4040 2,4751 9272 68
23 .3907 4245 2,3559 .9205 67
24 4067 .4452 2,2460 9135 66
25 .4226 .4663 2,1445 .9063 65
26 .4384 4877 2,0503 .8988 64
27 .4540 .5095 1,9626 .8910 63
28 .4695 .5317 1,8807 .8829 62
29 .4848 .5543 1,8040 .8746 61
30 .5000 5774 1,7321 .8660 60
31 .5150 .6009 1,6643 .8572 59
32 .5299 .6249 1,6003 .8480 58
33 .5446 .6494 1,5399 .8387 57
34 - .5592 .6745 1,4826 .8290 56
35 .5736 .7002 1,4281 .8192 55
36 .5878 .7265 1,3764 .8090 54
37 .6018 .7536 1,3270 .7986 53
38 .6157 .7813 1,2799 .7880 52

-39 .6293 .8098 1,2349 T771 51
40 .6428 .8391 1,1918 .7660 50
41 .6561 .8693 1,1504 .7547 49
42 .6691 .9004 1,1106 .7431 - 48
43 .6820 .9325 1,0724 7314 47
44 .6947 .9657 . 1,0355 .7193 46
45 7071 1.0000 1,0000 .7071 45
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CONVERSAO DECIMAL X BCD

Decimal BCD Decimal BCD

00 0000 0000 51 0101 0001
01 0000 0001 52 0101 0010
02 0000 0010 53 0101 0011
03 0000 0011 54 0101 0100
04 0000 0100 55 0101 0101
05 0000 0101 56 0101 0110
06 0000 0110 57 0101 0111
07 0000 0111 58 0101 1000
08 0000 1000 59 0101 1001
09 0000 1001 60 0110 0000
10 0001 0000 61 0110 0001
11 0001 0001 62 0110 0010
12 0001 0010 63 0110 0011
13 0001 0011 64 0110 0100
14 0001 0100 65 0110 0101
15 0001 0101 66 0110 0110
16 0001 0110 67 0110 o111
17 0001 0111 68 0110 1000
18 0001 1000 69 0110 1001
19 0001 1001 70 0111 0000
20 0010 0000 71 0111 0001
21 0010 0001 72 0111 0010
22 0010 0010 73 0111 0011
23 0010 0011 74 0111 0100
24 0010 0100 75 0111 0101
25 0010 0101 76 0111 0110
26 0010 0110 77 0111 0114
27 0010 0111 78 0111 1000
28 0010 1000 79 0111 1001
29 0010 1001 80 1000 0000
30 0011 0000 81 1000 0001
31 0011 0001 82 1000 0010
32 0011 0010 83 1000 0011
33 0011 0011 84 1000 0100
34 0011 0100 85 1000 0101
35 0011 0101 86 1000 0110
36 0011 0110 87 1000 0111
37 0011 0111 88 1000 1000
38 0011 1000 89 1000 1001
39 0011 1001 90 1001 0000
40 0100 0000 91 1001 0001
41 0100 0001 92 1001 0010
42 0100 0010 93 1001 0011
43 0100 0011 94 1001 0100
44 0100 0100 95 1001 0101
45 0100 0101 96 1001 0110
46 0100 0110 97 1001 0111
47 0100 0111 98 1001 1000
48 0100 1000 99 1001 1001
49 0100 1001 © 100 0001 0000 0000
50 0101 0000
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CONVERSAQ WATTS X HP

Watls HP Watts HP

1 0,001341 51 0,068391
2 0,002682 52 0,069732
3 0,004023 53 0,071073
4 0,005364 54 0,072414
5 0,006705 55 0,073755
6 0,008046 56 0,075096
7 0,009387 57 0,076437
8 0,010728 58 0,077778
9 0,012069 59 0.079119
10 0,013410 60 0,080460
1} 0,014751 61 0,081801
12 0,016092 62 0,083142
13 0,017433 63 0,084483
14 0,018774 64 0,085824
15 0,020115 65 0,087165
16 0,021456 66 0,088506
17 0,022797 67 0,089847
18 0,024138 68 0,091188
19 0,025479 69 0,092529
20 0,026820 70 0,093870
21 0,028161 71 0,095211
22 0,029502 72 0,096552
23 0,030843 73 0,097893
24 0,032184 74 0,099234
25 0,033525 75 0,100575
26 0,034866 76 0,101916
27 0,036207 ” 0,103257
28 0,037548 78 0,104598
29 0,038889 79 0,105939
30 0,040230 80 0,107280
31 0,041571 8 0,108261
32 0,042912 82 0,109962
33 0,044253 83 0,111303
34 0,045594 - 84 0,112644
35 0,046935 - 85 0,113985
36 0,048278 86 0,115326
37 0,049617 87 0,116667
38 0,050958 88 0,118008
39 0,052299 89 0,119349
40 0,053640 . 90 0,120690
41 0,054981 91 0,122031
42 0,056322 92 0,123372
43 0,057663 93 0,124713
44 0,059004 94 0,126054
45 0,060345 95 0,127395
46 0,061686 96 0,128736
47 0,063027 97 0,130077
48 0,064368 98 0,131418
49 0,065709 99 0,132759
50 0,067050 100 0,134100
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TABELA DE FIOS ESMALTADOS
Nimero | Didmetro Secgédo Espiras Kg por Resist. Comente
AWG (mm) (rm)? porcm m Qfm mdx. (A)
0000 11,86 107,2 - - 0,158 319
000 10,40 85,3 - - 0,197 240
00 9,226 67,43 - - 0,252 190
0 8,252 53,48 - - 0,317 150
1 7,348 42,41 - 375 0,40 120
2 6,544 33,63 - 295 0,50 96
3 5,827 26,67 - 237 0,63 78
4 5,188 21,15 - 188 0,80 60
5 4,621 16,77 - 149 1,01 48
6 4,115 13,30 - 118 1,27 38
7 3,665 10,55 - 94 1,70 30
8 3,264 8,36 - 74 2,03 24
9 2,906 6,63 - 58,9 2,56 19
10 2,588 5,26 - 46,8 3,23 15
11 2,305 4,17 - - 32,1 4,07 12
12 2,053 3,31 - 29,4 5,13 9,5
13 1,828 2,63 - 23,3 6,49 7,5
14 1,628 2,08 5,6 18,5 8,17 6,0
15 1,450 1,65 6,4 14,7 10,3 4,8
15 1,291 1,31 7,2 11,6 12,9 3,7
17 1,150 1,04 8,4 9,26 16,34 3,2
18 1,024 0,82 9,2 7,3 20,73 2,5
19 0,3116 0,65 10,2 5,79 26,15 2,0
20 0,8118 0,52 11,6 4,61 32,69 1,6
21 0,7230 0,41 12,8 3,64 41,46 1,2
22 0,6438 0,33 14,4 2,89 51,5 0,92
23 0,5733 0,26 16,0 2,29 56,4 0,73
24 0,5106 0,20 18,0 1,82 85,0 0,58
25 0,4547 0,16 20,0 1,44 106,2 0,45
26 0,4049 0,13 ‘22,8 1,14 130,7 0,37
27 0,3606 0,10 25,6 0,91 170,0 0,29
28 0,3211 0,08 28,4 0,72 212,5 0,23
29 0,2859 0,064 32,4 0,57 265,6 0,18
30 0,2546 0,051 35,6 0,45 333,3 0,15
31 0,2268 0,040 39,8 0,36 425,0 0,11
32 0,2019 0,032 44,5 0,28 531,2 0,09
33 0,1798 0,0254 56,0 0,23 669,3 0,072
34 0,1601 0,0201 56,0 0,18 8458 0,057
35 0,1426 0,0159 62,3 0,14 1069,0 0,045
36 0,1270 0,0127 69,0 0,10 1338,0 0,036
37 0,1131 0,0100 78,0 0,089 1700,0 0,028
38 0,1007 0,0079 82,3 0,070 2152,0 0,022
39 0,0897 0,0063 97,5 0,056 2696,0 0,017
40 0,0799 0,0050 111,0 0,044 3400,0 0,014
41 0,071 0,0040 126,8 0,035 4250,0 0,011
42 0,0633 0,0032 138,9 0,028 5312,0 0,009
43 0,0564 0,0025 156,4 0,022 6800,0 0,007
44 0,0503 0,0020 169,7 0,018 8500,0 0,005
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CIRCUITOS & INFORMAGOES

Tudo que vocé precisa saber para seu trabalho em eletrOnica. N&o deixe de -
ter as informagbes mais importantes sobre.projetos e componentes. Peg¢a pelo
Reembolso Postal os nimeros que Ihe faltam.

VOLUME |
Clrcuitos . Gerador de rufdo branco (BC548)
Acionador seletivo (BC548) Gerador de barras para TV (BF494)
Alarmes com SCRs (MCR106/TIC106) Gerador de tons para radio controle (BC548)

Alarme imegrado de luz (741)

Alame de temperatura (SCR/BC548)
Alarme de umidade (SCR/BC548)
Alarme de baixa corrente — 60uA (SCR/BC548)
Alarme com o 741

Alarme de umidade (741)
Amplificador TBAB20L (2,2W)
Amplificador de 5W (BD135/BD136)
Amplificador AM-FM (BF494)
Amplificador de 3V (BC548)
Amplificador 741 (1 — 100 ganho)
Amplificador TBAB10S

Biestdvel com o 741

Biestdvel 741 - sem fonte simétrica
Casador de impedancias (BC548)
Contador até 99 (7490)

Contador até 10 com 0 4017
Conversor de 12V para 6V ou 9V (2N3055)
Conversor tensaolfreqiéncia (2N2646)
Conversor analégico-digital (2N2646)
Controle sequencial por relé (4017)
Cronbmetro neon

Detetor de umidade (SCR)

Detetor de prioridade (MCR106)
Detetor de mentiras (BC548)

Dimmer com SCR

Dimmer com Triac

Disparo de SCRs por CMOS

Duas poténcias com Triac
Eletroscépio (MPF102)

Eliminador de pilhas (BD/TIP)
Estabilizador paralelo (2N3055)
Etapa de &udio simples (l) (TIP/2N3055)
Etapa de 4udio simples (Il) (BC548)
Etapa de 2 transistores (75dB)

Etapa de 2 transistores (2M)

Etapa FET (2N3819)

Filtro contra interferéncias

Fonte de 12V x 2A (2N3055)

Fonte de M.A.T. (MCR106)

Fonte sem transformador

Fonte de 1000V (BD135)

Foto oscilador (2N2646)

Foto multivibrador (BC548)

Foto oscilador Il (BC548/BC558)
Fotémetro simples (LDR)

lluminagéo de emergéncia
Interruptor de toque | (MCR106)
Interruptor crepuscular (MCR106)
interruptor de toque Il (MCR106)
Interruptor temporizado (MCR106)
Interruptor noturno (MCR106)
Interruptor de onda completa com SCR
Interruptor SCR (liga/desliga)
Interruptor SCR (somente liga)
Inversor de pequena poténcia
Jogo da velocidade (SCR}
Lampada mégica (MCR106)
Ledsem CA

Leds ritmicos (MCR106/TIC 106)
Limitador de ruidos para fones

Luz ritmica (MCR106)

Luz ritmica de 12V (2N3055)

Luz estroboscépica (xenénio)
Medidor de intensidade de campo
Metrénomo (BC557)

Micro transmissor de FM (BF 494)
Micro radio

Micro amplificador (BC548)

Mini buzzer (2N2646)

Mini temporizador (MCR106)
Mixer-mic (741)

Mébile ritmico (MCR106)
Monoestavel (BC548)
Multivibrador em dudio (BC548)
Nervo teste com choque .

Orgao eletrénico simples (2N2646)
Oscilador mutti-usos (BC547/BC548)
Oscilador UJT (2N2646)

Oscilador duplo T (BC548)
Oscilador de relaxagdo com 741
Oscilador de relaxag&o com SCR
Oscilador de 4dudio (BC548/BC558)
Oscilador RF (BF494)

Oscilador 1kHz (BC548)

Oscilador 600 kHz (BF 494)
Oscilador TTL de dudio

Oscilador de relaxagéo modulado (2N2646)
Oscilador disparado (7400)
Oscilador ultra-sénico (BC548)
Oscilador 1kHz (741)

Oscilador 500Hz — 5kHz (741)



Oscilador para praticar telegrafia (741)
QOscilador de poténcia (741/B8D135/6)
Oscilador dente de serra (2N2646)
Oscilador sensfvel A luz (741)
Pequeno inversor (2N3055)
Pisca-pisca/Seméforo (BC548)
Pisca-pisca (7400)
Pisca-pisca simples (BC548/BC558)
Pisca-pisca de poténcia (2N3055)
Pisca-led (2N2646)
Pisca-neon
Rirégrafo (TIC226)
Ponte de capacitincias
Pré para microfone dinamico (BC548)
Protegao para fontes (SCR)
Pulsador fluorescente (MCR106)

, Pulsador de poténcia (MCR106)
Puisador com SCR (MCR106)
Radio de 3 transistores (BC548/BD135)
Rédio sensivel com 3 transistores (BC548)
Receptor de radio controle (BF/BC)
Reed switch em controle de poténcia
(MCR106)
Reforgador de sinais (BF494)
Relaxagao com dois transistores
(BC548/BC558)
Relé eletrnico (BC548)
Relé de luz (BC548)
Relé driver (1 transistor — ganho 100)
Relé driver (2 transistores)
Reostato (2N3055)
Sensivel interruptor de toque (SCR)
Seqlienciador para 6 ou 12V (MCR 106)
Simples estroboscépio (MCR106)
Simples detetor de mentiras (BC548)
Simples etapa amplificadora (BC548)
Sintonizador AM (BC548)
Sirene simples (1 tom) (BC548/2N3055)
Sirene de dois tons (555)
Sirene 7400
Sismégrafo (MCR106)
Som remoto
Temporizador (2N2646)
Termbmetro eletrdnico (BC548)
Timer 10 minutos (2N2646)
Timer 1 hora (BC548/MCR106)
Transmissor para rédio controle (BF494)
Transmissor de radio controle (BF494)
Transmissor de FM com eletreto (BF494)
Transmissor de radio controle modulado
(BC/BF)
Transmissor AM (BC548)
Transmissor de ondas curtas (BF494)
Triac + UJT = controle de poténcia

- TV oscilador (BF494)
VU de leds {BD135/BC548)

Férmulas
Alfa x Beta

Associagao de pilhas

Auto indugao de uma bobina (nlicleo de ar)
Célculo de protegao de fontes
Caélculo de tempo para o unijungao
Capacitores em paralelo e em série
Circuito RLC paralelo

Circuito RC paralelo

Circuito RC séne

Comprimento de onda x freqiiéncia
Conversio de temperaturas
Decibels

Efeito Joule (dissipag¢do de poténcia
em forma de calor)

Filtro acionador seletivo

Filtro passa-baixas

Filtros passa- baixas e passa-altas
Frequéncia do multivrador astavel
Freqiéncia de um circuito LC paralelo
Frequtiéncia do oscilador unijun¢do
Frequéncia x periodo

Frequéncia do duplo T

Freqiéncia do astdvel 555

Fungges trigonométricas
Impedaéncias (RL e RC)

Indutancias pequenas

Lei de Ohm

Lei de Coloumb

Oscilador de relaxagdo (neon)

Ponte de Wheatstone

Ponte de Wien

Resistores em paralelo e em série
Resisténcia de um condutor homogéneo
de secgéo constante

RLC - impedéncias e desafagens (1)
RLC - impedéancias e defasagens (li)
Reatéancia indutiva e capacitiva

Caracteristicas de Componentes
741 — amplidicador operacio:.al
4001 ou CD4001

7400

7402

7404

7410

7420

7430

7442

7486

7490

1N4001 a 1N4007

1N4148 e 1N914

1N5411 e 40583 — Diacs

1N43, 1N34, 1N34A etc. — diodos
2N2646

2N3055

2SB370 - 2SD170

4017 ou CD4017

AA119 - AAZ 18 — diodos de germénio
BA218, BA219 etc.



BC546, BC547, BC548, BC549, BC550 Reatancias capacitivas x freqliéncias

BC327 -BC328 Série galvanica .

BC337 -8C338 Som'— freqliéncias e comprimentos de onda
BD135, BD137, BD139, TiP29 Série tribo-elétrica

BD136, BD140, BD138 Tabela de resistividade

BD331 Unidades e abreviaturas

BD332 Unidades usadas em fotometria e radiometria
BD433 Valores padrdo de resistores

BD434 Velocidade do som em alguns materiais
BF245 - BF410 — Fets de canal N Velocidade do som em liquidos

BF494

BZX79 - diodo zener Informagdes Diversas

MPF1G62 Alfabeto fonético internacional

MCR106 Antenas de radio

TIP31 Caracteristicas do seguidor de tensdo
TIC106 Caracteristicas das subfamflias TTL

TIP30 Caracterfsticas dos operacionais (termos)
TiC226 Circuitos retidicadores

TIP41 Constantes ffsicas

TiP42 Curva caracteristica do diodo zener
TBA810

Curva tipica de impedancia de um
TBAB20 alto-falante

NTC (B3 320, TD11, TD6, TD5j Dobradores e tripticadores de tenséo
Pré-amplicadores integrados Efeitos fisioidgicos da comrente elétrica

Especificagdes e freqiidncias das
Tabelas e Cédigos sugf‘;mniats;oTErL e
Canais de TV e suas frequéncias Espectro de aigumas fontes emissoras
Capacitores de poliéster metalizado Espectro de iampad: - de carvio
Circuitos 16gicos Faixa de dudio
Cédigo Morse Fonte simples/fonte simétrica para AO
Cddigo europeu de semicondutores Freqiiéncias de radio controle
Cédigo SINFO Mono-estavel 555
Comprimento méximo de fios {sorn) Multiplicador de tensao
Constantes de tempo RC Medidas de corrente e tenséo em
Converséio de capacitincias e de comentes resistores
Conversao bindrios x decimal Padréo de iradiagdo de um
Corrente de fuséo de fios transmissor RC -
Constantes dielétricas Prova de diodos A
Corrente mdxima num resistor para Prova de transformadores
50% de sua dissipag¢ao Prova de eletrolfticos
Correntes de motores elétricos Prova de transistores (com multimetro)
Equivaléncia de integrados Prova de fones
(741, MC1310, LM104) Quadrupiicadores de tensio
Freqiiéncias de radiodifusdo e TV Simbolos eletrénicos (1)
Leitura de capacitores cerdmicos Simbolos eletrénicos (H)
Nomes de faixas de radiocomunicagdes Terminais de um potenciémetro (ligagdes)
Poténcias de 10 — prefixos Terminais de um relé (RU 101006/12)
Ponto de fusdo de ligas, metais e Termos ingleses para caracteristicas
outras substancias de pulsos
Resistores (cédigo de cores) Teste de zeners
Resistividade de alguns materiais Tipos de capacitores
Rigidez dielétrica em kV/cm Valores em sendides

VOLUME Ii

Circuitos Amplificador de 1/2W x 6V
Amplificador (BD 135/6) Amplificador ganho 1 000
Amplificador com ganho 10 Ampiificador (TIP 29)
Amplificador para fone Amplificador para fotodiodo



Amplificador (30amW a 1W)

Amplificador 2,5W

Amplificador TDA2002

Amplificador de 15W

Amplificador 741
~Amplificador de 1,5V

Amplificador para relé

Astdvel (BC548)

Astdvel 1kHz

Biestdve! com transistores

Chave de toque CMOS

Chave da toque 741

Chave de toque (BC548)

Chave da toque {4039)

Chave de toque CMOS

Chave de toque 4011

Contador/decodificador

Carregador de corrente constante

Conversor senocidal-retangular

Comparador de luz

Capacitor eletrolfico de CA

Chama-peixes

Controle para motores

Controle de tom e volume

Controle de tom

Controle de tom integrado

Divisor por 5

Divisor por 6

Divisor por 7

Divisor por 8

Divisor por 10

Divisor por 11

Divisor por 12

Divisor por 16

Divisor programével de freqliéncia

Divisor programével

Divisor CMOS de 1 a 9399

Divisor de tensdo

Dado eletrénico

Detector de umidads

Detector de nivel

Diferenciador

Etapa amplificadora

Etapa de 3 transistores

Extensdo para alto-falante

Estabilizador 723

Excitador aleatério CMOS

Elefrificador

Filtro de rumble

Filiro passa-faixa

Filtro passa-faixa

Fitro notch (rejeitor)

Fonte galvanopldstica

Fonte protegida (9V)

Fonte CC ~ exparimental

Fonte reguiada variavel (0 - 12V)

Fonte protegida

Fotooscilader

Foltomelé

Flip-flop com SCR

Flip-flop led

Gerador de pulsos aleatdrios
Gerador de fungbes

Gerador de ruldo branco
Gerador de ruido

indicador de polaridade
Integrador

Inercomunicador

isolador com acopiador dpticd
Luz de emergéncia

Luz ritmica

Limitador de corrente

Mixer TL-081

Mixer — FET

Mixer (BC548/9)

Mixer

Metrdnomo

Metréniomo

Monoestdvel 4001
Monoestave!

Médulo de contagem CMOS
Modulador para guitarra (WA — WA)
Modulador unifungio
Microtimer

Monitor de dudio
Multivibrador de bqigo consumo
Oscilador 1kHz :
Oscilador 555

Oscilador a cristal

Oscilador pulsante CMOS
Oscilador 2 - 20kHz
Oscilador lento CMOS
Oscilador de 2 tons
Oscilador duplo—T
Oscilador da 3 tons
Oscilador xtai ~ 1MHz — CMOS
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
Pré-Universal

Pré com FET

Pré PNP

Pré 741

Pré para microfone
Pré-amplificador de dudio
Pré-amplificador (BC549)
Provador de continuidade
Provador de diodos
Pisca-pisca de poténcia
Porta NAND transistorizada
Quadruplicador de tens&o
Rédio solar



Rédio simples

Relé intermitente
Reforgador de sinais
Schmitt trigger

Schmiitt trigger (BC548)
Sirene de 2 tons
Sirene

Set/Reset flip-flop com 7400
Simples timer

Salda de 4udio
Transmissor FM integrado
Transmissor CW — OM
Termbmetro eletrénico
Termdmetro

Telégrafo teldrico
Tacdmetro 555
Triplicador de tenséo
Toque seqiencial
VCO CMOS

VCO com 0 4046

VFO com varicap
VU-meter

VU simples

Zener operacional
5Vx 1A

Férmulas

Capacitores despolarizados
Campo elétrico

Constante de tempo RC
Diferenciador operacional
Dipolo dobrado

Energia armazenada num capacitor
Fator Q ()

Fator Q ()

Fonte de comrente constante
Férmula par oscilador RC
Frequéncia do oscilador RC
Impedancia de linha de 2 fios paralelos
Impedancia RLC paralelo
Integrado operacional
Inversor

Muttiplicador operacional
Oscilador 555

Pardmetros hibridos (I)
Parametros hibridos (Hl)
Parametros hibridos (lll)
Porta AND

Porta NOR

Porta OR

Porta NAND

Porta exclusive OR

Ponte de Hay

Ponte de Maxwéll

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

Seguidor de tensdo

Somador operacional
Subtrator operacional
Valores RMS e médio

Caracteristicas de Componentes
2N914

2N3819
2N2219/2N2219A
25B75/25B175
3N128/3N143
4002

4007

4011

4050

4070

7401

7405

7413

7492

7493

74161

7805

AD161

AD162
BB204/BB304
BC237/BC238/BC239
BD329/BD330

BF 180/BF 181/BF 182/BF 183/BF 184/BF 185
BFR84/BFS28
LM380

LM386

LM387N
PN10/PM10
TIC106

TIP33

TIP34

UAA170

Tabelas e Codigos

Caracterfsticas bésicas da série l6gica 4000
Caracteristicas das configuragées
ransistorizadas

Caracteristicas do germéanio e do sillcio
Correntes maximas de potencidmetro
Correntes médias de alguns eletrodomésticos
Defeitos de réadios transistorizados
Equivaléncia TTL européia

Ganhos em dB & ganhos de tensao e poténcia
Poténcias médias 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

Informacgdes Diversas

- Antena coaxial

aoc



Antena simples de FM
Aplicagao de sinal de gerador em radios AM

Magnetizador
Monoestével com o 74121

Aproveitamento de transistores com Nés em fios
terminais curlos Prova de potenciémetros
Como usar eletrolkicos Prova de fusfveis
Como usar resistores Prova de alto-falantes
Carregador simples de baterias Prova simples de SCRs
Corros3o de placas Prova de chaves
Determinagdo de R (instrumentos) Provador de continuidade neon
Desenhos de placas Panasonic/NEC - identificagéo de
Diregao de estagbes (AM) componentes
Diretividade de alto-falantes Padr6es de iradiagéio
Eletrélise Pisca neon
Eliminag&o de roncos em forites Preparo de solugdes para circuito impressos
Emendasemfios Rearme dg SCRs
Equivaléncias LM108 Redutor simples para lampada ou molor
Estrutura de um alto-falante (até 100W)
Fonte TTL Reed switches
Fontes simétricas Soldas,
Fontes simétricas Soldagem
Fotossensores (simbolos) Simetria complementar (operag40)
Fotocélula simplificada Soquetes DIL
Filtros {contra interferéncias) Sensor de péndulo
Fase de alto-falantes TTL-driver ()
Gerador de Audio TTL-aner ()]
Gerador de rufdo branco Terceiro falante
Indicador de fusfvel queimado Trimer comum
Indutores Troca de componentes em placas
Injetor dé sinais (uso) Uso dos contactos NA e NF
Intercomunicador Valores RMS e médio
Ligagéo de tweeter Zeners improvisados
LigagOes de jaques e plugues 60Hz - TTL
Ligacdo de transformadores
Ligagdo de varidveis Informética
Ligagdes de alto-falantes Fungbes manipuladoras de strings
Ligagoes & terra Fungbes de acesso & memoria
Limpeza de contatos Fungbes basic (trigonométricas,
Montagem em ponte de terminais transcedentais e outras)
Montagens em placas de circuito impresso Instrug6es basic

VOLUME il
Circuitos Amplificador para termopar (uA702)
Acionador por tom (BC548) Amplificador para instrumentagéo (741)
Alame (2xBC548) Amplificador AC (TI071)
Amplificador de video (2N2483) Amplificador para fone (BC548)
Amplificador 10dB (2N2222) Ampiificador para instrumentag&o (777)

Amplificador TDA2040 (19,4W)
Amplificador para célula solar (uA702)
Amplificador para transdutores capacitivos
(777)

Amplificadores Darlington (10/50W)
Amplificador 20W (TDA2020)
Amplificador TDA1520A (13,8W)
Amplificador FET (MPF102)
Amplificador 6W (LM378)
Amplificador de duas etapas (BC548)
Amplificador BF23 (2W)

Amplificador 741 (BD139/140)

Aquecedor de aqudrio (MCR106)
Astével sensfvel & luz (TTL)
Astével unijungio (2N2646)
Astdvel (741)

Baxandall com médios

Biestével (BC548)

Booster de corrente (2N3055)
Campainha (2N2646/BC548)
Carregador de baterias

Circuito n&o volétil de fonte CMOS
Chave estética com triac
(40429/40430)



Clock para 0 Z80 (74LS04)
Comparador 741

Comparador de tensio (uA709)
Contador UP/DOWN74190
Controle de poténcia (40431/40432)
Conversor analégico/digital (4004)
Detector de nulo

Detector de picos positivos (LM111)
Detector “zero crossing” (LM111)
Detector de coincidéncia (4081/BC548)
Detector de coincidéncia de pulsos
(MCR106)

Detector de sobrecarga para falantes
(2N2646)

Detector de nivel de tensdo (uA710)
Distribuidor de 4udio (TL064)
Divisor programdvel 1-999 (74192)
Divisor por 9 (7490)

Duas poténcias para soldador

Duplo confrole de lampadas

Duplo sinalizador led (555)
Eletrificador de cercas (MCR106)
Eliminador de bateria de 9V (BD135)
Entrada de mixer

Etapa de poténcia para 7MHz (2N1711)
Filtro rejeitor de alto Q (TLO61)
Fonte sem transformador

Fonte de comente constante LM317
Fonte simétrica 15+0+15V

Fonte para toca-fitas (2N3055)
Fonte controlada por sinal TTL (LM317)
Fonte de poténcia com 78XX

Fonte de referéncia de precisdo
(LM101)

Fotbmetro CA3140

Fotémetro (BC548)

Fotorelé (TIL78)

Fotovibrato (BC548)

Fotodetector CA3062

Fotocontrole com triac (40485/40486)
Gerador manual de pulso Gnico
(BC548)

Gerador de fungbes com o XR2206
Gerador de ruido (BC548)

Gerador TUJ Retangular (2N2646)
Gerador de escada (2N2646)
Gerador de rampa (1N5411)
Guitarra sem fio (BC548/BF 494)
Indicador de equilibrio

interruptor de poténcia (triac)
Interruptor de toque (555)

Interface CMOS/TTL (4049/4050)
Intervalador para limpador de
para-brisas (BC548)

Inversor de fase (BC548)

Jogo da velocidade (7400)

Latch Octal (74L.8573)

Latch Tri-State

Luz de emergéncia

Microamplificador LM380
Microoscilador (2SB75;)

Microfones de eletreto
Miniamplificador (BC548)

Modulador infravermetho (TIP32C)
Multiplicador de capacitancia (777)
Multisom sirene (BC548)

Mutltivibrador uA710

Obmimetro sonoro (7400)

Oscilador controlado a cristal (uUA710)
Oscilador de 0,5Hz (TLO61)

Oscilador 8038 (1)

Oscilador Retangular (LM339)
Oscilador amortecido 741

Oscilador 4001

Oscilador temporizado (2N2646)
Oscilador de quadratura (747)
Oscilador de anel (neon)

Oscitador XTAL-FET (MPF102)
Oscilador telegréfico integrado (LM380)
Oscilador com diodo tunnel {1N3720)
Oscilador para 6rgaos (5024)
Oscilador divisor miitiplo 4060
Oscilador de 4 a 20MHz (2N2222)
Oscilador a cristal CA3000
Pisca-pisca 12V x 300mA (BD135)
Porta Nor transistorizada (BC548)
Prato eletr6nico (BC548)

Pré para microfone com FET

Pré de Audio com 741

Prova l6gica de 4udio (7400)

Receptor regenerativo de OC (MPF102)
Recuperador de sinais para fita cassete (3130)
Regulador com transistor PNP (TIP32/BD136)
Retificador de meia onda (LA702)
Sequidor de tensao rapido (301A)
Sensor de temperatura (741)
Seqiienciador 1 a 10(4017)

Simpies amplificador (TIP32)

Sirene modulada LM389

Somador répido (LM301A)

Som de mar (741/2N2646/BC548)
Temporizador (BC548)

Termdmetro com diodo (BC558)
Transistor de poténcia protegido (2N3055)
Transmissor CW (BC548)

TUJ biestave!l (2N2646/BC548)

VCO de alta estabilidade (741/709)
Ventilador intermitente (BC548/BD135)
Voltimetro sonoro (2N2646)

Voltimetro bésico (741)

VU para microfone (LM381)

Wattimetro para eletrodomésticos
60Hz — TTL (CD4001)

Foérmulas

Astdvel CMOS

Campo de um condutor esférico
Campo no interior de bobina plana



Campo no interior de uma espira BF245A/8/C

BDV65/A/B

Conversso de decimal em bindrio BF254
" Conversao decimal ern hexadecimal BF422
Divisor de tens3o BF423
Filtros para alto-falantes BF495
Filtro L passa-baixas BF960/964/966
Filtro T passa-baixas BRY39gt
Filtro Pl passa-baixas BU205/BU208A
Filtro Pl passa-altas BU433
Fiitro T passa-altas BUWBS4
Filtro L passa-altas IC166/167/168/169
Fiitro passa-faixa constante K KC256/257/258/259
Frequéncia estroboscdpica IK1133/R/Y/G
Polarizag&o de um transistor LC30N
Ponte de sauty (para capacitincias) LC32N
Reatancia capacitiva em 60Hz LD30ON
LD32N
Caracteristicas de Componentes LD36N
1IN34/1N34A LD37N
1N43/1N44 LM101/301A
1N45/1N46 LM217/317
1N5411/40583 LM339
212220 TDA2030A
212221 TDA2040
21906/21306A TIC116
2N918 TiC216
2N1613 TiP140/141/142
2N1711 TIP640/641/642
2N3328 TIP645/646/647
2N1613 TIP3055
3N140/3N141 TLOSO
3N159 TLG71
2114 TLOSO
4006 TLC555M/TLCS555C
4012 .
4013 Vilvuilas
4016 OA2/0OB2/85A2/100E1/150A1/15082
4023 S5AS5
4027 5AU4
4055E 5AX4
4068 SAW4
4116 6BM8
7403
7805/7824 Tabelas e Cédigos
B8320 C1A/1K3 e 500E Cddigo de capacitores PIN-UP
8A102/BB106 Fungbes CMOS 1
BB109/BB809 Fung6es CMOS 2
8C177/BC178/BC179 Alfabeto fonético internacional
BC375 Caracterfsticas das configuragbes de
BC376 transistores
BC637 Caracterlscticas de retificadores
BC638 Caracter(sticas das famflias i6gicas TTL
BD181/8D182/8D183 Caracteristicas de voltimetros
BD233 Caracteristicas das onda eletromagnéticas
BD234 Coeficientes de temperatura de alguns
BD333 materiais
BD334 Conversiao dBuV para tens&o equivalente
BDV64/A/B Conversao nanofarad x picofarad

Conversao microfarad x nanofarad



Correntes nos transistores

Caracterfsticas de entrada pré-amplificadores
Defeitos mais freqlentes em radios portdteis
Equivaléncias de transistores

Equivalentes eletroquimicos

Fatores de converséo de unidades
Freqidéncia x comprimento de onda

(UHF — VHF)

. Mobilidade de elétrons em alguns metais
Mobilidade de alguns fons em solug8io aquosa
Ponto curie de alguns metais
Potencial absoluto de metais
Valores de equalizagfo RIAA

Informagdes Diversas

Alterag#io de curva de potenciémetros
Bobinas

Convers3o farads em microfarads
Dissipador

Diodo tunne! — caracterfsticas
Eletroscépio de folha

Estrutura e caracterfsticas de um

FET de jungdo

Estrutura e caracterfstica do unijungéo
Equivaléncias de ligagGes em potencidmetros
Fone improvisado

Ponta de prova de RF

Porta NOR bésica

Porta OR bésica

Porta AND bdsica

Porta NAND bésica

Porta NOR bésica

Postulados da dlgebra booleana
Poténcia de amplificadores
Protegéo contra invers§o de pélo
Protegdo de antenas

Rddio velha guarda

Redutor de tens&o

Relés Metaltex

SCRs em onda completa
Soldagem de componentes sensiveis ao calor
Teoremas da 4lgebra booleana
Vdlvulas x Diodos

555 — drivers

A Eletr6nica no Tempo

1642 — O primeiro computador

1745 - O primeiro capacitor

1780 — Galvanismo

1800 — A primeira pilha seca

1800 — Descoberta da radiag¢do infravermelha
1826 — Lei de Ohm

Interruptor paralelo 1831 - O transformador
Leis de dlgebra booleana 1834 - Eletrélise
Légica positiva x Légica negativa
Melhor recepgdo AM Informdtica
Multimetro Cébdigo excesso-3
Multimetro como medidor de intensidade Converséo BCD
de campo Flip-flops em agdo
Par&metro em triacs Sistemas decimal/octal/binério
Pinos de vélvulas 280
VOLUME IV

Circultos

Analisador de escala de ponto mével (UAA170)
Alto-falante como microfone (BC548)
Amplificador de 4W (LM380)

Amplificador com ganho 100 (741)
Amplificador de 5W (706)

Amplificador de faixa larga

Amplificador de video (CA3008)

Amplificador inversor (747)

Amplificador inversor de alto ganho (uA 1558)
Amplificador inversor (TL060)

Amplificador para fones (BC237/BC308)
Amplificador para fones (BC548)
Amplificador para instrumentagéo (TLO64)
Astavel CMOS (4001/4011)
Audiocapacimetro (BC548/BC558)
Audiohmimetro (BC548/BC558)

Bongd eletrdnico (BC548)

Carregador de nicadmio

Casador de impedancias (BF245)

CB-CW (2N2222)

Central de efeitos (SN76477)

Chave com debounce (l)

Comparador de luz (BC548)

Comparador digital (9620)
Compressor/expansor (UA1558)

Contador digital (médulo de 1 digito)
Controle de poténcia com triac (40685)
Controle de poténcia para 24V

Controle de temperatura (CA3059)
Controle de tom (uA4136)

Controle direto de schmitt trigger

Controle para motor de indugéo (40429/40430)
Controle para motores DC

Controle de poténcia

Conversor 12/6V

Debouncer TTL (74LS04)

Detetor de fase sem transtormador (uA702)
Detetor de passagem por zero (3301/3401)
Detetor para transdutor magnético (LM111)



Divisor de agudos

Divisor programédvel (4017)

Dobrador de freqliéncia (1N4386)
Eletroestimulador (555)

Eletroscépico MOSFET (3N128)
Equalizador ativo (uA1558)

Excitagao de led com Iégico de alto nivel
(2N2219)

Excitagéo paralela de leds (TIP115)
Excitagdo TTL de led (BC183)

Filtro ativo passa baixas (741)

Flip-flop (BC548)

Fonte de 18V x 1A (TIP410

Fonte de 5A (2N3055)

Fonte de 5V x 100mA (TIP31)

Fonte especial para amplificadores (2N3055)
Fonte protegida (BD135)

Formador de onda retangutar (709)
Fotochave temporizada com FET (BC264)
Fotodetetor com compensagao de temperatura
(TIL81)

Fotooscilador CMOS (4069)
Fotormrecepior para luz modulada (TIL81)
Fototrigger (TIL65)

Gerador de clave (BC548)

Gerador de pulso tnico (I}

Gerador de pulso de luz (TIS43)
Gerador de ruido branco (LM389)
Gerador dente de serra (2N2646)
Gerador triangular (uA4136)

Grilo eletrbnico (BC548/BC558)
Indicador de temperatura | (UAA170)
Indicador de temperatura Il (WJAA170)
Interface expandida (9620)

Isolador éptico digital (LM111)

Led 110V/220V (1)

Led 110V/220V (})

Link éptico infravermetho

Luxdmetro (TCA335A)

Luxémetro (TILE5)

Luz de tempo (MCR106)

Megafone (2N3055)

Metrénomo

Microrreforgador de dudio (BC548)
Minioscilador (BC548)

Mixer 741

Mixer passivo

Modulador $ptico de impulsos (1)
Modulador éptico de impulsos (Il)
Modulador dptico de impulsos ({ll}
Monoestével (BC548)

Monoestével (9620)

Multiplicador de tensdo CC/CA (2N3055)
Multivibrador astavel (3301)

Operagdo AC de fototransistor (TIL65)
Oscilador 8038 (I)

Oscilador a cristal (9620)

Oscilador audiovisual (7400)

Oscilador com diodo tunnel (1N3720)

Oscilador com varicap (BB809)

Oscilador de 1MHz (7402)

Oscilador de RF (BC548)

Oscilador FET por rotagio de fase (MPF102)
Oscilador pulsante

Oscilador retangular (1A1436)

Porta 6ptica NAND

Porta éptica NOR

Porta éptica OR (l)

Porta éptica OR (II)

Pré-amplificador de dudio M204
Pré-amplificador com equalizagdo NAB (741)
Pré-ampiificador de dudio (TAA201)
Pré-amplificador de baixa impedancia (BC548)
Pré-amplificador linear (BC549/BC548)
Pré-amplificador para eletreto (BC549/BC559)
Pré-amplificador para guitarra (LF356)
Pré-amplificador RIAA (UA4136)
Pré-amplificador para micro de cristal
(MPF102)

Provador de SCRs

Radio 741

RAM estética de 256 x 4 (2112)

Receptor para radiag&o modulada (741)
Receptor PNP (BC558)

Redutor de 12 para 6V x 5A (2N3055)
Referéncia de tens&o (UA799)

Regulador 100V x 5mA

Regulador 12V x 100mA

Regulador AC 105V x 120mA

Regulador de 75V x 5mA (1N1792A)

Relé monoestavel — 555

Seguidor de tenséo (702)

Simples gerador de pulso unico (555)
Simples sinalizador de poténcia (MCR106)
Sirene CMOS (4046)

Sonda CMOS (LM358)

Termostato com triac (CA3050)

Timer simples (555)

Transmissor tri-canal para RC
(BF494/2N2646)

Trémulo 555

Voltfmetro UAA170

Wattimetro de dudio

Férmulas

Caélculo de shunt

Campo de um condutor reto
Capacitor plano

Circuito Pl

Convers&o bindrio em decimal
Energia ammazenada num capacitor
Forga sobre carga em movimento
Resisténcia multiplicadora

Ruptura de um dielétrico

Variagéo da resisténca com a temperatura

Caracteristicas de Componentes
1N38/1N38A/1N38B



1N39/1N39A/1N39B
1N5226 a 1N5227 (1)
1N5226 a 1N5227 (i)
2147

2716

212221-A

212907

2N3528

2N3529

3N128

40429

40430

40583

BA481

BAT81/82

BB809
BC107/108/105
BC307/308/309
BC413/414/415/416
BD262

TiC246
TiP115/116/117
TIP32/A/B/IC

TLOS0

TLO84

BA109
uA1558/1458/1458C
pA3301/3401
uA4136

uA799

Véivulas
6GB3
6HB6
6J11

649

6478
6LJ8

Tabelas e Cédigos

Angulos criticos de reflexdo
Angulos senos/cossenos
Caracteristicas da familia HCT
Células eietroquimicas |

Células eietroguimicas i
Constantes universal (l)
Constantes universais {ll)
Designagao cas radiagbes Opticas

BD437 Estagbes AM de ondas médias no Brasil (1)
BD438 Estag6es AM de ondas médias no Brasil (ll)
BDVO1 Estagoes AM de ondas médias no Brasil {(Iii)
BDV92 EstagGes AM de ondas médias no Brasil (IV)
BF198 Estagbes AM de ondas médias no Brasil (V)
BF199 Faiscamento ao ar livre _

BFW16A Faixa de freqiiéncias da luz visivel )
BFX89 Padre_xo NAB para fitas magnét!cas U]
BUX80 . Padrao NAB para fitas magn4ticas (1)
BUX82 Poténcia de ionizagao )

CA3008 Simbolos para tensdes em transistores
CA3059 Tabela de conversao CMRR em dB

FR27 Tabela de fios

FR29 Temporizadores

HC/HCT00

HC/HCTO2 A Eletronica no Tempo

HC/HCTO3 A. Leis de Kirchoff

HC/HCT14 D. coberta da termoeletricidade

ICX22 Ferrite em alta frequiéncia

ICX23 Véivula diodo

ICX24

ICX94 Infor. nagGes Diversas

LC37N 555 — driver

LD30P 556 — astavel

L.D32P Acessdrios de montagem

LDa7P Acumulador chumbo-4cido

LD52 Ajustes de Fi e bobinas

LM111/211/311 Autotransformador improvisado

NES31 Busca pdlo

TIC236 . Caracterfsticas de um fototiristor



Circuito equivalente a um cristal
Circuito equivaiente ao 7400
Circuito equivalente ao 7401
Circuito equivaiente ao 7405
Circuito equivalente ao 7408
Controle de volume e tom
Emendas em placas
Estrutura de transistores
Etapa conversora de radios
Ferramentas (1)

Ferramentas (Il

Figuras de lissajous

Fios comuns

Master/slave flip-flop JK
Particulas alfa

Circulios

Acionador CMOS (4001)

Acoplador dptico (BC)

Alarme com resd switch (MCR 106}
Alarme fotoelétrico (555)

Alarme de péndulo (BC548/BD136)
Amplificador 16W (TDA1520A)
Amplificador AC inversor (LA4136)
' Amplificador com ganho 100 (741)
Ampliticador DC para fotodiodo (741)
Amplificador de 10W (AD161/AD162)
Amplificador de 40dB (LM382)
Amplificador de 7W (TBA810S)
Amplificador de precisdo (uA725)
Amplificador e driver para 5C ohms (3301)
Amplificador fotoelétrico (TLO61}
Amplificador inversor (LM148)
Amplificador LM380ON

Ampilificador LM386

Amplificador mini (BC548/BC558)
Amplificador ndo inversor {747)
Amplificador para fotodiodo {uA 702)
Amplificador para instrumentagao
(TLO62) (1)

Amplificador para instrumentac¢ao
(TLO62) () )

Amplificador para microfone (BC548)
Amplificador TDA2040 (14W)

Astével 1:1 (555)

Astével senslvel & luz (4011)
Capacimetro por ponte (BC548)
Camegador de bateria SOmA (LM217)
Comparador com histerese (uA4136)
Comutador por toque com FET (MPF102)
Controie DC de motor (STK6960)
Controle de audibilidade (BC549)
Controle de corrente para fototransistor (I)
Controle de cofrente para fototransistor (1)

Particulas beta

Ponte de Wheatstone
Reverséo da polaridade
Simbolos e sinais mateméticos
Sirene mecénica

Teorema de Gauss

Informética

2147

2718

5101

74153

9620

Caracterf{sticas da famflia HCT
Conversao binério em decimal

VOLUME V

Controle de corrents para fototransistor ()
Controle de motor de passc
(STK6982H) (1)

Controle de motor de passo (STK6822) (I})
Controle de reié por luz (TIL81)
Controle de velocidade CC (TIP31)
Decodificador FM (MC1310P) (1)
Decodificador FM (LA3350) (1)

Detetor de picos positivos (710)
Diterenciador (uA101A)

Diferenciador positivo (uA3301)
Dimmer com triac TIC226

Divisor por 100 (7490)

Dreno de corrente controlada por
tenséao (LM2900)

Emissor infravermelho

Equalizador gréfico (LA3600)
Excitagdo TTL de led (7417)

Excitader de ied com FET-N (BF2478)
Filtro ativo de 60dE de ganho (uA725)
Filtro de 1kHz passa-baixas (uA4136)
Filtro passa-banda (uA799)

Filtro passa-faixa (uA110)

Filtro rejeitor de alto Q (uA110)
Flip-flop R-S (3301)

Fonte 24V x 1A

Fonte de 12V com transformador de 6V
Fonte de 15V (723)

Fonte de referéncia com buffer (uA110)
Fonte sem transformador

Foto schmitt-trigger (TIL81)

Fotorrelé (555) (1)

Fotorrelé (BC548) (1)

Fotorrelé (ill)

Fototransistor de alta velocidade (1)
Fototransistor de aita velocidade
(TIL67) (I}

Gerador 8038

Gerador de impulsos (2N2646)



Indicador de combustivel (UAA170)
Indicador proporcional de leds (BC548)
Indutor simulado (uA110)
Integrador répido com baixa corrente
de entrada (uA110/101)
Interface para fotodiodo (741)
Interruptor de toque (555)
Interruptor 7555
Limitador de corrente de precisao (LM217)
Link dptico infravermelho (BF247A)
Luz hipnética (MCR106)
Luz ritmica de 12V (TIP31)
Mixer & pré-amplificador (BC549)

" Modulador de largura de pulso (748)
Modulador de RF (2N2222)
Médulo contador digital
Monitor de 12V (BC548)
Monoestével infravermelho {555)
Multiplicador de capacitancia (UA777)
Multiplicador de Q (BC548)
Multivibrador astavel (LA101A)
Multivibrador em 4udio (BC548)
Oscilador a cristal (2N3819) (1)
Oscilador a cristal (LM111) (1)
Oscilador com FET (MPF102)
Oscilador controlado externamente (4001)
Oscilador controlado por tenséo (UA798)
Oscilador a cristal CMOS (4001)
Oscilador de relaxagdo (BC548/BC558)
Oscilador FM 1km (BSX26) -
Oscilador Hartley (BC548)
Oscilador Ponte de Wien (uA796)
Oscilador TTL gatilhado (7400)
Porta NAND (3301)
Porta OR (uA3301)
Pré-amplificador RIAA — fono (LM382)
Pré NAB para fita (LM387)
Pré para carro (LA3160)
Pré para MIC dindmico (CA3140)
Pré para microfone (LM381)
Pré playback para fita (LM382)
Protegédo de fontes (MCR106)
Pulsador (BC548)
Receptor altemativo (2SB75)
Regulador 1,2V - 20V (LM217/317)
Regulador ajustével (109)
Regulador de corrente (109)
Regulador positivo de tenséo (4A791)
Relaxagdo com transistores
(BC548/BC558)
Schmitt trigger (BC548)
Seguidor de sinais (BC548/8C558)
Seguidor de tenséo (747) (1)
Seguidor de tenséo (uUA748M) (1)
Seguidor de tens&o rdpido (LM301)
Simples alarme (BC548)
Simples timer (BC548)
Sirene 555
Somador rdpido (LM301) (1)

* Somador répido (uA101A) (1)

Timer (2N2646)

~ Unijungéo & XTAL

VFO com varicap (BF494)
Voltimetro CC (BC548)
Voltimetro logarftmico (741)
555 Astavel

555 Monoestével

60Hz — TTL (7404)

Férmuilas

Astavel CMOS

Capaciténcia de um condutor esférico
Circuito T

Corrente eiétrica

Equagao do gerador

Indug@o magnética (Biot/Savart)
Lei de Pouillet

Ponte de fio

Poténcia desenvolvida
Poténcia maxima

Potencial elétrico
Potenciémetro de Poggendorff
Rendimento de um gerador
Fungdes de transferéncia (1)
Fungdes de transferéncia (Il)
Fungbes de transferéncia (lli)
Fungdes de transferéncia (1V)

Caracteristicas de Componentes

1N49/1N50
1N51/1N52
1N53/A/B/C
1N54/1N54A
2N2218/2N2218A
25B459
28B75

4069

709

747

748
BA314/315
BC213
BC516
BC617/BC618
BD115
BD291
BD292
BD293
BD294
BD335
BD336
BDY90
BDY91
BF457
BF458
BF459



BF494

BF495

BF960

BF964

BF966

BF981

BFP22

BFP23

BFR84

BRY56

BRY86

CA324

CA1458

cQvde

cQv4s

cQv49

CQvs6

cQvs7

F-1

FR-25
HC/HCTo08
HC/HCT10
HC/HCT 11
IBK338

LD41

LD602

LD606

LD607
LM102/302
LM106/LI 306
LM217/1M317 \
LM218/LM318 .
LM350 /
LMC1458
MPSA42
MPSA43/MPSA93
MPS5551

PE7058

PE7059

TAA201

TAA550
TDA1520A
TDA2002

TIC126
TIC253/TIC263
TIP110/TIP111/TIP112
TIP145/146/147
TIP35/A/BIC
TIP36/A/B/C
TIP501/502

TIP51 a TIP54
TLO64

uA702

uA710

informédtica

Barramento TK82/85/90X
. EPROMS de 4k x 8 (5V)

Memérias de 64k
Sintetizadores de voz
TMS2732

TMS4164

TMS4464

TMS4416

' Vélvulas

6C9
6CE5
6CH8
6CW7
6FH5

Radioamadorisrﬁo

Faixas de emissao classe A
Faixas de emissao classe B
Faixas de emissao classe C
Freqiéncias de repetidoras
Indicativos do Brasil

Tipos de emissédo

A Eletronica no Tempo

Capacitores cerdmicos
Contador Geiger
Efeito fotovoltaico
Emiss&o infravermelha
Galvandmetro de bobina mével
Landell de Moura
Motor de indugdo
Motor elétrico

Raios catédicos

Raios X

Voltimetro digital

Tabelas & Codigos

Alfabeto grego

Cédigo de capacitores Thomsom
Constantes de PI

Conversdio dB/uV

Equivaléncia TTL (1)
Equivaléncia TTL (II)
Equivaléncia TTL (lli)
Equivaléncia TTL (iV)

Equivaléncia de unidades nucleares

Faixas de radiodifusao
Fios de nicromo
Microrrelés MC

Ondas cerebrais

Relés de remanéncia
Série E24 de valores
Simbologia de CATV (l)
Simbologia de CATV (il)
Simbologia de CATV (lil)
Tabela de niveis sonoros



Informagoes Diversas

Caracteristicas de transferéncia TTL Eliminador de fantasmas
Caracteristicas de diodos luminescentes Espectros de leds
Caracter(sticas dos sistemas de TV (l) Jague circuito fechado
Caracteristicas dos sistemas de TV {II) Ligagado de microfones
Caracterfsticas dos sistemas de TV (ill) Motor de passo 341-0
Caracteristicas dos sistemas de TV (IV) Protegao de instrumentos
Caracterfsticas dos sistemas de TV (V) Prova de pithas
Caracteristicas dos sisternas de TV (V1) Radiagdc gama

Circulo m&gico da Lei de Ohm Réentgen

Curie Siglas de sistemas de TV
Curvas de diretividade de microfones Soldador ultrafino
Definigdo de Ampére Terra comum em mixers

Efeito fisiolégico da corrente elétrica

Os pedidos dos volumes I, Ii, lIl, IV e V através do sistema de
Reembolso Postal devem ser feitos a Saber Publicidade e Promogdes Ltda.
Caixa Postal 50.45¢ - Sao Paulo - SP - Brasil.

A,



CIRCUITOS
&
INFORMACOES

Tudo que vocé precisa saber para fazer projetos e mon-
tagens eletronicas:

— 150 circuitos completos

— informacdes técnicas e componentes

— tabelas

— formulas e célculos

— equivaléncias

— pinagens

— codigos
- — unidades elétricas e converstes,

— ideias praticas e informacbes (teis

— simbologias

— usos de instrumentos

— eletronica digital

Um livro de consulta permanente, que ndo deve faltar
em s5ua bancada. Em suas m3os, as informacdes imediatas
que vocé tanto precisa.

Para o hobista, estudante, técnico e engenheiro.
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