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APRESENTACAO

Este € o 42 volume de Circuitos & Informacées, o que atesta a utilidade desta
série e sua grande receptividade junto aos leitores. O primeiro volume j& esta na
terceira edicao, o segundo estd completamente esgotado e do terceiro temos so-
mente um pequeno numero de exemplares disponiveis.

Como os dernais, ndo se trata de repeticdo de projetos, mas sim de uma série
inédita de Circuitos & Informagodes de grande utilidade para técnicos, estudantes,
hobistas, engenheiros e projetistas.

Muitos dos circuitos que apresentamos nesta edi¢do podem parecer “simples”
para alguns. Mas no momenio da realizagao de um projeio justamente esse “sim-
ples” & que pode ser a solugdo para um circuito bem complexo. Nosso objetivo é
fornecer configuracdes basicas que possam servir para projetos mais elaborados.
E claro que, em alguns casos, a configuracéo toda é um circuito que pode ser
usado de modo independente.

Acreditamos ser essa versatilidade de utilizagGes para os diagramas apre-
sentados um dos motivos do sucesso destas edicOes.

O préprio indice é organizado de modo a facilitar a escolha de um projeto.
Com a indicacao do componente basico usado, o projetista pode desde o inicio -
em fungao do que pretende, da disponibilidade de tal componente no mercado ou

.das préprias caracteristicas do projeto (CMOS ou TTL, por exemplo) - fazer a es-

colha.

Quanto as informacdes, procuramos oferecer as de maior utilidade na oficina,
bancada ou para estudos. Fornecemos férmulas, tabelas, informacdes sobre as
caracteristicas de componentes ou equivaléncias, pinagens etc.

Esperamos que este 42 volume de Circuitos & Informagdes tenha o mesmo
sucesso dos anteriores e que possa contribuir de alguma forma para a evolucao
dos leitores.

Ficamos aguardando novas sugestdes e informagdes que possam fazer parte
de proximos volumes.

Newton C. Braga
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MIXER 741

Este mixer é extremamente simples e usa apenas um circuito integrado 741
possuindo 3 entradas. A fonte deve ser simétrica com tensdes entre 9 e 15V. Mais
entradas podem ser acrescentadas e o ganho de tens&o é de 10 vezes.

M R4
56K 560K
E —]
1 | |
R2
56K
E, (O

470nF

——....

frequiiéncia (Hz)

20
25
30
40
50
60
70
80
90
100
150
200
250
300
400
500
600
700
800
900
1k

PADRAO NAB PARA FITAS MAGNETICAS

resposta (dB)

-8,6
-7,0
-5,8
-4,1
-3,0
-2,3
-1,8
1,4
1,2
1,0
-0,45
-0,2
-0,1
-0,1
0
0,1
6,1
2,0
0,2
0.3
0,4

Tabela para 7 1/2 polegadas por segundo

1ks
2k
2k5
3k
4k
5k
6k
7k
8k
9k
10k
11k

12k

13k
14k
15k
16k
17k
18k
19k
20k

frequéncia (Hz) resposta (dB)

0,9
1,45
2,1
2,75
41
5,4
6,6
7.7
8,6
9,5
10,35
11,1
11,8
12,5

- 13,1
13,6
14,2
14,7
15,2
15,6
16,1 .

Newton C. Braga



CONVERSOR 12/6 V |

Este simples conversor de tensdes continuas pode ser usado para alimentar

aparelhos de 6V, desde que 0 consumo de corrente seja inferior a 2A a partir de
baterias de 12V. O transistor 2N3055 deve ser montado em radiador de calor. O

zener pode ser um BZX76C6V8 ou 7V5, j& que h4 uma queda de aproximada-

mente 1,2V da tensdo nos transistores.

2N3055
+12V 0O ’ o ' ) -0 6V (24)
22K
BCS548
ENTRADA 220pF sAiDA

100nF

00 I ! O OV

CIRCUITO EQUIVALENTE AO 7400

Apresentamos o0 diagrama equivalente a uma das quatro portas NAND
do integrado TTL 7400.

A O

8 O—

10 Circuitos e informagdes



RADIO 741

Este radio experimental opera na faixa de ondas médias. O varidvel é comum
para radios OM, e a bobina tem priméario com 10 espiras de fio, 28 enroladas sobre
o secundério que consiste em 80 espiras do mesmo fio em bastéo de ferrite de 1
cm x 10 cm. O fone deve ser obrigatoriamente magnético com pelo menos 1k ou
2k de impedancia.

. FONE
1 2K
ev R 100p

1
]
g

80

TLO60

Amplificador Operacional J-Fet (Texas Instrumentos)

N1/ComMr[ | U [ Jcowe.
ENT.—[ ] [ ]+vee
ent+ [ [ ] saioa

—vee[ | | JoFrseT N2

Este integrado contém um Unico amplificador operacional com compen-
sagéao externa. o

Tenséo de alimentagdo (Méx) . .. .............. - 18-0-18V
‘Tensdo de off-set de entrada (tip). . . . ............ 3myv
Corrente de off-set de entrada {tip) . . . ............ 5 nA
Freqiiéncia de transicdo (tip) . . . . .. .. ........... 1 MHz
Resisténciadeentrada(tip). . . .. ............... 10 12 ohms
Ganho detensdo (tip) . ... ... ... ... ... 6 V/imV

Newton C. Braga L 11



METRONOMO ]

A frequéncia é controlada no potencidmetro de 100k e-a faixa de operagao &
dada pelo capacitor eletroltico. Este capacitor pode ser alterado na faixa de 2,2 a
100 uF. O alto-falante & de 10 cm de 4 ou 8 ohms de impedéncia.

—QO +3A 9V
100K
5 BC558
10K
8C548
HI
-
10pF 40U BN
556 (ASTAVEL)

O 556 consta de dois 555 independentes que podem ser utilizados co-
mo astével ou monoestéavel. Damos a férmula e configuragao para a utiliza-
¢do astavel.

Voo [
R1
a 14
.
(- 1.44
R2 ) 14+ 1
SALDA . 12 {R1+2R2) C
556 . T = 0,693 (R1+2R2)C1
10nF 3 &
c1 L]
T

12 Circuitos e Informagdes



VOLTIMETRO UAA170

Este circuito indica variagbes da tensdo em torno de 13,6V que é a tenséo
normal de uma bateria de carro. A escala de 16 pontos (leds) do UAA170 é gjusta-
da para se obter uma indicagdo normal {meio de escala) com 13,6V, ficando o li-
mite superior em 14V e o inferior em 10V. Veja o diagrama completo do indicador
de escaia.

10 ~ 14V O
' ESCALA DE
l::| R3 PONTO MOVEL
aK? /
- | n UAATTO
R2
10K
€l = R1
2,2 yF —==———= 10K
L]
L )
9620
Duplo Receptor de Linha Diferencial (Fairchild)
VCCI Bd+ B+ 8- Bd- Veez

(11 (1101111

0 U U U L]
ABERTO SADA  Ad+ At A~ Ad- el

Veel (méx) ... ... e e e e et e 0,5a+7,0V
VEC2 (MAX) v v v i it e e e e e e e e e e e Veecla +15V
PAd(maX) . . . oo i i e e e e 670 mW

Newton C. Braga ' 13



| OSCILADOR PULSANTE |

Este circuito funciona como um gerador intermitente de pulsos. A freqliéncia
da intermiténcia & dada basicamente pelo capacitor C1 cujos valores podem situar-
se entre 22 nF e 10 uF. J4 a freqliéncia dos pulsos é dada pelo capacitor de 10 nF,
que pode também ser alterado numa ampla faixa de valores. Lembramos que o ca-
pacitor C2 deve ser sempre bem menor que C1, por metivos ébvios,

™

———| }-——— : . v

+V
ci
220nF
/6 176
4069 O 4069 AU 16

sADA
4046 4 |—o0

0

100K 5
10nF

ACUMULADOR CHUMBO-ACIDO
Os p6los sdo formados por placas de chumbo (Pb) em uma solugédo de
Acido sulfdrico (eletrélito). Na figura damos as reagdes que ocerrem durante
a carga e descarga de uma célula, cuja tenséo aproximada é de 2,0 V.
I ’—L‘

Pb . Pb

HpSO04
HoO

DESCARSA
S0, 2PbSO4 + 2H,0

CARGA

Pb + PbO2 + 2H2

14 Circuitos e Informagoes



L CONTROLES DE POTENCIA |

Este circuito & sugerido pela RCA e admite duas correntes em duas redes de
alimentagdo. O SCR deve ser montado em bom radiador de calor e o controle é de

meia onda.
IE .
22K

o
\
o
m_ Ac
7

D2
D1
AC 1 F1 D1/02 R1 SCR
1nov 1A 1,5 A 1IN3755 75K 2N 3528
nov 3A 3A IN3755 76K 2N 3228
220V 1A 1,5A 1N3758 150 K 2N3529
220V 3A 3A 1N3756 150K 2N 3525

ACESSORIOS DE MONTAGEM

Na figura, alguns acessérios usados em montagens eletrénicas.
AR
OPONTE DE
O TERMINAIS

PONTE D&
PARAFUSOS

TERMINAL
DE TERRA

SUPORTE DE
FUSIVEIS

PLUGUE TIPO MICROFONE

BORRACHA
DE
PASSAGEM

GARRA JACARE i

KNOB

l

Newton C. Braga
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L EXCITAGAO PARALELA DE LEDS (TIP115) |

O ftransistor usado neste circuito & um Darlington TIP115, mas equivalentes
podem ser experimentados. A corrente de cada diodo é de 25,8 mA, valor determi-

nado tanto por Vz como pelos resistores de 120 ohms. O circuito é sugerido pela
Texas Instruments.

O —-10 A — 20V

TIPI5

120R

120R | 120R

TILR TIL3Y |TIL3Y) | TIL3?

3N128
MOS-FET de Canal N (Deplex&o) — para mixagem de sinais, oscilagao
em VHF até 250 MHz (RCA).
2
| 1
°
1—-—{eto}-—3 3- 4
.2
| 2
4 .
T0.72
Transcondutancia (tp) . . . . . oo v vt i e e 7 500 uS‘
Resisténcia drenoffonte (tip) . . . . ... ... ... ... ... 200 ohms
Tensdo drenoffonte (Ma&xX). . . ... ..o i it 2V
Correntededreno (max) . . . . .. v ittt i et i i e 50 mA
Dissipaga@o (MAX) - -« v v v v ittt et et e i e e 330 mW

16 Circuitos e Informagdes



CENTRAL DE EFEITOS (SN76477)

Efeitos sonoros de diversos tipos podem ser conseguidos com este circuito,
conforme as posicbes dos potencidometros. A salda de aldio deve ser aplicada a
entrada de qualquer bom amplificador. A alimentacdo pode ser feita com tensbes
de 6 ou 9V a partir de pilhas ou bateria. O SN76477 é da Texas Instruments.

111 th

25 26 27 28 2 17
22 14 T+9V
1000 uF
1 SN76477
15 13 SAIDA DE
AuDIO

o} 9 2 5 10 11
%2 \TJ %KHOOKQOOK )

CONVERSAO BINARIO EM DECIMAL

Valores Relativos:

27 95 25 2t 28 22t 0
128 64 32 16 8 4 2 1

EX1100110,

100110

5

1x2® + ox#* + ox2® + 1x22 + 12 + ox2P

32 4+ 0 + 0 4+ 4 + 2 4+ o0 =38

PORTANTO: 100110(2) = 38(10)

Newton C. Braga 17



[ CONTROLE PARA MOTORES DC

Este controle pode atuar sobre motores de 1,5 a 12V com correntes de até
1,5A. O transformador é escolhido de acordo com as caracteristicas do motor, ten-
do tensdo até 2 vezes a maxima admitida pelo motor, pois existe uma pequena
perda no circuito. O transistor TIP31 deve ser montado em radiador de calor.

1N 4002 TIP3
e - <
330R
~J
1N 4002 K5
—N—T BC548 @
MOTOR
ATE 1,54
1000pF S P1
10K

CIRCUITO Pl (FORMULAS)

Temos duas configuragdes: desbalanceado, em que as impedancias de
saida e entrada séo diferentes, e balanceado, em que as impedancias sdo
iguais.

R3
71 Rl R2 z2
O— —0
1/2 R3
DESBALANCEADO . BALANCEADO
K-1Z -
Rye —KZINzZ2 se z1:22: :
(K+1)\VZ2-2VKZ1
. (Kk-1)22\/21 R1=R2: Z1(VE +1)
(K+N\/Z1-2VKZ2 VEK-1
R3=(K-'1)\/z122 R3= 21 (K-1)
2VK 2VK

18 ' Circuitos e informagoes.



‘ |__ AMPLIFICADOR PARA INSTRUMENTAGAO (TL064)_|

Este amplificador de precisdo para instrumentagéo é sugerido pela Texas Ins-
truments e utiliza um TL064. O integrado é formado por 4 amplificadores operacio-
nais J-FET de alta impedéncia de entrada. Os componentes de maior precisao de-
vem ter 0,1% de tolerancia e a fonte deve ser simétrica com excelente regulagem.

ENTRADA A
O-—-Vee

+ Vee

174

TLo64 O sA{DA

— Vcc

O + Vee

10K 10K
0,1° 0,1°%/o

ENTRADA B

R

6GB3-A
Vélvula amplificadora de poténcia
Tensdo de filamento . . ............ 6,3V
Corrente de filamento. . . ........... 1,2A
Tensdodeplaca............... .. 100/550V
4 s lensdodegrade 1............... 7,7V
‘ } Tensdodegrade 2. .............. 100V
AV Corrente de placa. . . .. e 100 mA
2 7 Correntedegrade2. ... ........... 7mA
Resisténciadeplaca.............. 5,3 k ohms
Transcondutancia . . .............. 14 000 uS
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I SONDA CMOS (LM358) Il

Esta sonda légica para CMOS faz uso de um 358, operacional duplo a Natio-
nal e é alimentada pelo préprio aparelho analisado. Se o nivel de sinal de entrada
estiver acima de 2/3 da tensao de alimentagdo, acende o led verde, € se estiver
1/3 da tensdo de alimentagéo, acende o led vermetho.

’ ‘O‘FVCC
I'IK ﬁ]47x

ENTRADA O——4® E] 47K LM358

1K 47K

RESISTENCIA MULTIPLICADORA (FORMULA)

A resisténcia multiplicadora é ligada em série com o galvanémetro para
se medir tensdes, conseguindo-se assim um voltimetro.

Rm o
19
.o
am:_Y-U%
A Ig

Rm = resisténcia multiplicadora (ohms)

Um = tensao na resisténcia multiplicadora (volts)
Ug .= tenséo no galvanémetro (volts) (*)

Ig = corrente no circuito (ampéres)

(*) tensdo que, levando em conta a resisténcia do galvanémetro, provoca a
corrente de fundo de escala.
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DIVISOR DE AGUDOS |

Este divisor funciona com amplificadores de até 10 watts. O potenciémetro
obrigatoriamente deve ser de fio. O capacitor pode ser do tipo despolarizado ou
entdo dois eletrolfticos de 10 uF em oposicao, ambos para 25V.

o—
P
X GRAVES
47R
SAiDA 124 )
{ ATE 10W) ‘ MEDIOS
o +

10pfF 10pF TWEETER

—H

FIOS COMUNS

NU {ANTENAS ,TERRA, JUMPERS ETC) -

I J— RIGIDO CAPA PLASTICA (LIGAGOES, JUMPERS)

= CABINHO MULTIPLD (LIGAGOES, CONEXOES)

I

© CABI ALIMENTAGAO
= BINHO PARALELO (CABOS DE CAO)

BLINDADO  (MICROFONES, AuDIO ETC)

i FITA PARALELA 300 ohms (TV E FM)
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i—- CONTADOR DIGITAL (médulo de 1 dl'gito).____l

Diversos mddulos podem ser associados para se formar um contador TTL pa-
ra limites como 99 ou 999. Cada médulo tem.um consumo de corrente da ordem
de 380 mA (todos os segmentos acesos) e 0s resistores em série com o display
sao de 270 ohms. Para se obter o zero apagado (zero a esquerda) basta aterrar o
pino 5 do 7447.

[——0 +5v

DISPLAY
ANODO COMUM

gbcde 1
m Rz 270N
ZERO APAGADO
(DESLiGANDO\ 13 12 10 O+ 5V
ACENDE ) 16 +
7447
8
7 7 2 6 |
. 9 16 15 10 s v
7475
M 13 12
X 7
{MEMORIA) 2 > L 1

¢—————= AS DEZENAS {14)

7 7490 L) SE— Y XY
10 14—<CEOCK

PARTICULAS BETA

As particulas Beta resultam da desintegragdo de nucleos atémicos,
constituindo-se em elétrons miuito rapidos com poder de penetragao interme-
diario entre os das particulas alfa e gama. Os elétrons podem penetrar em
objetos de pequenas densidades mas sdo bloqueados por uma espessura
de ar de 2,5 metros ou uma tdbua comum. O espectro de emisséo das partf-
culas Beta é contlnua, o que quer dizer que elas sao expelidas com as mais
diversas energias.
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DEBOUNCER TTL-LS (74LS04)

Este circuito evita o repique de contatos mecanicos sendo recomendado para
comutagdo manual de circuitos de interfaces para microcomputadores. Dos 6 in-
versores disponfveis num 74LS04 sdo usados dois, o que significa a posibilidade
de se montar 3 unidades por integrado.

[ ]
330R

O—e—O SAIDA

CALCULO DE SHUNT (FORMULA)

Shunt é a resisténcia ligada em paralelo com um galvandémetro para a
medida de corrente. Também.chamamos de resisténcia de derivagao.

Rs = Resisténcia do shunt (ohms)
Rg = Resisténcia do galvandmetro (ohms)
lg = Corrente do galvandmetro (ampéres)
Is = Corrente no shunt (ampéres)
G
ig Rg
—_— rr— Rs - Re 9
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L OSCILADOR 8038 (1) |

A tensdo de alimentagdo deste circuito que produz trés formas de onda, deve
ficar entre 10 e 30V. A faixa de freqiiéncia depende de C e o circuitd pode trabalhar
em freqliéncias de 0,001 Hz a 300 kHz. O potenciémetro de 1k ajusta a simetria da
forma de onda gerada.

—0+V
1K
10K
Ra Rg
S T
. 8038 P IV AVAVAVAVAN
10 0 12 2 OW
- — t= 0,15
— 100K ReC
— RA=RB
HA3301/uA3401

Quédruplos Amplificadores Operacionais para fonte simples (Fairchild)

t+vee +

LU UL
+ - 4+ S - e

Faixa de tensbes deoperagéo. .. .. ... ........... +4a+28V

Ganho/Faixapassante. . .. ................... 5MHz

Ganho sem realimentagéo . .. ................. 1000 min

Resisténciadeentrada (tip). . . . ................ 1Mohms

Correntedesalda................covvu... fornece: 10 mA
drena: 1 mA
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L PRE PARA MICRO DE CRISTAL (MPF102) |

Este pré-amplificador fornece um excelente ganho para microfones e cépsulas
de cristal em geral. A alimentagéo de 22V pode ser obtida do préprio amplificador
com o qual o pré-amplificador vai funcionar. Os resistores s&o de 1/8W e os eletro-
lticos para 25V.

O + 22v
27K
BC549
10pF
MPF102 H SAIDA
47K 100K
— 220
L]

CIRCUITO EQUIVALENTE AO 7401

Apresentamos o circuito equivalente a uma das quatro portas NAND de
coletor aberto, constante de um circuito integrado TTL do tipo 7401.
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| OSCILADOR DE 1MHz (7402) ]

Este oscilador a cristal com integrado TTL utiliza duas das quatro portas in-
versoras de um 7402 e opera com um cristal de 1 MHz, Cristais de outras fre-
giiéncias, dentro dos limites admitidos pelo 7402, podem ser experimentados com
eventual modificagao de valor de CV. A alimentagao deve ser de 5V e a forma de
onda obtida na saida & retangular. Observe os pinos de alimentagdo que sdo o 14
eo7.

R1 Rr2
680R 680R
- —
J .
SV O 17
7
Cl I
10nF
1 2 3 4 .
< O ——O saiDA
Jug
cv
10 - 40pF XTAL
(TRIMER) 1MHz

CIRCUITO EQUIVALENTE AQ 7405

Apresentamos o circuito equivalente a um dos seis inversores cons-
tantes do integrado TTL 7405. ’
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REGULADOR 12V X 100 mA

Este simpies regulador pode ser usado na alimentagao de rédios, calculado-
ras e outros aparethos que néo exijam corrente maior que 100 mA. A entrada vem
de um transformador que, ap6s retificagdo e filtragem, fornega de 20 a 22V. Use
um transformador de 15 + 15V x 100 mA e diodos 1N4002 ou 1N4004 na retifica-
¢ao.

100R
2w
| o
1% L
20 A 22V
ENTRADA
12y
w 12v
o " T
BD262

Transistor PNP Darlington e poténcia

Ece
S0T-32

BD262 - BD262A BD262B

Tensao coletor/base (VCBO) 60 80 100 V
Corrente de pico de coletor (ICM) 6 6 6 A
Poténcia total (Ptot) 36 36 36 W
Ganho e corrente DC (tip) 1000 ~ 1000 1000 -

FreqUéncia de transigéo (fT) 7 7 7 MHz
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MEGAFONE (2N3055) 1

O megafone apresentado faz uso de um microfone de carvao (nao deve ser
usado microfone de qualquer outro tipo). A bateria consiste em 4 pilhas grandes ou
entdo bateria de 6V. O interruptor de presséo liga a alimenta¢do somente no mo-
mento de falar. O alto-falante pode ser de 4 ou 8 ohms com ima pesado.

» —0 O
Dv Mic. AN
CARVAO
- +
4 —— B1
2N3055 eV
I:; 12R
CONSTANTES UNIVERSAIS (1)
Dadas em unidades do Sl
valor .

constante sfmbolo numérico unidade
Velocidade da luz
no vAcuo c 2,997 925 108 m/s
Constante
gravitacional G 6,670 10'11 Nm2/kg'2
Carga Elementar e 1,602 10 10719
Constante de
Avogadro Ny 6,022 52 1026 kmor™!
Unidade de massa u © 1,660 43 1027 kg
Massa de repouso :
do elétron Mg 9,109 08 10°31 kg
Massa de repouso .
do préton My 1,672 52 10727 kg
Massa de repouso
do neutron m, 167482 1027 kg
Constante de Farady F 9,648 70 10% Cmor?!
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| FOTORRECEPTOR PARA LUZ MODULADA (TIL81)______|

Este circuito se destina a receber sinais de luz visivel ou infravermelha mo-
dulada de intensidade muito pequena e sujeita a problemas de interferéncia. A cor-
rente de coletor do transistor, fixada pela polarizagdo de base, estd em torno de
100 pA, o que significa uma impedancia de entrada da ordem de 1M. O circuito &
sugerido pela Texas Instruments.

Q4+ 10V

R1
150K

BUSCA POLO

‘Eis um circuito simples com uma lampada neon e um resistor de 220k a
1M, que serve para verificar a polaridade de tomadas da rede, identificando o
p6lo neutro e o pélo vivo. O contato de terra é feito num anel de metal seguro
pelo operador. /

220K x 1/8W
LAMPADA
NEON
S
TUBO ANEL DE METAL
PLASTICO (PARA SEGURAR)

A LAMPADA
BRILHA SO
NQ POLO ViVO
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| TIMER SIMPLES (BC548) 1

O tempo que o led permanece aceso, apds pressionar S, depende funda-
mentalmente do valor do capacitor. O resistor de emissor do transistor, que limita a
corrente do led, multiplicado pelo ganho do transistor, da o valor da resisténcia total
de descarga, através da qual podemos calcular o intervalo de tempo.

1

+
QQ r—
BC548 — &v
——
100K -F
4
LED
c—
e
470R

AJUSTE DE FI E BOBINAS

Ferramentas metélicas influem no ajuste, ja que dispersam ou concen- |
* tram as linhas de forga do campo magnético. ’ ¥

A FERRAMENTA DEVE SER DE
PLASTICO PARA NAO AFETAR A
INDUTANCIA NO MOMENTO DO  A-
JUSTE . o
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L CARREGADOR NICADMIO |

A corrente constante é obtida com a aplicagdo de uma tens@o muito mais alta

_que é reduzida por um resistor de valor que depende da intensidade desejada. Cor-

rente até 100 mA para a carga de baterias de nicadmio podem ser otidas com este

circuito seguro e econdmico. Observe a polaridade da bateria carregada. Na tabela

damos os valores dos resistores empregados e as poténcias de dissipagéo que
devem ter.

1N 4004 R
2+12V l
100mA + |l
— TII7T 15 4 eV
10/220V -T-woPF -TI- Baremia
! SOB CARGA
R CORRENTE e
DE CARGA

330§2| 100 mA sw

680§ | soma 2w

1K2 Q 25 mA 1w

3k3§) | 10 ma 12w

6LJ8
Oscilador de VHF — Vélvula

Tenséo de filamento . . .......... 6,3V
Corrente de filamento. ... . ....... 400 mA
Tensdoeplaca................ 280/280V
Tenséao de grade auxiliar. . ... . ... .. 280V
Corrente de catodo . . . . ......... 20/20 mA
Dissipagédo de placa........ ... 22W
Dissipagéo de grade auxifiar . . ... .. 5W
Tenséo de grade de controle. . ... .. oV
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L CASADOR DE IMPEDANCIAS (BF245) ]

Este circuito tem uma impedéncia de entrada de 100M e salda de 100 ohms.
O ganho de tensdo é de 0,95 e ele pode ser usado para casar as caracterfsticas
de fontes de alta impedancia de entrada com entradas de baixa. A alimentacéo po-
de ser feita com tensdes entre 6 e 12V. O consumo de corrente é muito baixo.

4mA

—O0+
6 A2V
4M7
2n2
I CF
' o BF245
ow o )
ooM0
4M7 B8C548
aTyF
4,TpF
IH SA(DA
100N
2M2 33K
30Hz/ 5MHz
GANHO : 0,95
BFW16A
Transistor NPN de banda larga (Ibrape)

Caracterlsticas:

[ ) P 200/800 MHz

Po(*) . i e iii i 150/90 mW

Gp(™)..... e 16/6,5 dB

Veg() oo 18V

o3 ) E 70 mA

(*) Valores tfpicos de circuito

Ptot . ......... ... 1,5W

hep (e =50mA) . ....... V25

.................. 1,2 GHz
Fip ©oe e < 6dB
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[ EQUALIZADOR ATIVO (BC548) |

Este equalizador pode ser intercalado entre a entrada de amplificadores de
4udio e fontes de sinais como toca-discos, microfones, sintonizadores, atuando
como controle de graves e agudos. As ligagbes de entrada e saida devem ser blin-
dadas com a malha ligada ao negativo (OV) da fonte. A corrente drenada pelo cir-
cuito com tensdo de 12V & inferior a 3 mA.

c1
47nF

i

O
R1 R2 +12v
6K8 / 6K8
RS R7
P1 180K 3K9
100K
R3 saiba
33K ¢—— 0O
c3
1pF

B i )

R6
P2 33K |::| O
100K L=
. II 3 II R8
c2 c3 1K
2n2 2n2 ov
O

EMENDA EM PLACAS

Plabas de circuito impresso com trilhas interrompidas podem ser con-
sertadas com o procedimento mostrado na figura. Depois de limpar a trilha,
aplique solda formando uma “ponte”.

LOCAL
PARTIDO

PEDAGO DE

Fl10 NuU SOLDA
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|— COMPRESSOR/EXPANSOR (uA1588)

S&o dois circuitos compativeis: um compressor de &udio, cujas caracterfsticas
de salda s&o dadas na férmula junto ao diagrama, e um circuito expansor que de-
volve a forma original de onda na salda, com os componentes dados pela mesma
férmula. Os diodos podem ser os indicados ou entdo equivalentes casados. A
fonte de alimentagao deve ser simétrica. Este circuito é sugerido pela Fairchild.

m —
1K
:] “+
D 1%4K
ENTRADA e W a
comiﬁ'ﬂﬁm ENT: R 04 —O
SAIDA
R3 EXPANDIDA
10K R6
1K
» MAX. COMPRESSAO =RT1 (10K> R >0)
eDl A D4 SRO DIODOS CASADOS FD6666
CARACTERISTICAS DA FAMILIA HCT
{HCMOS - Philips)
VEC ottt P 5,0 V {tip)
Vee (Min/Mmax) . oo v e e e e e e e e e 4,5/5,5V
S £ . ... 6,0ns(tip)
VIH (*) .............................. . 3,2 \ (VCC = 6V)
V”_ () e e e 2,8V (Vcc = 6Y)
VOH *(*) ...................... e 6,0V (Vcc = 6Y)
VOL ( ) ............................... oV (VCC = 6V)
(*) 25°C
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; OSCILADOR RETANGULAR (uA4136)

O oscilador apresentado produz um sinal retangular cuja freqgiiéncia é dada
pelo capacitor de 1 nF e o resistor de realimentagdo. A fonte ndo é simétrica. O
circuito € sugerido pela Fairchild e é utilizada apenas uma quarta parte do amplifi-

cador operacional uA4136.

100K
|
T
+v
—— 1/4 ro
1nf T HA4136 —Ovs
+v O 1 |
100K 100K
100K

drante.

CARACTERISTICA DE UM FOTOTIRISTOR

Os fototiristores ou LASCR sao diodcs controlados de silicio em que o
disparo é produzido pela incidéncia de luz em suas jungdes. Na figura da-
mos a sua curva caracterfstica. Observe sua operagdo no primeiro qua-

N

/ NEGATIVA
!
] LIMIAR DE

~

FAIXA DE CONDUCAO
DIRETA

FAIXA DE RESISTENCIA

//DISPARO

AN - VA

FAIXA
INVERSA

c

N\ rensio INVERSA

CARACTERISTICA TEORICA
DE UM FOTO.-TIRISTOR
{LASCR)

Newton C. Braga
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L

PRE-AMPLIFICADOR RIAA (uA4136) j

Mostramos apenas um canal deste pré-amplificador RIAA, sugerido pela Fair-
child, tendo por base um integrado uA4136. O integrado é um quadruplo amplifica-
dor operacional e a fonte usada deve ser simétrica. A impedancia de entrada do
circuito é de 47k.

tenséo (Intersil).

saipa TRIANG. [ | [ JAsusTeE sEnoID.
AJUSTE CICLO ATIVO[ ] ] ~VOU akm
8
AJUSTE CiCLO ATlVOE: 803 CAP. DE TEMPO.
+V [ sa{DA RETANG.

POLARIZAGAO FM . [_] Fm sweEP enT.
Tens&o de alimentagéo . . . ............. 18-0-18V ou 36V (méax)
BICKT[SE (21058 5 6 4 o TN o e e 750 mW
Corrente MAXIMA . . .. v oo v v i v nn 25 mA
TE(MARIS A e e S e e s sttt s 100 kHz
A e e R R O i i R s e s e 10 kHz (tip)
RA, RB AlANTES ) v o e P o S bt b 1k/1M ohms
Impedanciade saida.................. 200 ohms

Vee =15y
En O— £
174
—O Vo
47K LA4136
lM ' '
750pF
100K
8038

Gerador de forma de onda de preciséo ou oscilador controlado por

AJUSTE seEnoiD, | U NC
SAIDA  SENOID. NC
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I_______ GRILO ELETRONICO (BC548/BC558)

Quando a luz apagar, este grilinho comega a “cantar” perturbando quem tentar
dormir. O ajuste de freqiiéncia do canto é feito em P2 e da intermiténcia em P1.
Dependem ambos de C1 e C2. O LDR deve ficar exposto e voltado para luz am-
biente. O alto-falante & miniatura de 2,5 a 5 cm com 4 ou 8 ohms.

/O_.__
$1
P2
470K
R1 R2 | r3 R4
1K2 47K 47K 1K2 R5 Q4
. | 1oK BC558
c1 c2
47pF a 100pF 22uF P Q3

‘ 220K 1 ' BC548
> | .
81
3V
Re I

1K 22nF

@ w|  f]u

+

R
—-——

L

Q1
BC548 BC548

BDV91

Transistor NPN de silicio para comutacéo e saida de &udio até 50W —
Ibrape — Complementar: BDV92

Caracteristicas:
VEEQ “ v v e 60 V
......................... 10A
Ptot 25°C) . ........ .. . vn.. IOWwW
> hFE (IC = 4A) ................. > 20
T > 4 MHz
8 C E
SO0T-93
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—

LED DE 110V/220V (I)

1

A corrente nos leds é de 20 mA deste circuito. Para 110V, o resistor usado é
de 2k5 e para 220V é de 5k. Em ambos os casos, 0s resistores devem ser de fio
de alta dissipagdo. Mais leds podem ser ligados em série, e o diodo 1N4004 pode
ser substituido por equivalentes como por exemplo 0. BY127.

o;
5K X 10W
{2,5K X 5W)

4
nov / 20mA
220V CA. IN4004

&

\ O
2716
EPROM de 2k
(a7 [3 U 2] vee (+5V)
ae [z 3] ae
as [3] 22] A9
oA Ag [ [21] vep (25 V) (% %)
ADDRESS BUS
1% = ) s
Az [5] @ [19] A10 DA ADDRESS BUS
ISHEA [18] pD/PGM (%)
\ #o [&] pror
o [3° 7€) 06
DATA BUS < D1 [10] 5] b5 > DATA BUS
Dz E 4] pa .-

(*) Logica 1 — aplique aqui os programas para a célula enderegada.

**

) Usado s6 na programagao.
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[ COMPARADOR DE LUZ (BC548)

Este circuito compara a intensidade de luz de duas fontes, incidentes em dois
LDRs. Obtém-se com isso a indicagdo da diferenga de luz, sendo o instrumento
indicador um VU de 200 pA. A aiimentag&o é feita com uma ou duas pilhas peque-
nas e o trim-pot permite ajustar o ponto de fim de escala para o instrumento.

-CONTROLE DE'VOLUME ETOM -

Damos a maneira convencional de se ligar um potencibmetro como
controle de volume (divisor de tenséo) e como controle de tom, onde a faixa
de freqliéncia de atuagao é dada pelo valor do capacitor.

ENTRADA ’ TOM
VOLUME -

10K
A
47K 100K
A
IMR DA B A0
LOG ENTRADA DO ENTRADA AMPLIFICADOR
AMPLIFICADOR 100nF
| A
10nF

7 > _——
DEPENDE DA {MPEDANCIA
DO AMPLIFICADOR
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SIRENE CMOS (4046) |

Ao apertar o interruptor S, o capacitor de 2,2 uF carrega-se lentamente com a
produgdo de um som de freqiiéncia crescenté pelo VCO 4046. A freqiiéncia do
som.é dada basicamente pelo capacitor de 10 nF. Quando S for solto, a descarga -
do capacitor pelo resistor de 2M2 faz com que o som seja decrescente. Estes
componentes de carga e descarga podem ter seus valores alterados para mudan-
¢a de efeitos. A alimentagdo +V situa-se entre 3 a 15V, e o transistor BD135 deve
ser montado num radiador de calor.

+V
T s

l 560K 16
o0—o0 . 9
; SO_E:l LK
4046 4
80135
22yF 5 8 1 6 7
we || "
R
100K 10nF
MA799

Amplificador Operacional (Fairchild)

orrser [ ]

enten [ T ]+v
ENI(—)E%: saiDa

-~ [ ogretr
Faixa de tensbes de alimentagdo.................. 3a36V
Ganhoetens@o (tp) . . . o oo i it it i e e 200 000
Poténcia de dissipag@o . . . ... ..o vttt 500 mW
Impedanciadeentrada. . . ... ... 1 Mohms
Freqénciadetransicdo . . . . ... ... v it 1 MHz
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L AMPLIFICADOR COM GANHO 100 (741)__________|

O ganho 100 é dado pela relagédo de valores entre R2 e R1. Este amplificador
opera com sinais de aldio e deve ser alimentado por fonte simétrica de 9V. Os ca-
pacitores de entrada e saida devem ser dimensionados conforme a freqliéncia dos
sinais ampliados.

100nF

[o Mu——

ENTRADA

L

R1
10K

4700F

SAIDA

L

K

‘MASTER/SLAVE FLIP-FLOP JK

Disposigao légica equivalente e tabela verdade sdo dadas para um fli-

flop tipo JK (mestre escravo) convencional.

o——:—jjs
=

R

MESTRE

),

)

ol

ESCRAVOQ

S Q

Q

c O—s

__D_

TABELA VERDADE

[

K

Qt+1

Qr+1

Q

Qt

Gt

1

o}

Bl
0
1

2l -|olo

[}

3

Qt

Qt

Newton C. Braga
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I— AUDIOCAPACIMETRO (BC548/BC558) _____l

A freqliéncia do som emitido pelo alto-falante depende do valor do capacitor
em teste. Com valores padroes e um “bom ouvido” pode-se testar e determinar
valores de capacitores na faixa de 10 nF a 100 pyF. Quanto maior o valor do capa-
citor testado, menor a freqiiéncia do som emitido.

— —Q+3 A 8V

47k
BC558
Cx
ooV
5101
Meméria RAM Estética
(hs [ U 2] +5v
A2 [21] A4 DA ADDRESS BUS
20 ’
A [3] 20| READ/ WAIT
DA e
a0 [a | Ecmp ENABLE 1 DA
ADDRESS BUS DONTROL  BUS

as[& | (18 JouTPuT DiSABLE

AGE 5101 E CHIP ENABLE 2

(a7 ] [18] vo4

ov[s | (s ]o14’

p1fs 14 | 003 DO- DATA OUTRUTS

[ 4]  PARA DATA BUS
Dpoj1o 3o DI - DATA INPUTS
PARA DATA BUS

1211 12 |oo2 i
Corrente quiescente . .. ....... ... .. .. ..., 10 A
Tempo e acesso — 450 ns
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L FOTOTRIGER (TIL65)

Este disparador utiliza dois transistores PNP e € sugerido pela Texas Instru-
ments. Com a incidéncia de luz no fototransistor, o primeiro transistor conduz a
corrente fazendo com que o segundo seja levado ao corte. A tensdo na saida
nestas condi¢0es cai a um valor minimo numa transigao bastante rapida:

»~— O + 12v

LM111/LM211/LM311
Comparadores diferenciais com Strobes (Texas Ins.)
EMIT. OUT [T U 8 | +vce
ENT.(+)[ 2 | (7 JeoL.ouT
ENT.(-)[ 3] [ |BALANGO/STROBE
~vee [ [eaL
BAL:
BAL/STR: coL./ouT
ENTI+
ENTI(-)
EMIT. OUT
Tenséo de alimentacdoméxima . . .. ......... 18-0-18V
Entrada diferencial méxima .. .............. ~30-0-30V
Dissipagéo totalmaxima. . .. .............. 500 mW
Corrente maxima saldalO................ 5,1 mA (tip)
Corrente maxima safdaHI. . ............... -4,1 mA (tip)
Corrente de polarizacdo méxima de entrada . . . .. 300 mA
® Curio circuito - protecao para 108
® Pode operar com tensao de 5V
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GERADOR TRIANGULAR (uA4136)

|

Este gerador, sugerido pela Fairchild, utiliza metade de um integrado uA4136
que consiste em 4 amplificadores operacionais, exigindo para sua alimentagéo
uma fonte simétrica. Temos dois ajustes que séo feitos em potencidmetros que
correspondem a fregiiéncia de operacéo e a amplificagéo.

INTEGRADOR
‘ 100nF
FREQUENCIA II
150 K
HAG136 | ~
1 F
K4
A 4138
H ———O
14 SAiDA
+
10K ™ . -I:::—
AMP, 8K2
J

ESTAGCOES AM DE ONDAS MEDIAS DO BRASIL (l)

540 kHz — Rédio Real (ZYH-276) — Canoas — RS

540 kHz — Ré&dio Riviera (ZYW-44) — Goiania - GO

560 kHz — RED do Maranhao Rural (ZYA-73) — Sao Luiz - MA

560 kHz — Ré&dio Jornal de Itabuna (ZYC — 65) — ltabuna — BA

560 kHz — Radio Iguagu (ZYE-354) — Curitiba ~ PR

560 kHz — Fundagao Cultural Riograndense (ZYH-57) — Caxias do Sul — RS
580 kHz — Ré&dio Paulista (PPA-4609) — Recife — PE '

550 kHz — Réadio Cataguazes (PPH-620) — Cataguazes - MG

620 kHz — Ré4dio Pelotense (ZYH-292) — Peiotas — RS

560 kHz — Radio Londrina (ZYD-4) — Londrina — PR

580 kHz — Ré&dio Atiantica (ZYE-343) — Santos — SP .

590 kHz — Rédio Difusora de Roraima (ZYV-81) — Boa vista - RO

640 kHz — Radio Difusora de Goiania (ZYF-65) — Goiania — GO

670 kHz — Ré4dio Sao Grabriel (ZYH-87) — Sao Gabriel —~ RS

570 kHz — Radio Soc. Eldorado Catarinense — (ZYH-236) — Crisciuma — SC
590 kHz — Rédio Cruzeiro da Bahia (ZYC-29) — Salvador - BA
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L DIVISOR PROGRAMAVEL (4017) |

A freqliéncia de um sinal retangular pode ser dividida por nimeros entre 1 e 9
com este circuito digital CMOS. A sele¢do da divisdo é feita pela chave S1. A ali-
mentacdo deve ser feita na faixa indicada de valores e o circuito opera somente
com sinais retangulares cujas fregiiéncias ndo devem superar os limites dados
pelos integrados usados. O pino 7 do 4001 deve ser aterrado, pois corresponde a
alimentagédo negativa.

AOQ PINO 14 Py

- : o)
00 4001 | +6 AISV
'IOOHFI

16
IO 8

O
ENTRADA
4017

| |
3
2 4 7 10 2 N

74
4001

BDV92

Transistor PNR de silicio para comutagado e saida de &udio até 50W (I-
brape) — Complementar: BDV91

Caracteristicas:

VCEO ......................... 60V

I e 10A

Ptot (25°C) . ...... oo 90w

hFE (lC = 4A) .................... > 70

i > 4 MHz
8 C E
$0T-93
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L _RELE MONOESTAVEL - 555 i

O disparo deste circuito monoestavel & feito por uma transicdo negativa da
tensdo de entrada, que deve cair de +B a 0V. O tempo de acionamento do relé é
ajustado em P1 e pode ser calculado pela expresséo: T = 1,1 x B x C. Nesta ex-
pressdo R é a resisténcia total representada pela soma de R2 com P1.

—Q + 6V
ou 12v
3
100K
6v { Mc2Ret
) RU 101 006
K1
Rl | R - 12vIMe2 RE2
10K 10K
RU 101 012

& 555
+—— 2 3 cg

ENTRADA

c1 1N4148 K1
——— 47 F L
- ce
- o 100nF

o ———Q OV

SIRENE MECANICA

Girando rapidamente a manivela, a tenséo induzida pelo motor é amplifi-
cada resultando em som semelhante ao de uma sirene. Um volante pesado
pode ser usado para dar as variagdes de som como uma sirene verdadeira.

. AMPLIFICADOR

ELASTICO

/\\\\\ o

AN

MOTOR ¢C.C.
DE 3 A 12V

MANIVELA
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[ ACIONADOR DE ESCALA DE PONTO MOVEL (UAA170)___|

Esta ¢ uma escala de ponto mével (um led acende somente em cada instante,
conforme a tens@o de entrada), com 16 leds, usando o integrado icotron UAA170.
Os limites de tensdo na entrada com 10k de impedancia, aproximadamente, sao fi-
xados por P1 e P2 ficando entre OV e um pouco abaixo da tens@o de alimentagdo

que é de 12V, Os leds podem ser de cores diferentes.
O 12V

P1
22K
— R R2 oV
10K 10K P2

22K

ENTRADA
oO—— UAAITO

1 2 3 5 4 V

DD DD DD
e @D ®®@

A ELETRONICA NO TEMPO

» ~N @ o

As Leis de Kirchoff

As duas leis de Kirchoff:

A soma algébrica das correntes num ponto de circuito € igual a zero.

2. A soma das forgas eletromotrizes em um circuito fechado é igual a soma
das quedas de tensao (R x 1) em torno deste circuito.
Foram expressas num trabalho publicado por G. R. Kirchoff em 1845,

pury

Newton C. Braga a7



| AMPLIFICADOR ATE 4W (LM380) |

Este amplificador pode fornecer poténcias de saida até 4 watts quando ali-
mentado com uma tenséo de 18V. O potenciémetro de 10k funciona como controle
de volume e os fios de entrada devem ser blindados para que nao ocorra a capta-
¢ao de zumbidos. O amplificador pode ser usado como etapa de 4udio de radios,
intercomunicadores e pequenos fondgrafos.

Vs

S A 18V

ENTRADA
== 100nF
10K :
i
LM- 380 2 8
10 3 5
n 7 —=3 4q70pF
124 2,7R
—
— 100nF —— an
N

REVERSAO DE POLARIDADE

Chaves HH (dois pdlos x 2 posi¢bes) podem ser usadas na inversao de
polaridade de uma fonte, conforme se ilustra a seguir. A chave é representa-
da nas duas posi¢bes possiveis para a inversao de polaridade.

' GHAVE 2x2

= i

CHAVE | 2Xx2 o—
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| ELETROESTIMULADOR (555)

O eletroestimulador, ou massageador eletrdnico, produz pulsos de alta tensdo
que sdo controlados em freqliéncia por P1 e em intensidade por P2. A aplicagao
é feita por eletrodos ligados em J1 e J2. Pressionando-se S1, a lampada neon
acende para indicar a operagéo do aparetho. Q1 deve ser montado num pequeno
radiador de calor e o transformador T1 & de alimentagdo com primdrio de 110/220V
e secundério de 6+6 ou 9+9V com corrente entre 100 e 250 mA. C1 pode ser alte-
rado na faixa de 470 nF a 2,2 uF para mudanga de freqiiéncia. Os eletrodos séo
chapinhas de metal ou pilhas velhas com a “tinta” raspada.

52 0_1
9 T
D1 o
1N40Q2 c—
L ]
] 2
4 220uF
9
-+
58 A
3 & —
2 R3
1 2K2 BI?I135
J- c1 R4
T F . 220K NE-1
SIMBOLOS PARA TENSOES EM TRANSISTORES
Vcep = tenséo entre o coletor e o emissor com a base desligada (base

aberta)
Voo = tenséo entre o coletor e a base com o emissor desligado
VBep = tens&o entre a base e o emissor com o coletor desligado

VBB = tensdo absoluta de base
VCC = tensé&o absoluta de coletor -
VEE = tens&o absoluta de emissor

VCES = tenséo entre coletor e emissor com a base curto-circuitada ao
emissor

VCE = tens&o entre coletor e emissor
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|__ INDICADOR DE TEMPERATURA (UAA1 70)(I)—|

A corrente inversa, devida & temperatura do diodo, aciona a escala de ponto
mével de 16 leds deste termdmetro. Com apenas um transistor amplificador con-
segue-se uma faixa ampla de temperatura de atuagéo, ou seja, tem-se uma sensi-
bilidade pequena. Os limites de temperatura séo fixados pelos trim-pots. A escala
de pontos méveis é dada neste mesmo volume de forma completa.

O+ 12v
°C
SENSOR
1N4148 ESCALA ’DE
PONTO MOVEL
BC548
UAAII70
M
R1
c1
—
2,)2pF  onmpm— 10K
. — Qoov
556

14 pinos.

Duplo Timer de caracteristicas semelhantes ao 555 em inv6lucro DIL de

DESC.

umAR[:

TENSAO DE CONTROLE[ |
ReseT [
saiba |
eatiHo[_|
«. L

« U

Corrente maxima de saida
Tens&o e alimentagdo (min/max)

Poténcia de dissipacéo

:l +Vvee

:] DESC.

[ Jrimar

[ ] TeNsRo DE coNTROLE

[ |reseT

[ ]saipa _

[ JoeatiLvo
200 mA

.................... 4,5/18V

6 mA (tip) -
600 mW |

Corrente de alimentagdo (R1 =) . . .. ..........¢v'....
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LiiFOTOCHAVE TEMPORIZADA COM FET (BCZG4)-—|

~ Sugerido pela Texas Instruments, este circuito utiliza um fototransistor como
sensor e um FET como disparador. O tempo e acionamento depende do capacitor
C1. Este capacitor influi diretamente na largura do pulso produzido na saida, o qual
independe do pulso de luz excitador. O fototransistor pode ser substituido por

equivalentes.
O +12V
ﬁ] 10K 47K
BAI80O
1

O,
SAIDA

ESTACOES AM DE ONDAS MEDIAS DO BRASIL (ll)

580 kHz — Radio Reldgio Federal (ZYD-71) — Rio de Janeiro — RJ
590 kHz — Rédio Dif. Ouro-Verde (ZYE-352) — Curitiba — PR
+ 570 kHz — Ré&dio Pampulha (ZYF-69) — Belo Horizonte — MG
590 kHz — R4dio Dif. de Patrocinio (ZYF-207) — Patrocinio — MG
970 kHz — Rédio Soc. Araguaia de Brusque.(ZYH-231) — Brusque — SC
580 kHz — Radio A Voz Agricola (ZYR-209) — Piracicaba — SP
600 kHz — Radio Farroupilha (ZYH-266) — Porto Alegre — RS
620 kHz — R&dio Panamericana (PRH-7) — Sdo Paulo — SP
620 kHz — Rédio Assungao Cearense (ZYH-35) - Fortaleza - CE
580 kHz — R4dio N. S. de Fatima (ZYH-51) — Vacaria — RS
630 kHz ~ Réadio Dif. de Sergipe (PRI-6) — Aracaju — SE
630 kHz —~ Réadio Clube Ararense (ZYE-255) — Araras — SP
630 kHz — Ré&dio Dif. de Uberaba (ZYF-61) — Uberaba — MG
610 kHz ~ RAdio ltatiaia (ZIF-67) — Nova Lima — MG
630 kHz — R&dio Soc. Santamariense (ZYH-305) — Santa Maria — RS
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| SIMPLES GERADOR DE PULSO UNICO (_555)—]

A durag&o do pulso de salda & dada pela formula em fungdo de R1 e C1. O
uso de um trim-pot em série com um resistor permite ajustar o tempo (t) numa faixa
na proporgdo de 10 para 1. A alimentagdo pode ser feita com tensdes entre 6 e -
12V e na salda temos uma corrente maxima de 200 mA para o nivel HI.

O 6 A 12V

100K
R1
10K
— -t
7 855 3l o

100 pF

2
c1 i

== nri
4

O ov

ESTAGCOES AM DE ONDAS MEDIAS DO BRASIL (lll)

650 kHz — Rédio Piranhas (ZYJ-29) - Cajazeiras — PB

610 kHz — Rédio ltatiaia (ZYV-29) — Nova Lima - MG

550 kHz — Rédio Soc. Mantiqueira (PRG-6) — Cruzeiro — SP

640 kHz — Rédio Em. de Sao Fidelis (ZYD-77) — Sao Fidelis — RJ

640 kHz — R&dio Auriverde de Londrina (ZYE-405) — Londrina — PR

640 kHz — Ré&dio TV Dif. de Porto Alegre (ZYH-89) — Porto Alegre — RS

640 kHz — Réadio Cabugi (ZYB-73) — Natal - RN

780 kHz — Radio Excelsior (ZYS-56) — Sap Paulo —~ SP

670 kHz — Réadio Cultura de Sergipe (ZYC-37) — Aracaji — SE

670 kHz — Ré&dio Sao Francisco (ZYF-234) — Anapolis — GO

680 kHz — Rédio Dif. do Maranhdo (ZYF-24) — Séo Luiz — MA

660 kHz — Radio Empresa Jornal do Comércio (ZYB-50) — Limoeiro ~ PE

680 kHz — Rédio Copacabana (ZYD-39) — Rio de Janeiro — RJ

630 kHz — R&dio Dif. Prudentina (ZYE-227) — Pres. Prudente — SP

680 kHz — Ré&dio Cultura de Dois Cérregos (ZYE-274) — Dois Cérregos —
SP

550 kHz — Rédio Soc. Norte de Minas (ZYF-99) — Montes Claros — MG

680 kHz — Réadio Gadcha (ZYH-67) — Porto Alegre — RS

52 Circuitos e Informagdes



I.__—CONTROLE DE TEMPERATURA (CA3059) —_]

Este controle liga ou desliga uma carga quando a temperatura passa por certo
valor ajustado em Rp e que depende do sensor usado. O resistor Rp deve ter
aproximadamente o valor do NTC na temperatura ambiente, ou no centro da faixa
de temperaturas que se deseja controlar.

CARGA

10K
2w
* 2
o 110 v 5
60Hz Rp x
~J "
F— 100pF CA-3059 4

15V 13

9

n
NTC 8 0

7

ESTAGOES AM DE ONDAS MEDIAS DO BRASIL (IV)

680 kHz — Ré4dio Difusora de Piraju (ZYR-69) — Piraju — SP

690 kHz — Radio Dif. Paran4 (ZYE-372) - Londrina — PR

690 kHz — Radio Mineira (PRC-7) — Belo Horizonte — MG

690 kHz — Radio Dragéao do Mar (ZYH-29) — Fortaleza — CE

710 kHz — Rédio Educ. Palmares (ZYL-22) — Maceid — AL

690 kHz — Radio Progresso de ljuf (ZYU-83) — ljul — RS

700 kHz — Radio Eldorado (ZYE-47) — Sao Paulo — SP

720 kHz —- Radio Clube de Pernambuco {PRA-8) — Recife — PE
570 kHz — Rédio Difusora de Taubaté (ZYE-58) — Taubaté — SP
720 kHz — Radio Guatba (ZYH-262) — Porto Alegre — RS

720 kHz — Ré&dio Dif. Carioca {(ZYD-33) — Rio de Janeiro — Rd
730 kHz — Radio Em. Rural A Voz Sao Francisco (ZYB-59) ~ Petrolina — PE
690 kHz — Radio Cultura de lthéus (ZYW-7) — llhéus - BA

640 kHz — Rédio Vitéria (ZYD-40) — Vitéria — ES

660 kHz — Radio Clube de Rib. Preto (ZYE-50) — Rib. Preto — SP
730 kHz — Réadio Mulher (ZYE-245) — S&o Paulo — SP

730 kHz — Rédio Morumbi (ZYE-404) — Campo Largo — PR
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REFERENCIA DE TENSAO (pA 799)

Esta fonte de referéncia tem a tensdo de safda determinada pela relagdo
R2/R1 a partir de +V. O integrado é um uA799 da Fairchild, e deve ser utilizada
uma fonte simétrica. O integrado funciona como um seguidor de tes&o nesta confi-
guragao.

R2
10K
pPA79g9 ——————— O Vs
i N

R1
10K Vs o R1 =£

R1+R2 2

555 DRIVER

A aplicagdo apresentada permite excitar cargas de até 1A a partir‘ da
saida de um 555. O transistor de poténcia deve ser montado num radiador
de calor. O circuito é acionado no nivel HI da saida do 555.

5A 15V
1K
BD135
555 3 TIP29
3 3 - ATE
ACIONE O NIVEL HI DE SAIDA CARGA 1A

.
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REGULADOR AC 105V X 120 mA

Este circuito fornece uma tenséo alternante com regulagem do valor de pico
que se fimita a 105V. A corrente maxima disponivel na carga é de 120mA. Outros
pares de zeners podem ser usados em valores préximos com alteragdo do resis-
tor, para alimentacdo de outros tipos de cargas. O resistor deve ser de fio com 5W
pelo menos de dissipagéo.

O
| I
82R
SW
1N2839 B
nov
C.A.
1N2839 B
O

FAIXA DE FREQUENCIAS DA LUZ VISIVEL
o No diagrama temos as diferentes cores com suas faixas em angstrons

( A). Um angstron equivale a 10°8 metros.

ULTRA_VIOLETA
40004~ — - ———————

60004

70001+

INFRAVERMELHO

Y
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lFOTODETETOR COM COMPENSAQI\O DE TEMPERATURA (TIL81)J
Este circuito permite uma redugéo da corrente no escuro. E 16gico que a sen-
sibilidade do circuito também fica reduzida, dal a necessidade de se encontrar na
faixa indicada o valor ideal do resistor de base. O circuito é sugerido pela Texas
Instruments e fototransistores equivalentes podem ser experimentados:

+ 12V

SAIDA

HC/HCT14

Seis Inversores Schmitt Trigger — CMOS High Speed (Philips)

\\\?\\
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|__DETETOR PARA TRANSDUTOR MAGNETICO (LM111)____|

Sugerido pela Texas Instruments, este circuito fornece uma salda compativel
TTL a partir de um transdutor magnético. O LM111 (LM211/LM311) & um compara-
dor diferencial que possui um transistor com emissor e coletor em aberto para ex-
citagdo de cargas externas. A fonte & de 5V e n&o precisa ser simétrica.

O+ 5V

7

-

SADA TTL

NS

TRANSDUTOR
MAGNETICO v —

ESTRUTURA DE TRANSISTORES

Os transistores bipolares podem ser do tipo PNP e NPN cujas estrutu-
ras s30 mostradas na figura juntamente com os simbolos. Se bem que cole-
tor e emissor sejam representados da mesma forma, na pratica sao diferen-
tes e nao intercambi&veis na ligagao.

PNP
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RAM ESTATICA DE 256 X 4 (2112) |

A RAM 2112 pode ser usada na elaboragdo de uma memdria de 256 palavras
de 4 bits. A alimentacao deve ser feita com 5V. Os dados sao tanto aplicados, co-
mo retirados dos pinos I/O (input/output), conforme o nfvel de sinal de comando do
integrado (Chip Select).

_ DADOS
CHIP SELECT 1/0
/\

WRITE ENABLE

2112

]
<‘-LN
4E0,
—{]a
—en

|

7 & 5 4 3 2 1 [¢]

LINHA DE ENDEREGOS » B

A ELETRONICA NO TEMPO

Vélvula Diodo

A vélvula dicdo foi inventada por J. A. Fleming (inglaterra) em 1904,
Fieming se inspirou na descoberta de Thomas Edison que observou a pas-
sagem e uma corrente do filamento aquecido de uma l&mpada para um ele-
trodo colocado nas proximidades. A corrente, um fluxo de elétrons, s6 podia
circular se o elemento captador chamado de anodo estivesse positivo em
relagdo ao emissor (filamento ou catodo). Esta véalvula chamada de diodo ti-
nha propriedades retificadoras. A patente de Fleming tem o ndmero 24850 e
& datada de 16 de novembro de 1904,
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AUDIOHMIMETRO (BC548/BC558) |

O valor de uma resisténcia entre O e 4M7 ligada entre as pontas de prova po-
de ser determinado auditivamente por comparagéo de tom. Ajusta-se P1 ou P2,
conforme a faixa de valores e aperta-se S para se obter o tom. As escalas dos
potencidmetros podem ser graduadas. Uma sugestéo é o uso por deficientes vi-
suais que trabalham com eletrOnica, caso em que as escalas seriam em Braille.

) e

Q2
BC558

P2
P a4M7

100K
> Ql
s . BC548
p cz
P R1 1000F o +
15K a1
—
3V ee—
—
I R2
c1 1K5

47nF

FTE
an

VARIAGAO DA RESISTENCIA COM A
TEMPERATURA (FORMULA)

O aquecimento de um corpo homogéneo cujo coeficiente de temperatu-
ra seja alfa (d) ¢é dado pela seguinte férmula:

R = Ro(1+alA#)
R = resisténcia final em ochms
Ro = resisténcia inicial em ohms
a = coeficiente de temperatura do material (°C'1)
A8 = variagao de temperatura em graus centigrados

- Newton C. Braga
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I_—GERADOR DENTE DE SERRA (2N2646)_—J

O capacitor determina a freqiiéncia do sinal-dente de serra produzido por este
oscilador. A linearidade pode ser melhorada com alteragao de valores dos resisto-
res. O limite de freqliéncia de operagao esta em torno de 10 kHz,

22K

—a

Q+24v

]100.(1

2N2646

240 Hz

- (0 nF
QO oV
CELULAS ELETROQUIMICAS (I)
nome eletrodo eletrodo solugdo f.e.m.(V)
negativo positivo
Daniell zinco cobre 0 zinco é imerso em 1,1
solugdo de 4&cido sul-
farico (5 a 10%) — o
cobre é imerso em solu-
¢do saturada de sulfato
de cobre (CuSOQ,)
Edison pé de ferro diéxido de Solugdo de hidréxido de 1,1a
ou cadmio nfquel potéssio a 20% 1,4
Grenet zinco carbono 12 partes de K,Cry,0, 2,01
25 partes de K»,SO,4
100 partes de 4gua
Acumulador chumbo peréxido 27/28% de solugdo de1,9a2V
chumbo/ €sponjoso de HZSO4, densidade 1,2
acido chumbo
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[ MODULADOR GPTICO DE IMPULSOS () |

Este modulador de impulsos é sugerido pela Texas Instruments. A corrente de
repouso no fotocemissor € de 23 mA. Veja que a aplicagdo do puiso (nfvel Hli)
provoca uma queda de emissdo do fotoemissor, 0 que significa uma modulagéo

“negativa”.

V4 o

Caracterfsticas:
B

Yceo
ic
oM
tot
:;I.
FE

BC307/BC308/BC309

C307
45
100
200
300
200
120-460

BC308

25
100
200
300
200

* 120-800

BC309
20 .-
50
300
200
180-800

Transistores PNP de silfcio de uso geral (Siemens) — Substituir pelos
BCB57/BC558/BC559 —~ Complementares: BC107, BC108 e BC109.

mA
mA
mwW
MHz

Newton C. Braga

61



L LINK OPTICO INFRAVERMELHO |

Este modulador pode ser iigado na safda de um amplificador de poténcia para
formar um Link Infravermelho. A corrente de repouso do led infravermelho é calcu-
lada em torno de 20 mA. O circuito é sugerido pela Texas Instruments, o sistema é
de modulagdo em amplitude com tenszo de alimentagdo de 12V,

500 yF
Do |H
ALTO-FALANTE I
5R
5W
39R
]
— L
+ s
12V : TiXL27
FR-27
LDR (Fotorresistor) ndo encapsulado (Tecnowatt)

D=27mm"
Resisténcianoclaro......................" b5ka40k ohms
Resisténcianoescuro. . . ... ... oo v it i 5 M ohms
Poténcia dissipada (méx) . .. ..........cc.... 600 mW
Tensdodesuto (MAX). . ..« o v i i i i e e 2500V
Pico espectraleresposta. . . ................ 5600 A

.62 Circuitos e Informagoes



L OPERAGAO AC DE FOTOTRANSISTOR (TIL65)_____|

A configuragéo simples que apresentamos permite a operagéo do fototransis-
tor a partir de uma alimentagéo alternada. Os diodos devem ser BA187 ou com-

patfveis com a velocidade de agédo desejada. O circuito é sugerido pela Texas Ins-
truments.

4 X BA187

d

TIL65

FORCA SOBRE CARGA EM MOVIMENTO (FORMULA)

A for¢a sobre uma carga em movimento uniforme tem seu sentido e di-
recao determinados pela regra da mao esquerda de Fleming. A intensidade
da forga é dada pela férmula.

F
FORCA

REGRA DE FLEMING
DA MAO ESQUERDA

i 8 F=gq.v.B.sen®
{ CAMPO )

carga em Coulombs

for¢ga em Newtons

velocidade em metros por segundo
intensidade do campo magnético em Tesla
angulo entre Ve B

pononony

Ow<eTna
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I CB - CW (2N2222) |

O cristal determina a freqiiéncia de operagdo deste pequeno transmissor de
onda contlnua. A antena é telescépica e com uma alimentagdo de 6V pode-se ter
um alcance de algumas centenas de metros. Com antena prépria o alcance é
muito maior. A bobina é formada por 8 voltas de fio 16 em férma de 1,6 cm de dia-
metro, sem nicleo. O trimer € comum de 2-20 ou 2-40 pF de capacitaricia.

TA
II\
Ll _
XTAL
= 3
2N2222
10K k
47"[] —InF 220R M
8V +
. -—
— —

8 VOLTAS DE FIO 16 & 1,6 CM

PCNTE DE WHEATSTONE >

A alimentag&o da ponte é feita com tensdes continuas e o indicador de
equilbrio & um galvandmetro sensivel. Na condigao de equilfbrio o galvand-
metro indica corrente nula.

CONDICAO DE EQUILIBRIO
Vee R1 X R4 "= R2 X R3
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-~N

LUXOMETRO (TIL65) ]

Este circuito simples mede a intensidade de luz que incide no fototransistor
TIL65 ou equivalente. Trata-se de um circuito sugerido pela Texas Instruments.
O trim-pot serve para ajustar o instrumento em fungédo dos limites de luz que de-
vem ser medidos.

O + 12V

BC2138B

BD437 e

Transistor NPN de poténcia de silicio para saida de 4udio até 15W (I-
brape) — complementar: BD438

Caracteristicas:

VCEO ....................... 45V

le o e e 4 A

Plot (25°C) . . v v ee e e 36 W

hFE (|C = 500 mA) ............... 85/375
Ece T >3MHz

$0T-32
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l__ FONTE ESPECIAL PARA AMPLIFICADORES (2N3055) ___l

Ao fechar S1 a tensédo de salda sobe suavemente evitando o estalo no alto-
falante. Q3 deve ser montado em dissipador de calor. A tensdo do secundario do
transformador deve .ser da mesma ordem que a tensao de saida. Os diodos s&o
escolhidos de acordo com a corrente do amplificador alimentado. O limite de ten-

sdo para esta fonte é de 80V com corrente maxima em torno de 2A.

2

T

cl
nE
22004F ——

Q3
2N3055

R4
100R
SAIDA

ff

=
~N
~

t

~

©

SIMBOLOS E SINAIS MATEMATICOS

igual

diferente

idéntico
correspondente
aproximadamente
tende
proporcional
infinito

< menor

> maior

L menor ou igual
} maior ou igual
< muito menor
>> muito maior

+ mais

— menos
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| MONOESTAVEL {BC548) B

O tempo de acendimento da lAmpada L1 é determinado pelo valor de C1 em
conjunto com R3. O disparo do circuito é feito por S1. A alimentagao pode ser de 6
a 9V iembrando que h& uma queda de tensdo pequena no transistor. Para [&mpada
de 6V x 50 mA ligue em série com a lampada um resistor de 33 ohms ou 39 ohms.

¢ O+
gv/ 6V
6V
50mA
BC548 1N 4148 >
O._
TEMPORIZADORES (TIMERS)
Tens&o de alim. Corrente sem Saldamdx.| Faixade Inv.
(faixa em V) carga (mA) (mA) tempo
5V 15V ) _
555 4,5 16 3 10 200 Ms — horas 1,4
556(*) 4,6 16 6 20 | 100 - ps — horas 2
7555(**) 2 18 0,06 0,12 100 ps — horas 1
ZN1034 6 450 7 - 25 - min—semanas | 2
uA2240 4 15 4 13 13 us — dias 3
(*) 2X555
() CMOS nNnmnn mEmlululals!
- )
LIU1LH_I JERERERERERNENE
: 2
OQpnAnnaQ
ooy LISLI ooy
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AMPLIFICADOR DE 1,8 W (LA4137)

O ampilificador apresentado, sugerido pela Sanyo, fornece uma poiéncia de
1,8 watts em carga de 3,2 ohms quando a tensio de alimentagao for de 7,5 V. Os
capacitores devem ter tenséo de operagio compativeis com a alimentagao e o ca-
pacitor de 150 nF deve ser de poliéster de boa qualidade.

—0 + Vce
7,5V
- I |
7
ENTRADA s 100pF
s 14 -T- i
LA-4137 12 i
470 pF
3
9 D ind
150nF -P 3,20
-
—r 4,7yF J—
—

AC187K

Transistor de dudio para saida até 3,5W de germénio em encapsula-
mento TO-1 — Complementar AC187K.

Tensdo coletor/emissor Vego) - -+ - - 15V
Tensao coletor/base (VCBO) ........ 25V
Tenséo emissor/base (Vegp) . v v o . - 10V
Corrente de coletor {lc) . . .......... 2A
Dissipacéo total de poténcia (Ptot) . . . . .. 1w
Freqiiéncia de transicdo (fT) . . ....... 5 MHz

Ganho de corrente (hgg) (fc =300 mA). . 100 a 500
E X ‘ L -
@ =6 )
[
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INTERFACE EXPANDIDA (9620)

A base desta interface, sugerida pela Fairchild, é o integrado 9620 fendo saida
compatlvel com tecnologia CMOS e TTL. O integrado 9620 possui dois compara-
dores, podendo ser empregado na elaboragéo de dois circuitos como este. A ten-
sdo de referéncia pode ser dada por diodos, resistores, ou uma fonte separada.

O_K—_ . 9620 |
—f—1

Vrefi= DIODOS, RESISTOR, FONTE

L

TABELA DE CONVERSAO CMRR X dB

A rejeicdo em modo comum (Common Mode Rejection Ratio) indica o
nivel de rejeicao de sinais de mesma iniensidade aplicados ao mesmo tempo
na entrada inversora e néo inversora de um operacional. Esta relacdo pode
-ser dada em termos de ganho de tens&o ou dB.

CMRR dB A
FORMULA:
1 o :
dBz20 LOG, CMRR
10 20
- EX: CMMR = 200 000
100 40

dB = 20 LOG.200 000
1 000 60 dB:=20 x 5,301

10 000 80 dB=106 T

100 000 100

1000 o000 120

10 000 000 | 140
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FONTE DE 5A (2N3055) |

Esta fonte ¢ indicada para a alimentagao de amplificadores de poténcia, para
automéveis, transceptores PX, e outros equipamentos alimentados por 12V com
correntes até 5A. O ajuste da tensao de salda é feito no potenciémetro de fio de 1k.
Os capacitores devem ter tensio méaxima de trabalho de 16 ou 25V, € os transisto-
res devem ser montados em bons radiadores de calor. O transformador é de 12 ou
15V com 5A de corrente.

w 2N3055
50V O,1R
5A 1w 2N3055
24 — ] O o+
12412V %
110 ou 5A 330R
W
220v sov — . i
5A — oy 1000 yF
m I I . ' 1
100nF
1K
S 4700 pF ‘
* : * o]}
777
Amplificador operacional de Precisdo (Fairchild)
Tensdo de alimentagdo (Max) . ............... V.o 2-0-22V
Resisténciadeentrada(tip). . ... ....... ... ... .. 2 M ohms
Capacitncia de entrada (tip). . . . .. ... . ... ... .. 3pF
Ganho (RL22k; Vs = X 10V)(tip). . .......covnn 250 000
Corrente de curto-circuito. . . ... oo v v i 25-25mA
Resisténcia de safda (tip) . . . . .. e e e e 100 ohms
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I_ AMPLIFICADOR INVERSOR DE ALTO GANHO (pA1558)__]

O uso de um amplificador operacional como seguidor de tensao eleva a impe-
dancia de entrada, neste caso para 200M, enquanto que a segunda etapa, da outra
metade do mesmo integrado, tem ganho de tensao dado pela relagao entre os valo-
res de R2 e R1. Para R2 = 100k e R1 = 1k temos um ganho igual a 100. A fonte

de alimentacao deve ser simétrica de 9a 15V.
— O+V

—
ey 100 0F

i

172 1
MA1558

3 4

o—°1|
\

EE
Z=200MN

100nf

BC107/BC108/BC109
Transistores NPN de Uso Geral — Equivalentes: BC547/BC548/BC549 | .
— Ibrape ' CE
E
B
[
507-.18
(To-18)
Bctor | B8C108 | BC109 |
VCEO (méx) 45 20 20 | v
¢ (max) 100 100 100 mA
Plot (max) (25°C) | 300 300 300 | mw
T | 300 300 300 | MHz
heg 125-500 | 125-900 | 240-000 | —
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LUXOMETRO (TCA335A) |

A base deste circuito € um integrado TCA335A da Siemens, e sua sensibilida-
de est4 entre 10? e 10° lux, com os componentss usados, seleciondveis na chave
de 1 pdlo x 4 posicdes. A precisac indicada para este circuito é de 3% e a corrente
exigida da fonte é de apenas 3 mA.

3Me
— o o v
390K
33K
39K
3K9] TCA-335A nF
J 8 — I—< 10K
10K 5
2 5]
3 4
N\
h 8P X 91 100pA
0
-3V
6HB6
Vélvula pentodo amplificador de poténcia
7
9 3
-]
2 U [
1 N
4 5
Tensdo de filamento . . .. . ............... ... 63V
Corrente defilamento. . . .. ....... oo 760 mA
Tensdo de alimentagdo deplaca. .. .............. 250V
Tensdodegrade 2 ........covvvunnn. e 250V
Tensdodegradet ........ ... oV
Resisténciade catodo. . . .................... 100 ohms
Resisténciadeplaca............. ... .. .. ... 24 k ohms
Comrentedeplaca. ... ......oiiiiunnenennn 40 mA
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[ MICRORREFORGADOR DE AUDIO (BC548) |

Este Microrreforgador de Audio funciona com saida de alta impedéancia, po-
dendo ser ligado a fones ou a enirada de amplificadores de audio comuns. Ajuste o
resistor de 1M2, alterando eventualmente seu valor, para maior ganho e menor ta-
xa de distor¢do em fungao do nfvel do sinal de entrada. '

/

o}
S1
|:;| 4K7
+
A ]
M2 l B1 -—
I ~ . 3y TE—
1 ‘ - HI O) saibA -
10 pF

ENTRADA
o_—ll_— - BC548

100nF

ETAPA CONVERSORA DE RADIOS

Nos receptores super-heterédinos a etapa conversora converte o sinal
da estagdo recebida num sinal de fregliéncia intermediéria. A freqiiéncia in-
termediéria é a diferenga entre a freqiiéncia do oscilador local e do sinal sin-
tonizado. Nos radios de AM a fregiiéncia intermediaria é normalmente 455
kHz. '

ANTENA

12 F1 t2-t1
MISTURADOR

K \ T& 3

OSCILADOR l l

LOCAL

-

8| |
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L OSCILADOR COM DIODO TUNNEL (1N3720) |

Este circuito pode oscilar numa freqiiéncia tio alta como 1,6 GHz, caso em
que devem ser dimensionados os componentes L e C2 para ressoar no valor de-
sejado. O capacitor C2 deve ser de mica prateada para maior estabilidade e a

oscilag@o é ajustada no potencidrmetro de 100 ohms. Observe a baixa tensao de

alimentagéo.
/ O J,j 100R

S1

=

K

= 1,5V
18R IN3T20

®

e 10nF T0R

HC/HCTOO

Quatro Portas NAND de duas entradas — CMOS High Speed (Philips)

—11

bl
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OSCILADOR CCM VARICAP (BB809)

Usando para L1 um indutor de 100 mH, este circuito oscilard em torno de
1MHz. A freqiiéncia ser4 controlada pela tensio de controle que pode variar entre
0 e 20 Volts. O transistor de efeito de campo pode ser substituldo por equivalente.
O choque de RF de 2,5 mH serve de carga para a RF gerada.

100pF

i
e - R

TENSAO DE 10nF 75pF
CONTROLE
[] 47K

D1 ]
BE8O9 x

L
10NF m—

(o]

- —Qov

ANGULOS - SENOS/COSSENOS

Os senos, cossenos e tangentes (seno/cosseno) dos angulos mais
comuns tém seus valores dados a seguir para um radio do circulo trigono-
métrico igual a 1.

ANGULO SENO COSSENO | TANGENTE
o° 0 1 o}
300 1 V3 V3
2 2 3
45° vz vz 1
2 2
3 1 ~
o — ——
60 > > V3
90° 1 o} (0]
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| PRE-AMPLIFICADOR PARA GUITARRA (LF356) |

O ganho deste circuito pode ser ajustado no trim-pot de modo a haver a exci-
tacdo conveniente do amplificador usado. A fonte de alimentacao deve ser simétri-
ca e os fios de entrada e salda blindados. Os resistores séo de 1/8W e o eletroifti-

co para 6V.

o+
| o
100nF

i00nF
ENTRADA I
i i

100K

| oai
AIDA

i

220nF

=

eV

LD32P

Diodo emissor de luz vermelha de alta intensidade
mento plastico vermelho difuso (Siemens)

0 = 3mm Caracterfsticas:

.........................

VIE=20mA) . ..o
Corrente direta{(max) . . . .........

(led) em encapsula-

645 15 nm

> 0,6 (5,0) mcd

-52,5-5,0mcd

-6 4,0 — 8,0 med
'.76,3-12,5mcd

125 graus

24(< 30V

60 mA
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| DOBRADOR DE FREQUENCIA (1 N4386)___+|

L1 & formada por 7 espiras de fio 14 em forma de 1 polegada de didmetro, com
espagamento entre as espiras, de modo que seu comprimento fique em 1 polega-
da. L2 consta de 5 espiras de fio 14 em forma de 1 polegada de didmetro com es-
pagamento de modo a ter um comprimento de 3 cm aproximadamente. A tomada
de L1 & feita em 2,5 espiras a partir do lado de terra, e em L2 na segunda espira a
partir do lado de terra. A alimentagao € extraida do préprio sinal.

| |
N

50pF SOpF

ENTRADA

L]
27 Mz 54 MHz

1N4386 82K L2

[
L]

HC/HCT03

Q_uatro portas NAND de duas eniradas — CMOS — High Speed (Philips)
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L REGULADORDE75VX5mA(IN1792A) |

Este circuito pode ser usado em polarizagéo de vélvulas, sob regime de baixa
corrente, ou outras aplicagdes em que ndo se exija mais de 5 mA. O zener é de
75V e o resistor deve ter dissipagédo de pelo menos 1W. A entrada & de tens&o re-
tificada e filtrada. '

]
L O+
4K7
W
+0
ENTRADA .
100V LIN1792A SAIDA
-0 75V
o O -
TIC236

Triac para 12A — Texas Instrumentos

MT; MT, 6

Caracterfsticas: (méaximos)
TIC236B TIC2360

Tens&o de pico Vppm 200 400 \
Corrente RMS méxima gy 12 : 12 A
Corrente de pico de -
comporta 'GM . 1 1 A
Corrente de manutengo I 50 50 mA

Corrente de pico de
disparo IGTM 15 15 mA (*)

(*) Tipico com 12V; RL = 10 ohms; Tg(g) maior que 20 us
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| SIMPLES SINALIZADOR DE POTENCIA (MCR106) |

Lampadas de 5 a 100W na rede de 110V e de 5 a 200W na rede de 220V po-
dem ser controladas com este pisca-pisca. C1 deve ser de poliéster ou éleo, com
pelo menos 100V de tensdo de trabalho. R2 determina a dura¢ao da piscada po-
dendo ficar na faixa de 22k a 220k e o potenciémetro P1 controla a freqliéncia do

circuito. ‘

DI A D4
novs
ﬂ 220V 1N4004

CA.

T

5 A 100W

4]
TpF
(22pF)

tipo
1N5226
1N5227
1N5228
1N5229
1N5230
1N5231
1N5232
1N5233
1N5234
1N5235
"1N5236
1N5237
1N5238
1N5239
1N5240
1N5241

ZENER 1N5226 A 1N5257 () 500 mW

Vz (V)
3,3
3,6
3,9
4,3
47
5,1
5,6
6,0
6,2
6,8-
75
8,2
8,7
9,1

10,0
11,0

Newton C. Braga
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FLIP-FLOP (BC548) l

Este circuito pode servir para demonstragdes e aulas sobre eletrbnica digital,
dando o princlpio de funcionamento da unidade de memdria ou contagem digital
que & o flip-flop. Os interruptores de presséo servem para armar e rearmar o flip-
flop do tipo R-S. A alimentagao, se alterada para 12V, deve ser acompanhada da
troca dos resistores de 560 ohms por resisiores de 1k.

_t
6y (==
q-
2147
RAM estatica HMOS de 4096 x 1 (Intersil)

Tempo de acesso (max)....... . 55ns
ao[1] U ie]vec  Tensdo e alimentagdo ........ 5V
w2 [77] a6 Dissipagdo maxima . . .. ...... 880 mW
a2 [ [ie) a7 Corrente deespera. .. ....... 20 mA

Corrente de operagdo (3) — 170 mA
As[#] [15] a8 . (2)-135mA
A4fs (1] as (=) —150 mA
As| 6 LE“O Ao/A11 — entradas de enderegos

a7 [72] an D = entrada de dados
W[5 ] 1]o Q = saldade dados
e [ 2| 10]s S = seleggo de chip
W = habilitagdo de gravagéo
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l___ PRE-AMPLIFICADOR LINEAR (BC549/BCS48)_____i

Este excelente pré-amplificador tem.uma impedéancia de entrada da ordem de
200k. Seu ganho de tens&o & aproximadamente unitario na etapa de entrada e de 5
vezes na etapa final. Os capacitores eletrolticos devem ter uma tensao de trabalho
de pelo menos 25Y. O consumo de corrente entre 2 e 4 mA permite a utilizagao da
fonte do préprio amplificador com o quai ele operara.

24V

4,7 uF
—U|_ H 8C548
2
3,3K 4,Tuf

rELT

BC413/BC414/BC415/BC416

Transistores NPN de uso geral (Siemens) ~ Substituir pelos BC548,

BC550, BC559 e BC560.

Caracteristicas:

BC413 BC414 BC415 BC416

Veeo 30 45 35 45 v
100 100 100 100 mA

I M - - - -
Ptor - 300 300 300 300 mwW
ft 250 250 250 250 MHz
hFE 180/800 180/800 120/800 120/800
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FOTOOSCILADOR CMOS (4069)

A freqiiéncia deste oscilador depende da intensidade de luz que incide no
LDR. Com maior intensidade de luz a freqliéncia é mais alta. A alimentag&o pode
ser feita com tensGes entre 3 e 15V. E preciso usar amplificador para tornar audf-
veis 0s sinais de 4udio gerados, dada sua baixa intensidade de saida.

LDR
100nF
( 1l

e e ke

4069

POTENCIAIS DE IONIZAGAO
(em elétrons-volt)
Processo : Potencial
He —»He+ 24,5
Ne ——Ne+ 21,5
Ny, —sNy+ 15,8
Ar —»Ar+ 15,7
Hy —» Ho+ 15,4
N —N+ 14,5
CO,— CO,+ ) 14,4
Kr —» Kr+ 13,9
H—H+ ; 13,5
O — 0+ : 13,5
H0 — Hy,O+ .. 13,5
Xe —» Xe+ 12,8
O —*0,+ 12,5
Hg——Hg+ 10,4~
Na — Na+ 5,1
K—>K+ 43
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L MIXER PASSIVO 1

Este mixer & passivo, ou seja, ndo amplia os sinais de entrada, podendo ser
usado com fontes de sinais de boa intensidade ou a partir de pré-amplificadores. A

salda & de alta impedancia, s6 podendo ser ligada & entrada de bons pré-amplifica-
dores.

100K

ENTRADA A f 100K
—@) saiDA
100K
ENTRADA B f I 100K

TEOREMA DE GAUSS

“O fluxc do campo elétrico através de uma superficie fechada é direta-
mente proporcional & soma algébrica das cargas elétricas que a supetficie

encerra”,

® = Fluxoem Gauss

K = constante

ZQ = somatéria das cargas em coulombs

¢=K'47I'-20

ONDE !

2Q:Q1+a2 +Q3 +.,+ an

1 9 Nm2
Kz >z 9 X70° —-
aTes® o2
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L_ EFEITOS SONOROS COM O SN76477 . |

O integrado SN76477 da Texas Instruments é uma central de efeitos sonoros
com possibilidades ilimitadas de aplicagdes. Os dois controles deste circuito fazem
o efeito de uma “guerra espacial” com intensidade de sinal que depende apenas do
amplificador externo usado. A alimentagdo pode fica_r entre 5e 9V.

—O+ 9V
— 000 F
22 16 25
20 12
76477 47K
150K SAIDA
18 13
21 2 17 n
4,7pF
33K
100nF 3Ks 100K
QT g===== S— [:| 150K
150K
L]
A1558/uA1458/uA1458C :

Duplo Amplificador Operacional Internamente Compensado (Fairchild)

S [:1 U D+Vcc
- L
+O -
—vee[ | 1+
Faixa de tensbes de operagdo........ 4-0-4 a 22-0-22V
L 1,1 MHz

1 M ohms (tip)
LA1458 — 100 000
MA1558 — 200 000

86
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| MINIOSCILADOR (BC548)

O transformador é de saida para transistores, com impedancia entre 200 e
1000 ohms, e os capacitores podem ser alterados em fungao das caracteristicas
deste componente. O transistor pode ser de qualquer tipo de uso geral NPN de si-
licio ou mesmo de germéanio. Para transistores PNP basta inverter a polaridade da
fonte de alimentagao. P1 controla a freqiiéncia do sinal gerado.

PN

FTE

—
o 1ONF

+ 3 A ev

FERRAMENTAS (I)

Damos algumas das ferramentas mais usadas nos trabalhos de eletro-
nica. )

CHAVE DE FENDA

ALICATE DE CORTE LATERAL
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L PROVADOR DE SCRs 1

Um SCR em bom estado faz acender o led 1 guando S é pressionada. Um
SCR em curto faz acender os dois leds, mesmo sem pressionar S, e um SCR
aberto ndo faz acender nenhum led. Os SCRs do tipo 106 podem ser provados
com este circuito. SCRs de altas correntes de manuteng¢do (lh) ndo podem ser
provados.

SCR
EM PROVA

A K
6
15 A 20V 1N4002 LED1 | iLED2
100mA -l-
) ' I E C S
1K
C.A. g ==100nF 133R K 1K

FERRAMENTAS (li)

e

PUNGAD
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| WATTIMETRO DE AUDIO I

Este medidor trabalha com poténcias até 5 watts. Os resistores de 15 ohms
580 de fio de 5 Watts ou mais, e o trim-pot faz o ajuste da escala do instrumento. O
alto-falante é removido do ampiificador na prova de poténcia, devendo ser injetado
na entrada do amplificador sinal de 1 kHz.

O—
INA48
ENTRADA 1K
DE AUDIO 15R I: 15R
O-1mA

o— .

HC/HCT02

Quatro portas NOR de duas entradas — CMOS High speed (Philips)
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[ GERADOR DE CLAVE (BC548) 1

Este oscilador de duplo T amortecido produz o som de clave, que & ajustado
no trim-pot de look. A freqliéncia é basicamente dada pelos capacitores de 4n7 e
10 nF no duplo T, os quais podem ser alterados, mas mantendo a mesma relagao.
O disparo & feito por um pulso positivo e a safda € aplicada a um bom amplificador.
Este circuito pode servir de base para geradores de ritmos ou instrumentos musi-
cais eletronicos sofisticados.

+12v
68K 100nF
l .
i II “ ] saiDA
4n7 4n7 BC°514B
68 K 68K

—{

100K e 100F
a—
33nF
‘l' 470K
INd148
430K 330K

RUPTURA DE UM DIELETRICO (FORMULA)

A tensdo em que ocorre a ruptura do dielétrico & fungéo da distancia
entre armaduras e de uma constante Rd denominada rigidez dielétrica que
depende do material considerado.

Vp=d.Ry

V_ = tenséo e ruptura (kV)
Ry = rigidez dielétrica (kV/mm)
d = distancia entre as armaduras (mm)
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L BONGO (BC548) |

Este duplo T amontecido, controlado por P1, serve de base para um gerador
de ritmos, produzindo o som do bong6. Outra possibilidade de aplicagdo é numa
bateria eletrénica, observando-se que o disparo é feito por um pulso positivo apli-
cado na entrada. O sinal de saida deve ser levado a um bom amplificador de audio.
Os valores dos capacitores do duplo T podem ser modificados conforme a oitava
que se deseje produzir.

+ 12V

150nF

) 22K
,__"—q:;__o aida

10nF 10nF

100K

P1 100nF ENTRADA

100 K
—— [

1N 4148

0K 470K

~
b

PARTICULAS ALFA

As partlculas alfa sdo produto da desintegragéo atémica, sendo consti-
tufdas por um nicleo de hélio (He) o que equivale a dois prétons e dois neu-
trons, com duas cargas positivas portanto. De todas as particulas resultan-
tes de desintegracdo atdmica, estas sdo as de menor penetracdo em vista
de sua massa elevada. Uma simples folha de metal, de alguns décimos de
milimetro de espessura, pode bloquear estas partfculas. Quando um ele-
mento se desintegra emitindo uma particula alfa, seu nimero atémico decai
de duas unidades.
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| EXcITAGAO DE LED COM LOGICA DE ALTO NIVEL (2N2219) |

Este circuito, sugerido pela Texas instruments, permite a excitagdo de um led
com sinais de l6gica de alto-nfvel. Os transistores sdo NPN e o led pode ser de
qualquer tipo comum. O resistor de 12,5 ohms determina a intensidade de corrente
no led. Podemos pensar em usar este circuito numa interface por radiago infra-
vermelha.

O+ 10,5V

A +16,5V
8K2
D1
6 ol
1N753
£, o—fj— ceva
D2
2N2219
BC213 ’
12,5R

LD30P

A\

~ Diodo Emissor de luz vermelha (led) em encapsulamento plastico ver-
melho difuso (Siemens) B

0 =3mm Caracterfstic:als:
P, e 665t 15 nm
ly (g =20mA).............. 2 0,3(2,0) med
] -2 0,63 — 1,25 med
-31,0-2,0med
-41,6 — 3,2 med
-52,5-5,0mcd
D e w... to5graus
V(IE=20mA). ....vviinnns 1,6 (£ 20)V
« Corrente direta maxima......... 100 mA
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|

FONTE DE 5V X 100 mA (TIP31)

|

Esta fonte serve para circuitos TTL de pequeno consumo (até 100mA) em
montagens experimentais por exemplo (matrizes de contato). O transistor pode ser
0 BD137, BD139 ou TIP31 que deve ser dotado de um radiador de calor.

12412V X 500 mA 4 X 1N4002

1N4002 22/

~J — |

M0/ 220V

100nF

1000 pF [ enmtmm—

5ve

O +5v

e 470pF

O oV

6JT8

Tensdo de filamento . ......... 6,3V

Corrente de filamento. . ... ... .. 725 mA
triodo
Tensdodeplaca............. 250
Tensdodegrade 2........... -
Tensdodegrade............. -2
Corrente de placa. ........... 1,5
Correntedegrade2........... -
Resisténcia deplaca.......... 37k
Transcondutancia . . .......... 2700

Fator de amplificagdo. . ........ 100

Valvula triodo-pentodo amplificador de video e separagac de sincronismo.

pentodo

200
100

e
17
3,5
50k

20000

mA

mA
ohms

MS

Newton C. Braga

93

¥



L CHAVE COM DEBOUNCE (I I

Com esta chave evita-se o problema do regime na comutagdo de circuitos di-
gitais CMOS, disparados manualmente. Utilizam-se dois inversores dos 6 disponf-
veis num integrado 4049. A chave & especial, do tipo comutador que tem uma po-
sicdo NA e outra NF.

_m__ﬁ 4049 o 4049 O—e—0

saipa

- TIP32/A/B/C

Transistor PNP de Poténcia (Texas) — Complementar TIP31 A/B/C

B e——="1
(o ——————— . A
.o .. Em————— _§ .,
Caracteristicas (maximos a 25°C)

TIP32 TIP32A  TIP32B  TIP32C

Tensao Coletor/

< .

Base -40 -60 -80 -100

Tensao Coletor/

Emissor _~40 -60 -80 -100 \'
Tensao Emissor/

Base -5 -5 ‘ -5 -5 Y
Corrente Continua

de Coletor -3 -3 -3 -3 A
Corrente Continua '

de Base -1 -1 -1 - -1 A
Dissipacao Total 40 40 40 40 w
Min fT a

10V/500 mA 3 3 3 3 MHz
10V, Ic = 0,5A) 20 20 20 20 -
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| AMPLIFICADOR DE VIiDEO (CA3008)

O ganho deste amplificador de video se mantém em 28 dB até pouco mais de
3 MHz, caindo para 10 dB em torno de 10 MHz. A fonte de alimentagéo deve ser
simétrica. O circuito é sugerido pela RCA e a tens@o de alimentagao & de 6V.

1K +6V
— 4
g | — 13
12 .
ENTRADA/MN\_J CA 3008 O saiba
3 (3
-8V
]
| R—
30K

CIRCUITO EQUIVALENTE AO 7408

Apresentamos o circuito equivalente a uma das quatro portas AND
constantes do integrado 7408 — TTL.

O+

ER
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L__ FORMADCR DE ONDA RETANGULAR (709) .____]

Qualquer que seja a forma do sinal de entrada, teremos na saida deste circuito
um sinal retangular. Nesta configuragao, a entrada maxima deve ter uma amplitude
pico-a-pico de 10,0 V., numa resisténcia de 600 ohms, e a salda tem valor eficaz de
12,5 V para 1 kHz. A fonte de alimentagdo deve ser simétrica.

AN o
O P
R1
600R
560R
50R
15K 15K
+ T T O iy Y
BY 20R 20R
L. .. ]

ICX22

Transistor NPN excitador de alta tenséo e alta corrente (Siemens)

c 8 €

Caracteristicas:
VCEO ................................ A 125V
IC ........................................ 800 mA
POt . . 500 mW
'CM ....................................... 1A
e 100 MHz
HFE ....................................... > 63
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| ALTO-FALANTE COMO MICROFONE (BC548) |

Este circuito permite usar um alto-falante de 4 ou 8 ohms como excelente mi-
crofone dinamico. A alimentacao é feita com uma ou duas pilhas pequenas (1,5 ou
3V), consegquindo-se com isso uma montagem bem compacta. O resistor de 120k

pode ser alterado para maior rendimento € menor distorgéo.

O+ 1,5 A 3V

0pF
I—Qi SAIDA

BC548

47pF

Mic
(FTE BN)

CIRCUITO EQUIVALENTE A UM CRISTAL

O cristal de quartzo, usado no controle de freqliéncia ou ainda como fil-
tro, apresenta o circuito equivalente mostrado na figura.

Newton C. Braga
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| RECEPTOR PNP (BC558) il

Este receptor para a faixa de ondas médias emprega transistor PNP de silicio
de uso geral e tem escuta em fone de baixa impedéancia ou pequeno alto-falante. L1
¢ formada por 80 voltas de fio 28 em bastio de ferrite de 10 cm com tomada na 30°
espira. A antena deve ser externa e a ligagao & terra & importante. O varivel é
comum para radios de AM.

ANTENA

cv 100nF

—ie—-

u

BF198

Transistor NPN de RF para aplicagdes em TV, Fl de video — (Ibrape)

C € B8
SO0T-54(4)
Caracterlsticas:
V) t vttt it s e ettt e e e 30V
CEO ......................
...................................... 25mA
Plot . . . i e e e 500 mwW
hep (e =dmA) . e 26
FEV'C
Fipa35MHz . ... . ... ... . . e 3dB

28 Circujtos e informacdes
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L ' ASTAVEL CMOS (4001/4011) |

O muitivibrador que apresentamos pode operar em freqiiéncias tao aitas como
10 MHz dependendo do capacitor. Sua faixa de valores pode estar entre 4,7 pF e
alguns microfarads, dependendo da freqliéncia desejada. A alimentagao ficard en-
tre 5e 15V, ' '

Cl/a, CI/b — 4001 OU 40M

74153

Dual 1-de-4 Seletor de Dados (Data Selector) — TTL

# enapLe [7] U 76 }—0+5v

"2"aporess{ 2 | [15] # 2ENABLE
[ﬁ (3 14] 1ADDRESS
3 | (2) (s 3
H*H1INPUTS
[s]m @ [iE]
# INPUTS 2
[e] o v [i7]

#out1[7] X toy Jao]

;Eg out E#OUTZ

Enable LO = permite a salda

Enable Hl = salda LO independente da entrada
Tempodeselegdo. ... ....... .. iivnns 44 ns
Comente . .......ci i e e 36 mA
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L MULTIVIBRADOR ASTAVEL (3301) ]

A freqiéncia deste astavel é dada pelo capacitor de 100 nF que pode ter seu
valor modificado conforme as necessidades de projeto, segundo as caracter(sticas
limites de integrado. O integrado usado pode ser um uA 3301 ou um yA 3401 da
Fairchild. A fonte é de 15V.

100nF

“ 100K oO+15v

—— ™ 51K

I S L

UA 3301 —Q Vs
51K ™
-E +

CAMPO DE UM CONDUTOR RETO (FORMULA)

O campo magnético (vetor B) tem sua orientagdo dada pela “regra do
saca-rolhas” e seu vaior determinado pela férmula seguinte:

_Mg-i
B=2ms

/ 82 CAMPO (TESLA}

1
B Mo=4 -10-7 T-m/A
i= INTENSIDADE -DA CORRENTE (A}
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L LED DE 110/220V (1l) | |

O capacitor é de poliéster com tenséo de isolamento de 450V para a rede de
110V e 600V para a rede de 220V. A corrente nos leds é de 20 mA e os valores
dos componentes entre paréntesis sdo, para a rede, de 110V, Mais leds podem ser
ligados em série, até um limite de 10, quando entao alteragdes de valores para o
capacitor comegam a se fazer necessarias.

II
470R/ W

(618::; { 2TOR/0,5W)
LED
1ov/220v
C.A. 1N4DO4
LED 2
O-
BF199
Transistor NPN de RF para aplicagées em TV como Fl de video (lbra-
pe)
c £ B
VOED “+ vt verrr et 25V
.................................. . 25mA

Plot . . e 500 mW
hFE (IC STMA) . e s e 37
fT..... e e et e e e 550 MHz
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r FONTE PROTEGIDA (BD135)

Esta fonte tem uma protegéo contra curto-circuito, deixando de conduzir a cor-
rente para a carga quando a corrente de salda supera 800mA aproximadamen-
te. Um resistor menor que 0,8R determinara uma corrente de acionamento do sis-
tema de protegdo maior. Para cada 0,6 ohms temos aproximadamente 1A.

BD135
12+12v N
’% O +9V
A i
1N4002
390R R
1N4002 o 220pF
_»—*' BC548
oV
c——>
am— 1000pF
0,8R
| S

tipo
1N5242
1N5243
1N5244
1N5245
1N5246
1N5247
1N5248
1N5249
1N5250
1N5251
1N5252
1N5253
1N5254
1N5255
1N5256
1N5257

ZENER 1N5226 A 1N5257 (H)

Estes diodos zener tém dissipagédo de 500 mW.

vz (V)

12,0
13,0
14,0
15,0
16,0
17,0
18,0
19,0
20,0
22,0
24,0 .
25,0
27,0
28,0
~ 30,0
33,0

102
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L TERMOSTATO COM TRIAC (CA3059) _

Este circuito permite controlar a poténcia aplicada a uma carga em fungao da
temperatura de um sensor. O triac deve ser escolhido de acordo com a poténcia
da carga. O circuito € sugerido pela RCA, e a tenséo de alimentagao é de 110V.

" O nov Rp
60Hz
m./
?

100pF
—— 15V R1 14 CA 3059
comim— NTC 1
TOOHF*
i R2

Rp~NTC
NTC R1 R2
5K 12K 12 K
12K | 68K [ 12K
100K 200K 18K
40685/40686
Triacs para 2,5A — 200/400V (RCA)
40685 — para 110V
40686 — para 220V
Emomooa VDROM ..................... Eggg; igg x
} M) o 25A
o o o GTM ** - v st s s s s enanan JOAW
GM L R I R R R
2 T Vim@ip) oo e 22V
2. OATE davidt (tp) . .. ... 10 Vius
1-NT1 VGT(25°C) tp) - . e 0,9V
3-MT2 g 25°C) oo 6 mA (tip)
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i

Esta simples etapa reguladora de tens&o fornece uma tensao de salda de
100V sob corrente maxima de 5 mA. A entrada deve ser de 125 V com retificagao
e boa filtragem. O resistor de 4k7 deve ter uma dissipagao mfnima de 1 watt.

REGULADOR 100V X 5 mA

ro——T
4K7 l
W +
o 11795 Soov
o i I
TLO84
Quédruplo Amplificador Operacional com J-FET — (Texas Instrumentos)
satoa [ U :] sAIDA
l;:I:LIF. NT - : j ENT - A;;_P:E
ENT + l: ™) ents
+Vee : ~Vee
ENT+ ] enT4
;:PZLIF. ENT~ E : ENT - A;PL;:F‘
sapa [ [ ] saipa
TLOB4ACN TLOS4ACN | TLO84BCN
Tensao off-set de
entrada (méax) 15 6 3 mV
Corrente de off-set
de entrada (max) 0,2 0,1 0,1 nA
Corrente de -
polarizagédo (méax) 0.4 0,2 0,2 nA
Amplificacdo de
tensao (tip) 25 50 50 VimV
Freqiiéncia de
transicao (tip) 3 3 3 MHz
Corrente de | :
alimentagdo (max) 28 \ 2,8 28 mA
Faixa de tensbes de alimenta¢ao: 3,5-0-3,5a 18-0-18V

104
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L FONTE DE 18V X 1A (TIP41) ]

O transformador tem secundério de 25V e corrente de 1A. O transistor deve
ser montado em radiador de calor. O capacitor de filtro tem uma tens&o de trabalho
de 50V. O zener pode ter tensdo pouco maior que 18V para se compensar a queda
na jungao base/emissor do transistor, em torno de 0,6V.

T1

TiP4Y
~J %o
1N4004 -+
C.A. 18V
330R
1w -
22nF
-—— 1K
2200 pF g ——— W
8y
1w
b e—O OV

BUX80

Transistor NPN de silfcio de alta tenséo para fontes comutadas (Ibrape)

Caracterlsticas: -
VCEO ................................. 400 V
I e e e e 10A
Ptot (40°C) .. ... . i e 100 W
hpplle =12A). .. ..o 30 (tip)
.................................... 6 MHz
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L PORTA NOR MODIFICADA - OPTICA (BC184) |

Este circuito fornece uma safda de nfvel Hl quando o fototransistor Q1 estiver
iluminado e o fototransistor Q2 estiver no escuro. Nas outras condigdes a salda
sera LO. O circuito & sugerido pela Texas e consiste numa porta NOR modificada.
Fototransistores equivalentes podem ser usados, assim como semicondutores
equivalentes ao BC 184,

O + 10V

SAIDA

FR-29

" LDR ou Fotorresistor encapsulado (Tecnowatt)

Resisténcianoclaro .. .. ....... oo v v v v, 5k a 40k ohms

Resisténcia noescuro. . . ... v v v vt v e i e '5 M ohms
Poténcia dissipada méxima. . . .. ............. 750 mW
Poténcia contihua méxima .. ....... e . 500mW
Tensdode surtomaxima. . . . . v v v v v v v v v v e e 2500V
Pico de respostaespectral . . . ............... 600

Newton C. Braga ‘ 19



|__ PRE-AMPLIFICADOR PARA ELETRETO (30549/30559)__.J

O circuito que mostramos pode operar tanto para amplificacéo de sinais de
microfones de eletreto como microfones dindmicos, de baixa impedancia. Os tran-
sistores devem ser os BC549 e BC559, preferivelmente C, de alto-ganho, para
melhorar a amplificag@o. A corrente total é de 1,5 mA e o microfone de eletreto
usado ¢ do tipo de trés terminais.

-0+
oV

D

100 pF
47 pF I
—HI—:Q) SAIDA

> BCcsss

o]

47R

A ELETRONICA NO TEMPO

Descoberta da termoeletricidade ~ 1821

Atribui-se ao professor T. J. Seebeck de Berlim, a descoberta da ter-
moeletricidade, em 1921, se bem que existam evidéncias de que j& era co-
nhecida-em 1915, O mesmo efeito foi também descoberto de maneira inde-
pendente pelo Prof. Cummings na Universidade de Cambridge, mas s¢ foi
publicado em 1923. Lembramos que o efeito consiste na obtengao de uma
tensdo em dois eletrodos de materiais diferentes, unidos numa jungao que é
aquecida.
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L AMPLIFICADOR PARA FONES (BC548)________|

Este amplificador pode ser usado como parte de uma etapa de saida de radio
experimental de AM, FM ou VHF, excitando fones de alta impedancia (de 200

ohms a 2k). A alimentacao é feita com uma tensao de 9 a 12V e a corrente exigida
é inferior a 5 mA,

100R
]

ez o
L

1pF 2,2 pF
10nF
ENT BC548 10K

O
2N3529
SCR PARA 1,3A — 220V (RCA)
:/RM .................................... :,o;) ;/
Y 1S TR I y
AV . e 200V/us
I 10 mA (tip)
IGT ................ e b e s e e e e e e e 8 mA
108
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OSCILADOR AUDIOVISUAL (7400) B

A freqtiéncia deste oscilador depende de C, que pode ter valores entre 100 nF
e 10 uF. A alimentagao deve ser feita com uma tensdo de 5V e um alto-falante de
maior impedancia permite uma maior poténcia de 4udio. O led acende com a ope-
ragéo do oscilador.

i ||
]|
[}
FTE
. an
174 174
h ¢ { 7400 7400
LED1
220R 150 R
— —
.t |
CONSTANTE UNIVERSAIS (ll)
Dadas em unidades do Sl
constante s{mbolo valor numérico unidade
Constante de Planck h 6,625 59 10734 s
Relagdo carga/massa
do elétron e/my 1,758 796 1011 kg™
Constante de Rydberg Rw 1,097 373 107 m1
Raio de Bohr a, 5,291 67 10 m
Raio do elétron o 2,817 77 10'1 °m
Comprimento de onda
Compton do préton c 1,321 398 1015 m
Razao giromagnética -
do préton v 2675192  108rads™ 17!
Momento do préton Up 1,410 49 102871
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;CONTROLE DE POTENCIA PARA 24V;

Triacs de 2 a 8 A e diacs comuns podem ser empregados neste controle de
poténcia para ldmpadas (até 5A), em fungdo dos componentes, com grande preci-
s8o. O potencidmetro de 100k deve ser ajustado para que a lampada apague na
méxima resisténcia do potenciémetro de 50k. Este potencidmetro de 50k (ou 47k)
é o controle principal. A alimentagdo é feita com corrente alternante de 5A x 24V
obtida de um transformador. Os resistores sdo de 1/2W,

&

K 24v
(54}

[] 10K
50K
100K

100 nF St 100nF

24V

FAISCAMENTO AO AR LIVRE

Dependendo do formato do eletrodo, as faiscas ao ar livre (presséo de
760 mm de Hg) tém tamanho que permite avaliar a tenséo que as provoca.
Por exemplo, se entre duas pontas a faisca méxima que se obtiver for de
15,5 mm, podemos ter uma idéia da tensao existente que é da ordem de.
20000 volts.

(valores em mm) forma de eletrodo

Tensioem V duas duas esferas de duas .
pontas 5cmde @ . placas

20 000 15,5 5,8 6,1

40 000 45,6 13 13,7

100 000 ‘ 220 45 . 36,7

200 000 410 262 753
300 000 600 530 114

110 : ’ Circuitos e Informagdes



L CONTROLE DE POTENCIA COM TRIAC (40685)__|

Este controle de poténcia é sugerido pela RCA e tem uma corrente méaxima de
2,5A na rede de 110V. O resistor de 100 ohms e o capacitor de 330 nF devem ser
usados no caso de controle de cargas indutivas. O diac é um 40583 também RCA,
mas equivalentes podem ser experimentados. O potenciémetro & de 500k ou 470k

linear.

CARGA
500K ‘
110V 40685
6OHz 1/2w 9
3300F  oumame
200V awman
22nF 40583

100V

100R
172w

LD37P

fuso (Siemens)

@=3mm
Caracter{sticaé:
A
[ W y (p =20mMA). ...
L
J V(IF=20mA)....' ............
Corrente direta(méx). ...........

Diodo emissor de luz verde (led) em encapsulamento pidstico verde di-

560 ¥ 15 nm

) 0,6 (4,5) mcd
-52,5-5,0 med
-6 4,0 — 8,0 mcd
763- 12,5 med
¥ 25 graus
24(L 30V

60 mA

Newton C. Braga
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EXCITAGAO TTL DE LED (BC183)

Com este circuito podemos ter o controle de um led a partir de sinais TTL. O
led pode ser o TIL31 ou TIL220 ou, ainda, equivalentes. Conforme podemos ver, &
preciso que uma das entradas (E1 ou E2) seja levada ao nivel LO para que o led
apague. O circuito € sugerido pela Texas Instruments.

—9 —O + 5V
120R
3K9
D1
E O————N BC183
D2 //f(
Ep
BFX89
Transistor NPN de banda larga (lbrape).
LieADO ' ‘
A CARCAGA
SOT-18({11}
Caracteristicas:
1 2SS 200/800 MHz
PO() v e e e e 6 mW
LT o o 27/7dB
\Y E(*) ............................... 10V
o) 8 mA
(*) Valores tipicos de circuito A
R o S 15V
CEO .......................
.................................. 50 mA
Plot . ... e, 200 mW
hep (ln =2mA) . . . L 25-150
fF E . C ............................... 1,4 GHz
Ftip ................................. 3,3/7dB
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TREMULO (555)

A freqliéncia deste circuito de trémulo é dada basicamente pelo capacitor de
10 uF e pelos resistores de 12k e 6k8. O controle da profundidade do efeito é dado
pelo potencidmetro de 10k junto & salda. O sistema trabalha com sinais de baixa
intensidade entre um captador de guitarra e um pré-amplificador, por exemplo.

+6v
1K ENTRADA
. 1 ——@
T
8 4
270R
10K
12K 10K .
5 saioa
555
7
6K8 6
10K
2 31 BCc548
1
c——>
I 10 pF o 2,2HF
ST ca———
LD36P

Diodo emissor de luz amarelo (fed) em encapsulamento pléetlco ama-
relo difuso (Siemens)

0 =3mm
Caracterfsticas:
A e 590 ¥ 10 nm
ly(lg=20mA)........... .. =0,6(4,5) mcd
-52,5-50mcd
-6 4,0 — 8,0 med
) -7 4,3-12,5 med
S * 25 graus
' V(Ig=20mA).............. 2,4 (<30 V
A Corrente direta (méx). ......... ~ 60mA
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I:_— EQUALIZADOR PARA CASSETE (LA320)__J :

Este equalizador para toca-fitas faz uso de um integrado LA320 e tem uma
tensdo de alimentag@o de 5V. A carga é de 5k1 e todas as ligagbes devem ser
blindadas para se evitar a captagao de zumbidos.

10 pF

ENTRADA lU
a

—O+ 5V

a1

5
10uF RL
5K1
22nF
100K
ICX39
Transistor PNP excitador de alta tenséo e alta corrente (Siemens)
[ 8 E
Caracterfsticas:
V . 100V
CEO ................................. <
IC ........................................ 800 mA
ICM ................... " a & 4 8 % e % & a4 % % % v v e 8 o8 4 . 1 A
o 500 mW
L et e 100 MHz
AEE « e > 63
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L__;CONTROLE DIRETO DE SCHMITT TRIGGER_______]

Com este circuito tem-se uma safda compativel TTL a partir do pulso luminoso
que incide no fototransistor. O circuito & sugerido pela Texas Instruments e faz uso
de dispatadores da série 74. O circuito dispara (vai ao nivel HI) quando a luz incide
no fotatransistor. A alimentagao deve ser feita com tensdo de 5V.

R1
10K

SERIE LS 800
SERIE LS610
SERIE TIL 600

O + 5V
saipa TTL
SN 7413
SN 7414
SN 74131
SN 745131

expressar a energia.

2

c-v

+o Ep=73

c v
-Q
-._a-v
Ep= 2
Ep = energia armazenada (J)

V = tenséo entre as armaduras (V)
Q = carga nas armaduras (C)

ENERGIA ARMAZENADA NUM CAPACITOR (FORMULA)

A energia armazenada num capacitor depende da capacitancia, tensao
e carga. Como carga, tensdo e capacitincia também s&o interdependentes
num capacitor, duas férmulas, contendo apenas dois destes fatores, podem

Newton C. Braga
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L PRE-AMPLIFICADOR DE AUDIO (TAA201) |

O TAA201 é um amplificador diferencial com 60 vezes de ganho, servindo de
base para este pré-amplificador. A impedancia de entrada & de 150k e a impedan-
cia-te salda de 8k. A faixa de freqli&éncias de operagdo é de 300 kHz. Observe a
utilizagao de fonte simétrica de 6V.

+6v

100K |-

100K

A ELETRONICA NO TEMPO

Ferrite em Alta Freqliéncia -

A primeira proposta de uso de ferrites em circuitos de alta freqiéncia foi
feita em 1900 por G. Hilpert, na Alemanha, que também foi o primeiro a sinte-
tizar tais ferrites. No entanto, as primeiras aplicagbes praticas se deverami a
J. L. Soek da Philips, na Holanda, que pesquisou as propriedades magnéti-
cas de tais materiais em circuitos até a faixa de UHF,

ANGULOS CRITICOS DE REFLEXAO (OPTICA)

Agua 49°

Glicerina 43°

Vidro 40°

Bissulfeto de carbono 38°
Diamante 24°
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AMPLIFICADOR INVERSOR TL060

Este amplificador inversor utiliza um operacional com FET, da Texas Instru-
ments, e tem ganho 10, dado pela relagao de valores entre R1 e R2. A resisténcia
de carga RL tem valores tipicos em torno de 10k. A fonte deve ser simétrica com
tensdo méaxima de 18V.

R
10K

]
L J
. R2 '
2 +V
2
v>— "} -
7
TLOSO 7 b———O SAICA
4
3
+ 100pF RL
TIC246

Triac para 16A (200 e 400V) — (Texas Instrumentos)

MT) MT, @

Tensé&o de pico VDRM:® ++ v nrerrrmemaenes . TICZ4GB -200V
TiC246D — 400 V

ComentemdximaRMS. . ... ................ 16 A

Corrente de pico de comporta 'GM ............. 1A

Corrente de manutengio e 50 mA

Corrente de pico e disparo lgp(*). - . -+ .o .ot o 15 mA

(") Tipcom Vs = 12V; BRL = 10 ohms; tp(g) > 20 us
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| SEGUIDOR DE TENSAO (702)

O ganho de tensdo é unitario e a faixa de freqléncias se estende até os 5
MHz. A impedancia de entrada é de 20k e a faixa admitida para as.tensées de en-
trada est4 entre 0,5 a -4V. Estas sdo as caracteristicas deste seguidor de tenséo
com operacional 702. A fonte deve ser simétrica.

+ 6V
5K
2
B b
)
BAYT! uA 702 el 4 O SAIDA
4
ENTRADA 3
oz » 109nF l::l 2K
-8V
20R
[¢]
-ev
TIP5/TIP116/TIP117

Transistores Darlington de poténcia PNP (Texas Instrumentos)

B ==
C ——"]
E mm——r

TIP115 TIP116 TIP117
Ve (Méx) 60 80 . 100 v
VeE (méx) 60 80 .. 100 Vv
lc (méx) 2 2 2 A
hee (min) 500 500 500 -
Pd (méx) 50 50 50 w
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L PORTA NOR MODIFICADA — OPTICA (BC184) |

Este circuito fornece uma salda de nivel Hl quando o fototransistor Q1 estiver
iluminado e o fototransistor Q2 estiver no escuro. Nas outras condi¢cdes a safda
ser4 LO. O circuito é sugerido pela Texas e consiste numa porta NOR modificada.
Fototransistores equivalentes podem ser usados, assim como semicondutores
equivalentes ao BC184.

- O + 10V
100K 10K
\ [\ SAIDA
TIL8O2
BC184
\ ez 47K
TILE02

FR-29

" LDR ou Fotorresistor encapsuiado (Tecnowatt)

Resisténcianoclaro. . .................... 5k a 40k ohms

Resist8ncia noescuro . . . ... vvvi v v ennn 5 M ohms
Poténcia dissipadaméxima. . ... ............. 750 mwW
Pot8ncia continua méxima . . ....... ... 500mW
Tensdode sutOMAXIMA. . .+ v v v v it v v e ie e 2500V

Pico de respostaespectral . . . ............... 600
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L |

Neste comparador, sugerido pela Fairchild, a tensao de referéncia € dada por
dois diodos com uma tens&o de condugao tipica de 2V para cada um, obtendo-se
um limiar de 4V. O circuito é indicado para interface em légica de alto nfvel e tem
por base um duplo comparador da linha 9620.

COMPARADOR DIGITAL (9620) —

12V
9620
-{ / — \ Rl > 750R
Vth=s 2V 7/ DIODO
NE531
Amplificador Operacional (signetics)
OFFSET NUL FREQ. COMP.
ENT— +v
ENT + safoa
' OFFSET NULL

Tensdo de alimentagédo . . . ................. . 22-0-22V
Dissipagdomaxima . .. ................ e 300 mW
Rin (resisténciadeentrada). . . . ... ............. 20 M ohms
CMRR (tip) . .. oo i e e e e e 100 dB
Ganho detensdo (tp) . . . ... it i i 60 V/imV
Vout (variagio da tensdodesaida). . . . ........... 13-0-13V
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[ AMPLIFICADOR PARA FONES (BC237/BC308) |

O Amplificador para fones apresentado tem salda para média e alta impedan-
cia, e é sugerido peia Siemens. Os transistores NPN e PNP de baixa poténcia po-
dem ser substituldos por equivalentes como os BC548 e BC558. Os diodos tam-
bém podem ser substituldos por unidades de uso geral como os 1N4148. O capa-

citor eletrolftico de salda tem valores entre 100 uF e 470 uF.

. 1 » +12V (+6 A +24V)
4. 7uF “:‘: 39N
BC308
470pF
8cear
R
200 A
10K 2200 15K 2k
—e . —O oV
6J9
Véivula duplo triodo
1 6 98
ya-co
L[e]
s AN
4 5
Tensdo de filamento . . . ........... ... .. .. ..... 6,3V
Corrente defilamento. . . ................... ... 450mA
Tempo de aguecimento . . .. .............cvv.n.. 11s
Tensdodeplaca................. e e e e o128V
Tensdoegrade............. e e e 1V
Corrente deplaca.................c.ocve..u.. BmMA
Resisténciadeplaca. ................. ... ... 11k
Transcondutdngia . . . ... .. i i 5 200uS
Fator de amplificagdo. . ... ......... e, 54

Newton C. Braga
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L ISOLADOR OPTICO DIGITAL (LM111) A

Este Isolador Optico para circuitos TTL faz uso de um comparador diferencial
LM111 (LM211/LM311) da Texas Instruments. A tenséo de alimentagdo é de 5V e
sua salda & compativel com entradas l6gicas TTL. O acoplador ptico & do tipo
convencional.

+5v
+5Sv T

iSOLAOOR// T

. A

oPTICO ! ) Sk
/

s

SAIDA TTL

1K

ENTRADA TTL

K :
330 R 4700

ot
CA3008
Amplificador Operacional (RCA)
13

—

| ] a—7
= O= .
— —
: .___::1 33— |-

Ganho sem realimentagdo . . ... ... ... 60 dB
CMRR ......... e e et e e 94 dB
Impedanciade salda (tip) . . . .......... .. ... ..., 200 ohms
Impedanciadeentrada. .. ... ............ ... ..., 14 k ohms
Tensdo de alimentagdo . . ... ... .. .....c. ..., 6-0-6V
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OSCILADOR DE RF (BC548) !

O circuito opera numa freqliéncia de 1MHz, sendo a bobina formada por 70
espiras de fio 28 enroladas num bastéo de ferrite de 10 cm a 20 cm com 1 cm de
diametro. A tens&o de alimentagé@o pode variar entre 6 e 9V, Dé-se preferéncia ao
uso de transistores de RF para maior facilidade de oscilag@o como o BF494,

O +6V

1K8
4T0K

BC548

cv
0-220pF

LD52

Diodo emissor de luz vermelha de alta intensidade (led) em encapsula-
mento vermelho difuso (Siemens).

Caracteristicas:

25mm
A 645t 15 nm
(g =20mA)............. 00 = 0,6 (5,0) med
-6 4,0-8, 0 med
-76,3—-12, 5mcd
=810 - 20 mcd
e eiiie . t35gmaus
K VE(lg=20mA)......oovunn.n 24(<3,0)V
A lFMax) . ... 60 mA
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L PORTA OPTICA NAND

Para que a saida seja LO €& preciso que os trés fototransistores sejam ilumi-
nados. Em qualquer outra condigao a salda sera Hl. O circuito faz uso de fototran-
sistores comuns e a sensibilidade deve ser ajustada em fungdo da fonte luminosa
de excitagdo. O circuito & sugerido pela Texas Instruments.

O+ w0v
Eémx
O SAiDA

=
LS 611
_
LS 811 Sz A.B.C.
X
LS 611
Q oV
6J11
Vélvula Duplo Pentodo
Tensdo de filamento . . .. ...... ... .. ..., 63V
Corrente defilamento. .. ... .................... 800 mA
Tensdoeplaca. ..........ccovvven.nn. e 125V
Tens@odegrade 2. ..........vivnenn e e.. 128V
Resisténciade catodo. . ... ....... ... ... ... ... 56 ohms
Resisténciadeplaca............. ... ... ....... 200 k ohms
Comrente deplaca. . ........ ... . ., 11 mA
Correntedegrade 2. . . . ... .. ... it 3,8 mA
Transcondutdncia . .. ... .. ittt e e 13 000 uS
Tens@oegrade 1. ... .. ... ...t 3V
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L_-— INDICADOR DE TEMPERATURA i (UAA170)—_]

Este indicador de temperatura usa um diodo comum de silicio como sensor e
dois transistores como amplificadores para excitagao de um médulo UAA170. Com
iss0, as variagbes pequenas de temperatura podem ser acusadas e indicadas por
uma escala de ponto mével com 16 leds. Uma possivel aplicagao para este circuito
é como termémetro doméstico de grande efeito decorativo. O resistor R1 pode ser
alterado em fungédo da escala. A construgdo do médulo UAA170 é dada neste vo-
lume.

-0 +12V
ol
IN4148 ESCALA DE
PONTO MOVEL

BC 548
UAAT70

c1

TZrZUF 1K

DESIGNAGAO DAS RADIAGOES OPTICAS

S&o chamadas de radiagbes Opticas aquelas cujos comprimentos de
onda se situam entre 10nme 1 nm (1 nm = 107 m)

faixa de comprimentos de onda designagéo
100 nm - 280 nm - ultravioleta C
280 nm - 315nm ultravioleta B
315nm - 380 nm ultravioleta A
380 nm - 440 nm luz visivel - violeta
440 nm - 495 nm luz visivel — azul
495 nm— 558 nm luz visivel — verde
558 nm— 640 nm juz visfvel ~ amarela
640 nm —~ 750 nm luz visfvel — vermetha
750 nm -~ 1 400 nm infravermelho A
1,4 um — 3um infravermeiho B
3um — 1 000 um infravermelho C
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L___ TRANSMISSOR TRI-CANAL PARA CC (BF494/2N2646) |

Este transmissor ¢ modulado em tom, ajustado em P1, P2 e P3, e seu alcance
para a faixa dos 27 MHz ou 72 MHz est& em torno de 50 metros. Para 72 MHz, L1
deve ter aproximadamente 6 espiras de fio esmaltado 24 ou 26 em forma de 1 cm
de diametro, sem nlcleo. Para 27 MHz, a bobina terd 10 ou 11 espiras do mesmo
fio em forma de 0,5 cm de didmetro, com nicleo de ferrite. A antena € do tipo teles-

cbpico com 30 a 60 cm de comprimento.

jSSOR

Q2

P1

P3
100K

2N2646 +
T
81
8Y
BAT81/BAT82
Diodos Schottky, para comutagao ultra-rapida (lbrape)
BATS81 BAT82
Vi 40 50 \
I 30 30 mA
IEsm 150 150 mA
t, 1 1 ns
Cd 1,6 1,6 pF
VF a IF = 1mA 0,4 0,41 A
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|___ PRE-AMPLIFICADOR COM EQUALIZACAO NAB (741) |

O valor de C depende da velocidade da fita. Para 3 1/4 polegadas por segun-
do, C deve ser de 1n5, e para 7 1/2 polegadas por segundo, C deve ser de 910 pF.
A fonte é simétrica de 9 a 12V e 0 ganho é de aproximadamente 200 vezes.

X
I I

¥
Izzpr
WF

ENTRADA I

»— 0O SAIDA

110V f\}

o

AUTOTRANSFORMADOR IMPROVISADO

Um transtormador com enrolamento priméario de 110V e 220V pode ser
utilizado como autotransformador, para elevar de 110 a 220V a tens&o da re-
de ou entéo abaixar de 220 para 110V, desde que a carga nao supere SW.

220V
(MAX 5W)

6,9 OU 12V
500mA

0

Newton C. Braga
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| GERADOR DE PULSO UNICO (1l)

]

Quando S é pressionado, este circuito produz um pulso agudo de curta dura-

¢do. O capacitor D1 pode ter seu valor aiterado para modificar a duragao do pulso,
e também sua intensidade. A tensdo de alimentac&o pode ficar entre 6 e 15V.

l —O +6 A 15V
.l s
ct
10nF
2N2646
| P ——
—/ o0
. a2 SAIDA
1K X 1N4148
R3
100R
- ' ooV
BUX82

Caracteristicas:

Prot (B0%C) <+ v v v e e .
HFE (lC = 600 mA) ...........................
fT

Transistor NPN de poténcia de alta tenséo para fontes comutadas (lbrape)

60 W
30 (tip)
6 MHz
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AMPLIFICADOR DE 5W (706) ]

Com este amplificador podemos ter uma poténcia méaxima de 5 W em carga
de 4 ohms, quando a tensdo de alimentagdo maxima de 14 V é aplicada. Os re-
sistores sdo e 1/8 W e os capacitores eletroliticos para 16 V. O controle de tom &
opcional e o capacitor de 330 pF, em conjunto com o de 2n7, determina o ganho
que pode ser sensivelmente alterado. O potencidémetro de 10 k na entrada é o
controle de volume. O integrado uA706 é da Fairchild.

4 O +14v

ENTRADA i
& -

Oy

{#) GANHO
-
BA481
‘ . Diodo misturador para UHF (Ibrape)
SOD-68(DO-34) C -
VR ....................................... 4V
e oo ... e e e et et e e e e 30 mA
daVR =0V. .. . . ... e e < 1,1pF

VEalp=1mA.. ... ... .. ... ... 450 mV
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L GERADOR DE RUIDO BRANCO (LM389) |

Um transistor BC548 sem ligagéo de coletor & usado para gerar o ruido bran-
co, o qual € amplificado inicialmente por mais um transistor e depois pelo integrado
LM389, o qual fornece excelente poténcia num pequeno alto-falante de 8 ohms. A
alimentagéo deve ser feita com uma fonte de 12 V.

—0 +2v

S 2200F

FTE
8.n

LC36N

Diodo emissor de luz amarelo (led) em encapsulamento plastico ama-
relo cristalino (Siemens)

Caracterlisticas:
S N 590 % 10nm
I =20mA) ......... v.. 24,0(15,0) med
.-E 6,3~12,5mcd
-F 10 - 20 med
-G 16 - 32 mcd
P * 25 graus
K \" (IF =20mMA) L. 24(L30V
Corrente direta (méx)......... 60 mA
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L— MODULADOR OPTICO DE IMPULSOS (il) ]

Este emissor opera com correntes elevadas no led, dai ser necessaria sua
refrigeragéo. O circuito & sugerido pela Texas Instruments e tem entrada compatf-
vel com sinais TTL. Os transistores podem ser substituidos por equivalentes.

5V + O

. e
c—_I:) 100 yF o
TiLH
sv___ 100R .
ov_-m O 1 » ’ BC183
ENTRADA
4K7 10R
BC184
10R
21 2221-A
Transistor NPN para chaveamento (Siemens)
CgE
Caracterlsticas:
VCEO ................................... 0V
'C ..................................... - 800mA
'CM ..................................... 1A
P Ot * " -t e e 500 mW
f'lI ............ e e e e e > 250 MHz
hFE ..................................... 40-120
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MONOESTAVEL 9620 |

Este circuito, sugerido pela Fairchild, utiliza um integrado 9620 que & com-

posto de dois comparadores de linha. Apenas um comparador é usado com a sal-
da cuja duragdo (t) pode ser calculada pela férmula junto ao diagrama. O circuito
pode ser alimentado com tensdes de até 7V. Pinagem de 9620 ¢ dada neste mes-
mo volume.

9620
cl
o—] -
—O

R I
|

c2

TIPICAMENTE : C1=100nF 3

R1= 1K2 t=50ns+3,15 x 107x C2
R2= 1K
21 2907
Transistor PNP para chaveamento (Siemens)
¥
[ g€

Caracteristicas:
VOEQD +rrrremee e 40V
'C ...................................... 600 mA
Ptot .................................. N 400 mwW
S >200 MHz
PEE 100-300
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L PORTA OPTICA OR (1)

A salda passaré do nivel LO para o nivel HI quando qualquer dos fototransis-
tores receber luz. Para que o nivel seja LO é preciso que os trés fototransistores
fiquem no escuro. Fototransistores equivalentes podem ser usados.

> . — O+ 0V
_ S J
—O sAIDA
3 X LS613
Sz A+B+C
10K
I —e X1

FIGURAS DE LISSAJOUS

As figuras de Lissajous s&o resultantes da composicao de dois movi-
mentos ou fungdes periédicas senoidais de freqliéncias que obede¢cam uma
relacao de numeros inteiros. Damos algumas figuras para sinais de freqién-
cias multiplas.

:: f2

[ 0sC.

H -
P PADRAO

[ E———
£1

Ll

(DESCONHECIDA}

0SCILOSCOPIO

2720}

f1:12 =2 f1=f2 ti=t2 tiz¢2

@=0° P=a5° ©=90° P=135° P=180°
f t2

f1=2f2 n:—:— t1:=3¢2 1= 2£1:3¢2
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L PRE-AMPLIFICADOR DE BAIXA IMPEDANCIA (BC548) |

Este pré-amplificador para microfone de baixa impedéncia, adaptadores rr{agf

néticos para violdo e guitarra ou captadores telefénicos, tem uma sensibilidade de
entrada de 5 a 10 mV e uma tensdo de salda de 500 mV. Conexdes curtas e blin-
dadas sdo importantes para se evitar realimentagbes e captagdes de zumbidos. A
tensdo de alimentagéo é feita com bateria de 6V.

e

——>
L ] Qt (%" ————
1 BC549 Q3 -
BCS548

S1

R2
RS
2Kz K7

ﬂ ’ ackie i Soe
A

7 WF ) —
47p 10 pF 81

o1 SAIDA
' R4 ;¥ ®
g1 100 K

— L ENT. aK7

BB809

Varicap — diodo de capacitancia varidvel (Ibrape)

<1

SOD- 68{D0O~-34}

VR ......................... 28mA

IF .......................... 20 mA

Cd. .. e 30 - 46 pF (VR = 1V)
Cdi/Cd2. . ....... ... .. . 8 — 10 pF (VR1/VR2 = 1/28V)
o < 0,9 ohms
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[ OSCILADOR A CRISTAL 9620 J

A freqliéncia deste oscilador, sugerido pela Fairchild, é determinada pelo cris-
tal. A base & o integrado 9620 um duplo comparador de linha que fornece safda
compatfvel com tecnologia TTL e CMOS. Pormenores da ligagdo devem ser obti-
dos em fungéo das caracterfsticas do circuito integrado neste mesmo volume.

|I| XTAL .
L]
9620 i
Rl salba
> N

+

[

c
Rl
TIPICAMENTE : R1 = 1K6
R2 = 2K7
C= R2
1000

ICX23

Transistor PNP excitador de alta tensdo e alta corrente (Siemens)

Cc _E
B

Caracteristicas:
VCEO ................................... -, 125V
IC ....................................... 800 mA
'CM ...................................... 1A
;IOt ....................................... 500 mW

....................................... 100 MHz
PEE - > 63
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| PORTA OPTICA NOR

A saida ser4 LO quando gqualquer dos fototransistores for iluminado. Para ter-
mos salda no nivel HI é preciso que os trés fototransistores permanegam sem ilu-
minacgdo. O circuito é sugerido pela Texas Instruments e exige alimentagédo de
10V.

O+ 10V
10K
. . -0 sAiDA
o~ “ o
S= A+B+C

3 X LS 612

ICX24

Transistor NPN excitador de alta ternséo e alta corrente (Siemens)

CEE
Caracteristicas:

VCEO ...... 100V
'C ........................................ 800 mA
'CM ....................................... 1A

Plot . e e e e 500 mW
T e e e e 100 MHz
EE - - > 40
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|—___-__ PRE-AMPLIFICADOR DE AUDIO M204 _—]

Este Pré-amplificador pode funcionar com fontes de sinal de baixa intensida-
de, sendo ideal para amplificadores de todos os tipos. A alimenta¢ao pode ser reti-
rada do préprio amplificador. O transistor de entrada é de baixo nivel de rufdo e al-
to ganho para maior desempenho da unidade. O consumo de corrente ¢ da ordem
de 1 mA, valor que permite calcular o resistor de reducao da tensao e fonte, se
maior que 19V. Basta dividir a difereca da tenséo de fonte (V-19) por 0,001 e obter
a resisténcia em ohms.

220R

lw;?z

an7
56K
|
|

AD OUTRO sSAlDA
220K CANAL “
n8 100nF
2,20F * 65) BC6548
ENT. 2K7 uﬁ
H—‘ BC549
56K
680R
330K
= [
L J
— 1K5
40583
Diac para 27V/37V — (RCA)
Tensdo de disparo . . ......... ... 27/37V (min/max)
Corrente de picodesaida. . ................. 200 mA
DissipacGomaxima . . ... ...... ... 500 mW
Corrente desligado (max) . . ................. 10 A
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I.____OSCILADOR FET POR ROTAGAO DE FASE (MPF102)__|

A freqliéncia de operagéo deste oscilador esta em torno de 1kHz, dependendo
da toleréncia dos componentes usados 0s desvios que podem ocorrer, O consu-
mo de corrente é de aproximadamente 0,2 mA e a amplitude do sinal de safda si-
tua-se em torno de 9V (rms). O transistor usado pode ser BF245 ou MPF102, A
alimentacéo é feita com tenséo de 18V.

—0O+ 18V

c4
100 nF

] L

C1 R

4n7 1005nF
| |
| | salba
c2
4n7
- -
R1 R2
2K2 2K2 c6

— 220F

2N3528

SCR para 1,3 A — para a rede de 110V (RCA)

|VRM ....................................... 12030AV
BMS * ¢« s v r st o neeeaiatansioanasesannensasnss R

(o ) o 200 V/us
IH ......................................... 10 mA
IGT ........................................ 8 mA

138 Circuitos e Informagoes



|__ DETECTOR DE FASE SEM TRANSFORMADOR (pA702)__J

Este detector de fase é projetado para operar numa freqiéncia de 400 Hz. Se
os sinais aplicados a entrada estiverem com a mesma fase, mas tiverem amplitude
diferente, o sinal de salda & nulo. Se os sinais diferirem em fase (e eventualmente
també&m em amplitude) o sinal de saida ser4 positivo ou negativo, conforme a fase
esteja atrasada ou adiantada em relag&o & freqiiéncia.

V.ref. 1K
% 47ef
S
K
co— BAYT1
910pF =
10K
1K L
S | [ > + BFY84
5K sAiDA
MA 702 7 X/ ’ -—0
1K . 8
" Vent. 3
| eomm—)

10 pF
220R T« ¥
10K

=

1N39/1N39A/1N39B

Diodo de germanio de uso geral

—) —

Caracteristicas:

PRV » v errre e e 200V

E(VEF=1V) 1N39 - 5,0 mA
1N39A — 5,0 mA
1N39B - 4,0 mA

IR o 1N39 — 40 mA
1N39A — 40 mA
1N39B - 65 mA
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L PORTA OPTICA OR (li) |

Este circuito terd um sinal de nivel HI somente quando um fototransistor for
iluminado e o outro ndo. No entanto, a ordem de ilumina¢ao precisa ser observada:
o iluminado deve ser Q1. O circuito é sugerido pela Texas Instruments e equiva-
lentes para os fototransistores podem ser experimentados.

P O + 10V
P Q2 47K
i BC214
Q3
2X TIL8} 100K SAIDA
2 X TiL64
10K
a
BD438

Transistor PNP de poténcia de silicio para safda de audio até 15W (I-
brape) — Complementar: BD437

ECB
SOT-32
Caracter(sticas: -
VCEO ................................. 45V
.................................... 4 A
Ptot (25°C) . . .. i 36 W
hFE (lc =500mA). ...... ... . 0. 85— 375
L > 3MHz
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[___ RECEPTOR PARA RADIAGAO MODULADA (741)___]

O ganho deste receptor é dado pelo resistor de 10M e pelo resistor de 100k,
sendo o projeto sugerido pela Texas Instruments. O filtro junto ao fototransistor é
do tipo RG 830 para impedir a inteferéncia da luz ambiente. Sensores equivalentes

para radiagdo utilizada podem ser experimentados. A fonte deve ser simétrica de
15V.

+15v
T — 1l ==
47K 47K
Dzzx ——L _——1
oM
104F ~ — O+ 15V
Hl . 330R
SN 72741P 3
Ls 4022 —
(s 61a
RL
N \\\\H +
|
TiLe7 100K
TiL 81
— 15V 15V
.‘;f
40429

Triac para 6A — 110V (RCA)

MT1 MT2

H osovvmr e e e 15 mA (tip)

dVidt .. e e 10 V/us (tip)
lGT ..................................... 15 mA (tip)
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r AMPLIFICADOR INVERSOR 747

O ganho deste amplificador é dado pelos valores dos resistores, conforme
a tabela. A fonte de alimentagao deve ser simétrica. Na tabela também temos a
banda passante e a resisténcia de entrada para cada caso.

Ganho R1 R2 Rin Faixa
1 10K 10K 10K 1 MHz
10 1K 10K 1K 100 kHz
100 1K 100K 1K 10 kHz
1000 100R 100K 100R 1 kHz
R2
i m—
LT
ENTRADA R1

SAIDA

1
— R1s R2
R1+R2
AR
40430
Triacs para 6A — 220 (RCA)
MY MYz
I e 15mA (tip_)
dVidt ... e 10 Vius (tip)
‘GT ................................... 15 mA
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L+ GERADOR DE PULSOS DE LUZ (T1S43) _J

Este circuito, sugerido pela Texas Instruments, produz pulsos com intensida-
de de pico de 1A e duragdo de 2 us, que depende de R ¢ de C1. Neste caso, é de
350 Hz a fregliéncia emitida e o trim-pot permite um ajuste da intensidade da cor-
rente de pico no emissor. A alimentagao é feita com uma tensio de 20V.

O+ 20V

5n

CAPACITOR PLANO

As armaduras sdo planas com separagdo constante. A capacitancia
depende do dielétrico, separagéo e superficie das armaduras.

s EpS—
C= Eo ]

S = &readaarmadura (m?)

d = distancia entre as armaduras (m)
C = capacitancia em farads
Eo = 885x 10712 F/m (constante)
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| ELETROSCOPIO MOSFET (3N128)

Este eletroscopio faz uso de um transistor de efeito de campo MOS 3N128 ou
equivalente. O sensor & uma pequena esfera de metal de 2,5 a 3 cm de diametro,
ou entdo um anel de fio de cobre. O trim-pot de 10k serve como ajuste de nulo para -
o instrumento. Pode ser usado um VU-meter de 200 yA com um pouco menos de
sensibilidade, se o instrumento original de 50 A néo for obtido.

Q SENSOR
3IN128 1K
— 1 o
50pA
L)
10K
470R 470R
—
Q —
22M
9V
. { || + /O
L f s1
MA109
Regulador de Tenséao de 5V (Fairchild)
sAlDA (2)
{TO -3}
CcOoM(3)
ENTRADA (1}
Tens@o de entrada (MAX) . . . .. oottt i v it 35V
Correntede saida (Max) . . . . o v v v i c e 1A
Regulagem de linha (tip). . . .. ... e e e e e 4mV
Tensdoesalda(min/max). ... .......ccvnuiee... 4,6/54V
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I__ FILTRO ATIVO PASSA BAIXAS (741)

Este filtro est4 sintonizado para uma freqtiéncia inicial de 500 Hz, a partir da
qual passam as demais. A fonte deve ser simétrica e as tolerancias de valores dos
componentes devem ser levadas em conta para o resultado final. Os capacitores
de 33 nF determinam a freqiiéncia de corte deste circuito.

ENTRADA

22K
1
| S
. +2v

39K q

1
- Y
741 6

SAIDA

10K 4

10K

[

s g

BA28t
Diodo detector de FM — (Ibrape)
SOD -27
VRt 50V
e e e e 200 mA
daVo =0V. ... ... i i e 1,2 pF
Vg a 'F =001 mMA .. ... i e 360 ~ 420 mV
1N38/1N38A/1N38B
Diodo de germanio de uso geral
Caracterfsticas: ' »
PRV e 100 V
VE(g=75mA). ... ..o 10 V (1N38A)
VE(g=40mA). . ... ... 10 V (1N38B)
R e 1N38 — 25 mA
1N38A — 6 mA
1N38B — 6 mA

Newton C. Braga
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LUZ DE TEMPO (MCR106) |

O tempo em gue a lampada permanece acesa depende do valor do capacitor

variando entre alguns segundos até 1 minuto. O capacitor deve ser eletrolitico,
com uma tensao de isolamento pelo menos 20% maior que a tensdo de pico da re-
de. A carga méxima de 100W (na verdade o SCR suporta bem mals) exige a utili-
zagao de um pequeno radiador de calor.

1N4Q07

; @

S

ATE 100W
T clo6 J)

100K MCR106
] 110 7220V
e C.A.

c1
TBASZPF ! T

IXC94

Transistor NPN exc'itador de alta tensao e alta corrente (Siemens)

B
Caracterfsticas:
VAR v vttt e e e et e e e e e e e 100V
CEO ....................
IC .................................. ;... 800mA
'CM ..................................... 1A
P T T T 500 mwW
f'lI e e e e e e e e e e e e 100 MHz
PEE - > 63
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[ MODULADOR GPTICO DE IMPULSOS (Il) |

Este modulador, sugerido pela Texas Instruments, utiliza transistores PNP e
trabatha com pulsos negativos. O transistor Q1 serve como limitador de corrente.
Este circuito pode ser moduiado por sinais TTL constituindo-se numa base de
projeto de interface por raios infravermelhos bastante interessante.

-5V O
//(( TIL23/24
TILS
TIL32
TiL220
-5V —LI—'L 100R
4K7 " 10R
BC214
i8R
pA4136
Quédrupio Amplificador Operacional -
ent-[ 7] U :]ENT—
AMPLIF env+ | [TJenTs p MR
saipa [ ] [ ] saiba
saipa[ | [ Y +vee
AMBLIES  enme[ | [ Jsaiba
ent-{_| EN AMRLIR
~-vs[ ] Jent- )
Tensdo méxima de alimentagdo. . ............. 18-0-18V
Poténcia de dissipagéo . . .................. 670 mW
Resisténciadeentrada(tip). . . . ... ........... 5 M ohms
FreqUénciadetransigdo. . ... ............... 3 MHz
Ganho detensdo (tip) . . . ..o v v i i i 300 000
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L CONTROLE PARA MOTOR DE INDUGAO (40429/40430)_._|

Este controle de poténcia para motores de indugéo é sugerido pela RCA e su-
porta correntes de até 6A tanto na rede de 110V como de 220V.

O potencidbmetro deve ser de fio com dissipagao de pelo menos 2W. Y depen-
de da tenséo da rede. O Diac pode ser substituido por equivalentes.

J O M Py
s
. 75K
2W 100R
w
8) v /2

110/220V. 40583
./
C.A.
amsme 100nf 220nF ﬂ-
-r 100V
v Y
Tov 40429
220 V 40430

ESTACOES DE RADIO AM DE ONDAS MEDIAS DO BRASIL (V)

730 kHz — Ré&dio Dif. de Minas Gerais (ZYV-53) — Juiz de Fora - MG
730 kHz — Rédio Soc. Tubéd (ZYH-359) — Tubardao — SC

690 kHz — Réadio Pereira Barreto (ZYR-87) — Pereira Barreto — SP

740 kHz — Rédio Soc. da Bahia (ZYC-40) — Salvador — BA

730 kHz — Ré&dio Santos Dumont (ZYE-80) ~ Jundial — SP

740 kHz — Réadio Esmeralda (ZYH-336) — Vacaria — RS

780 kHz —~ Rédio Empresa Jornal do Comércio (ZYB-87)-— Recife — PE
820 kHz — Rédio Aparecida (ZYE-236) - Aparecida - SP

820 kHz — Radio Dif. Penépolis (ZYE-61) — Penépolis — SP.

590 kHz — Rédio Ribeirdo Preto (ZYE-318) — Rib. Preto — SP

790 kHz — Radio Soc. Ponte Nova (ZYF-70) — Ponte Nova — MG

780 kHz — Rédio Educadora de Uberlandia (ZYF-224) — Uberlandia — MG
780 kHz — Rédio Dif. de Urussanga (ZYH-200) - Urussanga - SC

780 kHz — Rédio Porta Voz de Cianorte (ZYS-80) — Cianorte — PR
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| AMPLIFICADOR DE FAIXA LARGA (LA3170) |

Com este amplificador de faixa larga, que faz uso de um LA3170, temos um
ganho determinado pela relagdo Rn/Rg. O circuito é sugerido pela Sanyo e deve
empregar fonte simétrica. Observe que na entrada temos acesso & parte inversora

e néo inversora do amplificador.

Rn

I
L r
Rg + Vee
ENTRADA —
o- ) 3
1
SAIDA
e
ENTRADA Rn v
O—— L__lr__l o (480 mw)
+ B
Rg
CELULAS ELETROQUIMICAS (i)
Nome Eletrodo Eletrodo Solugdo f.e.m. (V)
negativo positivo
Leclanché zinco carbono | Solugéo de sal amoniaco, 1,46
manganés e perdxido
de manganés com
carbono em pé
Leclanché zinco carbono | 1 parte de ZnO 1,3
(seca) 1 paite de NH4ClI
2 partes de gesso
2 partes de ZnClp e
4gua para formar pasta
Acumutador dxido prata Soluggo de hidréxido. . 1,5
prata/zinco de zinco de potéssio (KOH)
Weston amdigama mercurio | Solugdo saturada de 1,0183
(normal) de cddmio CdSOy, pasta de
HgoSO4 e CdSO4

Newton C. Braga
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E_ DETECTOR DE PASSAGEM POR ZERO (3301/3401) 4

Este detector de passagem por zero pode ser usado em controles de potén-
cia, termostatos etc, sendo haseado no integrado uA3301 ou 3401 da Fairchild. As
formas de onda de entrada e salda séo dadas junto ao diagrama, e o circuito ndo

necessita de fonte simétrica.

—O V4 =15V

510K
CAPTADOR uA
MAGNETICO
510K 510K

ou 3401

3301

ENTRADA

5024 (MOSTEK)
TOP-OCTAVE MUSIC GENERATOR (NAO E CMOS)

+77 A 18V

ﬂz

Corrente de cada saida - 0,7 mA
Corrente total do integrado - 24 mA

CLOCK-2,00024 MHz

SAIDAS
e % ™~
16 15 14 13 12 1110 9
1 — M oM Mo
c/2 [ 8 - A¥ A £+ 6 F#
j
c# O p# E F
Jd L L
3.4 5 6 7 8
v
SAIDAS
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TABELA DE FIOS

Namero | Diametro | Secgdo | Niamero de | Kg por Km | Resisténcia | Capacidade
AWG {mm) {mm?) espiras (Ohms/Km) (A)
por cm
0000 11,86 107,2 - - 0,158 319
000 10,40 85,3 - - 0,197 240
00 9,226 67,43 - - 0,252 290
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 5,189 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 - 321 4,07 12
12 2,053 3,31 - 29,4 513 9,5
13 1,828 263 - 23,3 6,49 7.5
14 1,628 2,08 56 18,5 8,17 6,0
15 1,450 1,65 6,4 14,7 10,3 4,8
16 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 0,9116 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 0,46
26 0,4049 0,13 22,8 1,14 130,7 0,37
27 0,3606 0,10 256 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 3333 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 0,18 845,8 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 0,131 0,0100 78,0 0,089 | 17000 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
4 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 eletrénica. Nao deixe de
ter as informagbes mais importantes sobre projetos e componentes. Pe¢a pelo
Reembolso Postal os nimeros que |he faltam.

Circuitos
Acionador seletivo (BC548)
Alarmes com SCRs (MCR106/TiC106)
Alarme integrado de luz (741)
Alarme de temperatura (SCR/BC548)
Alarme de umidade (SCR/BC548)
Alarme de baixa corrente -
60 uA (SCR/BC548)
Alarme com o 741
Alarme de umidade (741)
Amplificador TBA820L (2,2W)
Amplificador de 5W (BD135/BD 136)
Amplificador AM-FM (BF494)
Amplificador de 3V (BC548}
Amplificador 741 (1-100 ganho)
Ampilificador TBA810S
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 tensao/freqgiiéncia (2N2646)
Conversor analégico-digital (2N2646)
Controle seqtiencial por relé {40i7)
Crondmetro 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 poténicias com Triac
Eletroscépio (MPF102)
Eliminador de pilhas (BD/TIP)
Estabilizador paralelo (2N3055)
Etapa de dudio simples (1)
(TIP/2N3055)
Etapa de dudio simples (li) (BC548)
Etapa de 2 fransistores (75 dB)
Etapa de 2 transistores (2M)
Etapa FET (2N3819)
Fiitro contra interferéncias
Fonte de 12V x 2A (2N3055)
Fonte de M.A.T. (MCR106)
Fonte sem transformador
Fonte de 1000V (BD135)
Foto oscilador | (2N2646)

VOLUME |

Foto muttivibrador (BC548)

Foto oscilador Il (BC548/BC558)
Fotémetro simples (LDR)
Gerador de rufdo branco (BC548)
Gerador de barras para TV (BF494)
Gerador de tons para radio controle
(BC548)

lumina¢éo 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)

Leds em CA

Leds rtmicos (MCR106/TIC106)
Limitador de ruldos para fones
Luz rftmica (MCR106)

Luz ritmica de 12V (2N3055)

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

Micro transmissor de FM (BF494)
Micro radio

Micro amplificador (BC548)

Mini buzzer (2N2646)

Mini temporizador (MCR106)
Mixer-mic (741)

Mébile ritmico (MCR106)

“Monoestdve! (BC548)

Multivibrador em dudio (BC548)
Nervo teste com choque

Orgéo eletrénico simples (2N2646)
Oscilador multi-usos (BC547/BC548)
Oscilador UJT (2N2646)

Oscilador duplo T (BC548)

Oscilador de relaxagdo com 741
Oscilador de relaxagdo com SCR

-Oscilador de dudio (BC548/BC558)

Oscilador RF (BF494)

Oscilador 1 kHz (BC548)

Oscilador 600 kHz (BF494)

Oscilador TTL de dudio

Oscilador de relaxagdo modulado (2N2646)



Oscilador disparado {7400)

Oscilador ultra-sénico (BC548)
Oscilador 1 kHz (741)

Oscilador 500 Hz - 5 kHz (741)
Oscilador para praticar

telegrafia (741)

Oscilador de poténcia

(741/BD135/6)

Oscilador dente de serra (2N2646)
Oscilador sensivel & luz (741)

Pequeno inversor (2N3055)
Pisca-pisca/Semaforo (BC548)
Pisca-pisca (7400)

Pisca-pisca simples (BC548/BC558)
Pisca- pisca de poténcia (2N3055)
Pisca-led (2N2646)

Pisca-neon

Pirégrafo (TIC226)

Ponte de capacitdncias

Pré para microfone dinamico (BC548)
Protegao para fontes (SCR)

Pulsador fluorescente (MCR106)
Pulsador de poténcia (MCR106)
Pulsador com SCR (MCR106)

Ré&dio 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)
Relaxagdo com dois transistores
(BC548/BC558)

Relé eletr6nico (BC548)

Reié de luz (BC548)

Relé driver (1 transistor - ganho 100)
Relé driver (2 transistores)

Reostato (2N3055)

Sensivel interruptor de toque (SCR)
Sequienciador para 6 ou 12V (MCR106)
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)

Termémetro eletrénico (BC548)

Timer 10 minutos (2N2646)

Timer 1 hora (BC548/MCR106)
Transmissor para radio controle (BF494)
Transmissor de rddio 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

Aifa x Beta

Associagao de pilhas

Auto indugdo de uma bobina
(ndcleo de ar)

Célculo de protecdo de fontes
Célculo de tempo para o unijungdo
Capacitores em paralelo e em série
Circuito RLC paralelo

Circuito RC paralelo

Circuito RC série

Comprimento de onda x freqliéncia
Converséo de temperaturas
Decibels '

Efeito Joule (dissipagdo de poténcia
em forma de calor)

Filtro passa baixas

Filtro acionador seletivo

Filtros passa baixas e passa altas
Freqdéncia do multivibrador astével
Fregiiéncia de um circuito LC paralelo
Freqliéncia do oscilador unijungéo
Frequéncia x perfodo

Freqtiéncia do duplo T

Freqiiéncia do astavel 555

Fung6es trigonométricas
Impedancias (RL e RC)

Induténcias pequenas

Lei de Ohm

Lei de Coulomb .
Oscilador de relaxagao (neon)
Ponte de Wheatstone

Ponte de Wien

Resistores em paraielo e em série
Resisténcia de um condutor homogéneo
de secgdo constante

RLC - impedéancias e defasagens (})
RLC - impedéncias e defasagens (ll)
Reaténcias indutiva e capacitiva

Componentes

741 - amplificador operacional
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

28B370 - 2SD170

4017 ou CD4017

AA118 - AAZ18 - diodos de germénio
BA218, BA219 efc.

BC547, BC548, BC546, BC549, BC550
BC327 - BC328

BC337 - BC338

BD135, BD137, BD139, TIP29
BD138, BD140, BD136

BD331

BD332

BD433

BD434

BF245 - BF410 - Fets de canal N
BF494

BZX79 - diodo zener

MPF 102

MCR106

TIP31

TIC106

TiP30

TIC226

TiP41

TIP42

TBA810

TBA8B20

NTC (B8 320, TD11, TD6, TD5)
Pré-amplificadores integrados

Tabelas e Cédigos

Canais de TV e suas freqliéncias
Capacitores de poliéster metalizado
Circuitos 16gicos

Cédigo Morse

Cddigo europeu de semicondutores
Cédigo SINFO -

Comprimento méximo de fios (som)
Constantes de tempo RC
Convers#o de capacitincias e de
correntes

Convers#o bindrio x decimal
Corrente de fuso de fios
Constantes dielétricas

Corrente méxima num resistor para
50% de sua dissipagdo

Correntes de motores elétricos
Equivaléncia de integrados

(741, MC1310, LM104)
Freqiéncias de radiodifuso e TV
Leitura de capacitores ceramicos
Nomes de faixas de radiocomunicagées

Poténcias de 10 - prefixos
Ponto de fusdo de ligas, metais e
outras substéncias

‘Resistores (cédigo de cores)

Resistividade de alguns materiais
Rigidez dielétrica em kV/cm

‘Reaténcias capacitivas x freqliéncias

Série galvéanica

Som - freqiiéncias e comprimentos
de onda

Série tribo-elétrica

Tabela de resistividade

Unidades e abreviaturas

Unidades usadas em fotometria e
radiometria

Valores padréo de resistores
Velocidade do som em alguns matenais
Velocidade do som em lfquidos
Alfabeto fonético internacional
Antenas de rédio

Caracteristicas do seguidor de tensdo
Caracterfsticas das subfamflias TTL

"Caracteristicas dos operacionais (termos)

Circuitos retificadores

Constantes ffsicas

Curva caracterfstica do diodo zener
Curva tfpica de impedéncia de um
alto-falante

Dobradores e triplicadores de tens&o
Efeitos fisiolégicos da corrente
elétrica

Especificagbes e freqliéncias das
subfamilias TTL

Espectro de algumas fontes emissoras
Espectro de tAmpadas de carvao
Faixa de dudio

Fonte simples/fonte simétrica para AO
Freqléncias de radio controle
Mono-estavel 555

Multiplicador de tenséo

Medidas de corrente e tensdo em
resistores

Padréo de irradiagao de um
transmissor RC

Prova de diodos

. Prova de transformadores

Prova de eletrolfticos

Prova de transistores (com multimetro)
Prova de fones

Quadruplicadores de tensdo
Simbolos eletrénicos (1)

Simbolos eletrénicos (1)

Temminais de um potencifmetro (ligagdes)
Terminais de um reié (RU 101006/12)
Termos ingleses para caracteristicas
de pulscs

Teste de zeners

Tipos de capacitores

Valores em sendides



CIRCUITOS

Amplificador {BD135/6)
Amplificador com ganho 10
Amplificador para fone
Amplificador de 1/2W x 6V
Amplificador ganho 1000
Amplificador (TP 29}
Amplificador para fotodiodo
Amplificador {300mW a 1W)
Amplificador 2,5W
Amplificador TDA2002
Amplificador de 15W
Amplificador 741
Amplificador de 1,5V
Amplificador para relé
Astavel {BC 548)

Astdvel 1kHz

Biestdvel com transistores
Chave de toque CMOS
Chave de toque 741

Chave de toque (BC 548)
Chave de toque {4039)
Chave de toque CMOS
Chave de toque 4011
Contador/decodificador
Carregador de corrente constante
Conversor senoidal-retangular
Comparador de luz
Capacitor eletrolftico de CA
Chama-peti xes

Controle para motores
Controle de tom e volume
Controle de tom~

Controle de tom integrado N
Divisor por &

Divisor por 6

Divisor por 7

Divisor por 8

Divisor por 10

Divisor por 11

Divisor por 12

Divisor por 16

Divisor programdvel de frequéncia
Divisor programadvel

Divisor CMOS de 1 a 9999
Divisor de tenséo

Dado eletronico

‘Detector de umidade
Detector de nivel
Diferenciador

Etapa amplificadora

Etapa de 3 transistores

E xtensdo para alto-falante
Estabilizador 723" .
Excitador aleatério CMOS
Eletrificador

Filtro de rumble

Filtro passa-faixa

Filtro passa-faixa

Filtro notch (rejeitor)

Fonte galvanopldstica

Fonte protegida (9 V)

Fonte CC — experimental

VOLUME i

Fonte regulada varidvel (0—12 V)
Fonte protegida

Foto-oscitador

Foto relé

Flip-fiop com SCR

Flip-flop led

Gerador de pulsos aleatérios
Gerador de fun¢Ges

Gerador de ruido branco
Gerador de ruido

Indicador de polaridade
Integrador

Intercomunicador

Isolador com acoplador éptico
Luz de emergéncia

Luz ritmica

Limitador de corrente

Mixer TL—081

Mixer — FET

Mixer (BC 548/9)

Mixer

Metrénomo

Metronomo

Monoestével 4001

Monoestével )

Méduio de contagem CMOS
Modulador para guitarra (WA — WA)
Modulador unifungdo
Microtimer

Monitor de dudio

Multivibrador de baixo 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 de 3 tons i '
Oscilador xtal —1MHz — CMOS
Oscilador amortecido

Oscilador com: filtro ceramico
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 o

Pré para microfone
Pré-amplificador de dudio
Pré-amplificador {BC 549)
Provador de continuidade
Provador de diodos

Pisca-pisca de poténcia

Porta NAND transistorizada
Quadruplicador de tensdo

Rédio solar

-



Rddio simples

Relé intermitente
Reforgador de sinais

Schmitt trigger

Schmitt trigger (BC 548}
Sirene de 2 tons

Sirene

Set/Reset flip-flop com 7400
Simples timer

Saida de 4udio

Transmissor FM integrado
Transmissor CW — OM
Termdmetro eletrdnico
Termdmetro
Telégrafo teldrico
Tacometro 555
Triplicador de tens&o
Toque seqiéncial
VCO CMOS

VCO com o 4046
VFO com varicap
VU-meter

VU simples

Zener operacional
5V x 1A

5

FORMULAS

Capacitores despolarizados
Campo elétrico

Constante de tempo RC
Diferenciador operacional
Dipolo dobrado

Energia armazenada num capacitor
Fator Q (I)

Fator Q (11)

Fonte de corrente constante
Férmula para o oscilador RC
Fregiéncia do oscilador RC
Impedancia de linha de 2 fios paralelos
Impedancia RLC paralelo
Integrador operacional
Inversor

Multiplicador operacional
Qscilador 555

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

Porta NOR

Porta OR

Porta NAND

Porta exclusive OR

Ponte de Hay

Ponte de Maxweli

Ponte de Schering
Polarizac@o de transistor
Resistor limitador para leds
Rufdo térmico

Seguidor de tensao
Somador operacional
Subtrator operacional
Valores RMS e médio

CARACTERISTICAS DE COMPONENTES
2N914

2N3819

2N2219/2N2219A

25B75/2SB175

3N128/3N1 43

4002

4007

4011

4050

4070

7401

7405

7413

7492

7493

74161

7805

AD161

AD162

BB204/BB304

BC237/8C238/BC239

BD329/BD330 )
BF180/BF181/BF182/BF183/BF184/

BF/185

BF R84/BFS28

LM380

LM386

LM387N

PN10/PM10

TI1C106

TIP33

TIP34

UAA170

TABELAS E CODIGOS

Caracteristicas basicas da série 10gica
4000

Caracteristicas das configuragOes tran-
sistorizadas

Caracteristicas do germanio e do siifcio

Correntes maximas de potencidmetro

Correntes médias de alguns eletrodo-
mésticos

Defeitos de radios transistorizados

Equivaléncia TTL Européia

Ganhos em dB & ganhos de tensdo e
poténcia

Poténcias médias de eletrodomésticos

Portas NAND (TTL e CMOS)

Simboias de valvulas

Simbologia de instrumentos

Transistores de efeito de campo

Transistores NPN de uso geral

Transistores PNP de uso geral

Unidades elétricas

INFORMAG OES DIVERSAS

Antena coaxial

Antena simples de FM

Aplica¢do de sinal de gerador em radios
AM

Aproveitamento de transistores com
terminais curtos

Como usar eletrolfticos

Como usar resistores

Carregador simples de baterias



Corrosdo de placas

Determinagdo de R (instrumentos)

Desenhos de placas

Direc&o de estagles (AM)

Diretividade de alto-falantes

Eletrdlise

Eliminagdo de roncos em fontes

Emendas em fios

Equivaléncias LM108

Estrutura de um alto-falante

Fonte TTL

Fontes simétricas

Fontes simétricas

Fotossensores (simbolos)

Fotocélula simplificada

Filtros (contra interferéncias)

Fase de alto-falantes

Gerador de dudio

Gerador de ruido branco

Indicador de fusivel queimado

Indutores

Injetor de sinais {uso)

Intercomunicador

Ligagdo de tweeter

LigacSes de jagues e plugues

Ligagdo de transformadores

Ligacdo de variaveis

Ligagdes de alto-falantes

Liga¢Ges a terra

Limpeza de contatos

Montagem em ponte de terminais

Montagens em placas de circuito im-
presso

Magnetizador

Monoestavel com o 74121

Nés em fios

Prova de potencidometros

CIRCUITOS

Acionador por Tom (BC548)
Alarme {2 x BC548)
Amplificador de Video {2N2483)
Amplificador 10dB (2N2222)
Amplificador TDA2040 (19,4W)
Amplificador Para Célula Solar
(UA702)

Ampilificador 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 (BD138/140)
Amplificador para Termopar
(uUA702)

Prova de fusiveis

Prova de alto-falantes

Prova simples de SCRs

Prova de chaves

Provador de continuidade neon

Panasonic/NEC — identificacdo de com-
ponentes

Padrdes de irradiagdo

Pisca neon

Preparo de solugGes para circuitos im-
pressos

Rearme de SCRs

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

Reed switches

Soldas

Soldagem .

Simetria complementar (operagdo)

Soquetes DIL

Sensor de péndulo

TTL-driver {})

TTL-driver (t1)

Terceiro falante

Trimer comum

Troca de componentes em placas

Uso dos contactos NA e NF

Valores RMS e médio

Zeners improvisados

60Hz — TTL

INFORMATICA

Fung¢des manipuladoras de strings

Fungdes de acesso a memoria

Funcdes basic (trigonométricas, trans-
cedentais e outras)

InstrugGes basic

VOLUME Il

-

S

Amplificador Para | nstrumentacdo
{741)

Amplificador AC (T1071)
Amplificador Para Fone (BC548)
Amplificador Para Instrumentagédo
(777)

Aquecedor de Aqudrio (MCR106)
Astdvel Sensivel a Luz (TTL)

-Astavel Unijungdo (2N2648)

Astavel (741)

Baxandall Com Médios
Biestdvel (BC548)
Booster de Corrente
(2N3055) .
Campainha (2N2646/BC548)
Carregador de Baterias
Circuito Ndo Volatil de
Fonte C-MOS

Chave Estatica Com Triac
(40429/40430)

Clock Para o 280

-{741.504)

Comparador 741



Comparador de tensdo
(uA709)

Contador UP/DOWN 74190
Controle de Poténcia
(40431/40432) -

Conversor Analdgico/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
Fatantes (2N2646)

Detector de Nivel de Tensao
(UA710}

Distribuidor de Audio
{TLOB4)

Divisor Programave! 1-999
(74192)

Divisor por 9 (7490)

Duas Poténcias Para Soldador
Duplo Controle de Lampadas
Duplo Sinalizador Led (555)
Eletrificador de Cercas
(MCR106)

Etiminador de Bateria de 9V
(BD135)

Entrada de Mixer

Etapa de Poténcia Para 7 MHz
(2N1711)

Filtro Rejeitor de Aito Q
(TLOB1)

Fonte Sem Transformador
Fonte de Corrente 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 Precisao
(LM101)

Fotometro CA3140
Fotdmetro (BC548)

Fotorelé (TIL78)
Foto-Vibrato (BC548)
Fotodetector CA3062
Fotocontrole com Triac
(40485/40486) ;
Gerador Manual de Pulso Unico
(BC548)

Gerador de FungGes Com o XR2206
Gerador de Ruido {BC548)
Gerador TUJ Retangular (2N2646)
Gerador de Escada (2N 2646)
Gerador de Rampa (1N5411)
Guitarra Sem Fio (BC548/BF494)
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 (74LS573)

Latch Tri-State

Luz de Emergéncia
Microamplificador LM380
Micro Oscilador {2SB75)
Microfones de Eletreto
Miniamplificador (BC548)
Modulador Infravermelho
{TIP32C)

Multiplicador de Capacitancia
(777)

Muiltisom Sirene (BC548)
Multivibrador uA710
Ohmimetro Sonoro (7400)
Oscilador Controlado a Cristal
(UA710)

Oscilador de 0,5 Hz

(TLO61)

Oscilador 8038 (1)

Oscilador Retangular

(LM339)

Oscilador Amortecido 741
Oscilador 4001

Oscilador Temporizado (2N2646)
Oscilador de Quadratura (747)
Oscilador de A nel {neon)
Oscitador XTAL-FET (MPF102)
Oscilador Telegrafico Integrado.
(LM380)

Oscilador com Diodo Tunnel
(1N3720)

Oscilador Para Orgsos

{5024)

Oscilador Divisor Multiplo 4060
Oscilador de 4 a 20 MHz
(2N2222)

Oscilador a Cristal CA3000
Pisca-Pisca 12V x 300 mA
(BD135)

Porta Nor Transistorizada
{BCH48)

Prato Eletronico {BC548)

Pré Para Microfone com FET
Pré de Audio com 741

Prova Logica de Audio

(7400)

Receptor Regenerativo de OC
(MPF102)

Recuperador de Sinais Para Fita
Cassete (3130) ‘
Regutador com Transistor PNP
(TIP32/BD136) -
Retificador de Meia Onda
(uA702)

Seguidor de Tensdo Rapido
(301A)

Sensor de Temperatura {741)
Sequenciador 1a 10 (4017)
Simples Amplificador (TIP32)
Sirene Modulada LM389
Somador Répido (LM301A)



Som de Mar
{741/2N2646/BC548)
Temporizador (BC548)
Termdmetro Com Diodo (BC558)
Transistor de Poténcia Protegido
(2N 3055) ’
Transmissor CW (BC548)

TUJ Biestavel

(2N 2646/BC548)

VCO de Alta Estabilidade
(741/709)

Ventilador Intermitente
(BC548/BD135)

Voitimetro Sonoro (2N2646)
Voltimetro Bésico (741)

VU Para Microfone (LM 381)
WattimetroPara
Eletrodomésticos

60Hz — TTL (CD4001)

FORMULAS

Astavel CMOS

Campo de Um Condutor
Esférico

Campo No Interior de
Bobina Plana

Campo No interior de
Uma Espira

Conversdo de Decimal em
Binario

Conversdo Decimal em
Hexadecimal

Divisor de Tenséo

Filtros Para

Alto-Falantes

Filtro L Passa-Baixas
Filtro T Passa-Baixas
Filtro Pl Passa-Baixas
Filtro Pl Passa-Altas
Filtro T Passa-Altas

Filtro L Passa-Altas

Filtro Passa-Faixa
Constante K

Frequéncia Estroboscépica
Poliarizagdo de Um Transistor
Ponte de Sauty

.{para capacitancias)
Reatdncia Capacitiva

em 60 Hz

CARACTERISTICAS
DE COMPONENTES

1N34/1N34A
1N43/1N44
1N45/1N46
1N5411/40583
212220
212221
21906/21906A
2N918
2N1613
2N1711
2N3328
2N1613
3N140/3N141

3N159

2114

4006

4012

4013

4016

4023

4027

4055E

4068

4116

7403
7805/7824

B8 320 C1A/1K3 e 500E
BA102/BB106
BB109/BB809
BC177/BC178/BC179
BC375

BC376

BC637

BC638
BD181/BD1&2/BD183
BD233

BD234

BD233

BD334
BDV64/A/B
BDV65/A/B
BF245A/B/C

BF 254

BF422

BF423

BF 495
BF960/964/966
BRY39gt
BU205/BU208A
BU433

BUWS84
1C166/167/168/169
1C256/257/258/259
1K1133/R/Y/G
LC30N

LC32N

LD30ON

LD32N

LD36N

LD37N
LM101/301A
LM217/317
LM339
TDA2030A
TDA2040
TIC116

TIC216
TIP140/141/142
TIP640/641/642-
TIP645/646/647
TIP3055

TLO6O

TLO71

TLO80

S

. TLC555M/TLC555C

VALVULAS

0A2/0B2/85A2/100E1/150A1/150B2
5AS5



5AU4
5AX4
5AW4
6BM8

TABELAS E CODIGOS

Codigo de Capacitores PIN-UP

Fung¢des CMOS 1

Fungdes CMOS 2

Alfabeto Fonético

Internacional

Caracter(sticas das Configurac¢Ses
" de Transistores

Caracteristicas de Retificadores

Caracteristicas das Fam(lias

Logicas TTL

Caracteristicas de Voltimetros

Caracteristicas das ondas

Eletromagnéticas

Coeficientes de Temperatura

de Alguns Materiais

Conversdo dBuV Para Tensdo

Equivalentes

Conversdo NanoFarad x

PicoFarad

Conversdo MicroFarad x

NanoFarad

Correntes Nos Transistores

Caracteristicas de entrada

Pré-Ampiificadores

Defeitos Mais Frequentes

em Radios Portateis

Equivaléncias de Transistores

Equivalentes Eletroquimicos

Fatores de Conversjo de

Unidades

Frequéncia x Comprimento de

Onda (UHF — VHF)

Mobilidade de Elétrons em

Alguns Metais ;

Mobilidade de Alguns lons em

Solucdo Aquosa

Ponto Curie de

Alguns Metais

Potencial Absoluto de Metais

Valores de Equalizacdo RIAA

INFORMACOES DIVERSAS

Alteracdo de Curva

de Potencidmetros

Bobinas

Conversdo Farads em
MicroFarads

Dissipador

Diodo Tunnel —
caracter(stica

Eletroscdpio de Folha
Estrutura e Caracteristicas de
um FET de Juncdo

Estrutura e Caracteristica

do Unijung¢do

Equivaléncias de LigacOes em

~  Os pedidos dos voluines I, Il e lll através do sistema de Reembolso Postal devem ser feitos
a Saber Publicidade e Promogdes Ltda. - Caixa Postal 50.450 - Sdo Paulo - SP - Brasil.

Potenciometros

Fone Improvisado
Interruptor Paralelo

Leis de Algebra Booleana
Logica Positiva X

Logica Negativa

Melhor Recep¢ao AM
Multimetro

Multimetro Como Medidor de
Intensidade de Campo
Pardmetros em Triacs
Pinos de Valvulas

Ponta de Prova de RF
Porta NOR Basica .
Porta OR Basica

Porta AND Basica

Porta NAND Bdsica
Porta NOR Basica
Postulados da

Algebra Booleana
Poténcia de
Amplificadores

Prote¢do Contra

Inversdo de Polo
Protecdo de Antenas
Radio Velha Guarda
Redutor de Tensdo

Relés Metaltex

SCRs em Onda Completa
Soldagem de Componentes
Sensiveis ao Calor
Teoremas da

Algebra Booleana
Valvulas X Diodos

555 — Driver

A ELETRONICA NO TEMPO

1642 —

O primeiro Computadcr ’ _
1745 — 4
O primeiro Capacitor
1780 —

Galvanismo

1800 ~

A primeira Pilha Séca

1800 —

Descoberta da Radiacdo

Infravermelha

1826 —

Lei de Ohm

1831 —

O transformador

1834 —

Eletrélise

INFORMATICA

Cddigo Excesso-3
Conversdo BCD
Flip-Flops em A¢io
Sistermas

Decimal /Octal/Binario
Z80

ot

;
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CIRCUITOS
&
INFORMACOES

Tude que vood preciss saber para faper projelos & mon
tagens eletrdnicas

— 150 gireuinos completos
informactes técnicas e componentes
tabalas
formulas e chiculos
equivaléncias
pinagens
codigos
unidades elétricas e convarsdes
idéias praticas e informagbes dten
simbologias
usos de instrumentos
eletrbnica digital

ivra de condll|ta permanente, que ndo deve faltar

L L ——

e

em sua bancada. Em suas mios, a8 informaches imediatas
que VOCE tanto precisa.
Para o hobista, estudante, técnico e engenheira.




