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DADO DUPLO COM DISPLAY. O display apresenta qualquer
numero entre 0 e 12
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Diagrama de conexdo correspondente ao dado duplo com display

obter um numero com uma pontuacao

equivalente a uma jogada de dados. A partir
de um oscilador ciclico com uma freqiiéncia de saida
elevada e de um circuito ldgico, capaz de apresentar
os numeros do 0 ao 12, é possivel realizar este
interessante jogo que nos permitira substituir os dois
dados por um toque de tecla.

O circuito nos permitira, a partir de uma tecla,

0 circuito

0 circuito da experiéncia é formado pelo oscilador,
construido a partir do médulo M1, que gerara uma
freqliéncia muito elevada.

Este sinal sera o relogio do modulo contador M4,
constituido de dois contadores do tipo 4029. Mediante
uma pré-selecao digital, detecta-se o niimero maximo

da conta e volta-se ao inicio desta ao chegar ao treze,
nimero que quase nao se pode ver, pois é utilizado
para o reset. Esta operacdo sera realizada pelas quatro
portas NAND do circuito integrado U1, um 4093.

A conta durara durante o tempo que tivermos
acionado o botao P, pois através deste botao
injetaremos o sinal quadrado as entradas do reldgio
do maddulo dos dois contadores, CK.

0 sinal de saida do circuito é visualizado
diretamente sobre os dois displays de sete segmentos
do modulo M5. 0 capacitor eletrolitico C3 se coloca na
linha de alimentacao para evitar perturbactes nela.

Limitacoes
Esta experiéncia trata de simular uma jogada de
dois dados, 0 que equivaleria a uma saida que deve
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CDADO DUPLO COM DISPLAY. )

LISTA DE COMPONENTES
Médulo M1
_ModuloMd =00
MéduloM5 -
R1 Resisténcia 820K, 5%, 1/4W (cinza, vermelho, amarelo)
R50 Resisténcia 3K3, 5%, 1/4W (laranja, laranja, vermelho)
C1  Capacitor 1 pF, eletrolitico
C50 Capacitor 22 nF -
U1 Circuito integrado 4093
P1__ Botdo
DADOS TECNICOS
Tensao de alimentacado maxima: 15V
Tensao de alimentagao minima: 5V
p - =
M1 E - g
e @
(]

Esquema completo do circuito de dado duplo com display.
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(DADO DUPLO COM DISPLAY.

representar do 2 até o 12, que sdo os valores minimo
e maximo que obteriamos jogando dois dados (dois 1
e dois 6).

No entanto, no circuito aparecem também o
numero 0 e 1, 0 que amplia mais a categoria numérica
da pontuacgdo. Mas, se quisermos seguir as
pontuacoes classicas, se obtivermos algum destes
dois valores, deveremos repetir a jogada.

Jogada aleatoria

Para que o circuito tenha alguma validade é
importante que os numeros nao se repitam. Para isso
€ necessario que exista uma certa aleatoriedade.
Sempre que realizarmos uma jogada deve existir a
possibilidade de que dé qualquer um dos nimero do
jogo. Para atingir este objetivo 0 que fazemos é
aplicar uma elevada freqiiéncia, de forma que ao
clicar P1, ja que o tempo de pulsacdo é muito dificil de
se repetir, 0 nimero de impulsos que entrara nos
contadores variara de uma vez para outra.

Fregiiéncia de contagem

A frequiéncia que o modulo M1 gera depende
diretamente dos valores dos componentes R50 e
C50. Na realidade, o capacitor C1 do mddulo M1

Aperta-se um certo tempo, pelo menos durante 1
segundo, para garantir que a jogada seja aleatoria.

também faz parte da capacitancia total que gera a
freqiiéncia. Ao estar em paralelo com C50, a
capacitancia total seria de C50 + C1 = 22,1 nF.
Devido a variacao ser muito pequena, podemos
desprezar neste caso esta capacitancia, ficando a
equacao do oscilador M1 como segue:

F = 1/0,69x(R1+2R50)xC50.

Obtendo-se com estes valores, uma freqiiéncia de
uns 8.700 Hz.

Esta experiéncia é complexa, mas utiliza muito pouco a
placa de insercéo.

Pré-selecao de conta

Considerando que os numeros do jogo de apostas
vao do 2 ao 12, realizaremos um circuito que permita
visualizar todo este leque de nimeros.

0 contador volta ao
inicio ao chegar a 13

Se quisermos ver o Gltimo dos numeros,
devemos voltar a comecar no seguinte, isto €, no
numero 13.

Para realizar esta volta ao inicio deveremos
conseguir a deteccdo do numero 13, que equivale ao
niimero 3 no contador de unidades e um 1 no
contador de dezenas (A1 =1,B2=1,A2=1).A
deteccéo se realiza construindo uma porta AND de
trés entradas. Para isso, faremos duas portas AND
de duas entradas conectadas em série (a U1Ae a
U1B por um lado e a U1C e a U1D por outro). As trés
entradas da porta correspondem as trés saidas em
nivel alto.

Desta forma, ao se detectar o niumero treze no
contador se obtém um nivel alto. Este nivel se
consegue na saida da porta U1B e se aplica a
entrada E do modulo M4, fazendo voltar ao inicio os
contadores.
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Montagem completa do dado duplo, preparado para jogar.

Experiéncia 1

Vamos ver todos os valores da conta. Para isso
deveremos baixar muito a freqiiéncia do relogio.

Isto se consegue trocando o valor do capacitor C50
por um de valor superior, por exemplo 47 mF. Também
é possivel baixar a freqiiéncia, aumentando a
resisténcia R50 a um valor grande. Desta forma, se
mantivermos clicado P1, veremos aparecer 0s
nimeros do 0 ao 12, repetindo-se de forma constante.

Experiéncia 2

Comprovaremos que se s6 contarmos até doze,
nao poderemos visualizar este nimero sobre 0s
displays de sete segmentos.

Para a deteccdo do 12, um 1 no contador de
dezenas e um 2 no contador de unidades (B2=1,
A1=1), conectaremos a entrada do terminal 1 de U1A
ao positivo de alimentacéo e as duas entradas de U1D
as saidas B2 e At.

Agora no contador sé veremos do 0 até o 11.

A montagem

Se o circuito ndo funcionar, comprovaremos a
polaridade do capacitor C1, assim como as conexoes
do circuito integrado U1 e dos diferentes modulos que
completam a experiéncia.

Mudando o valor de C50 a 47 uF podem se ver todos os
valores da conta.
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REGULADOR DE TENSAO COM ZENER. Regulador classico com
um transistor e um zéner
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Diagrama de conexdo do regulador de tensdo com diodo zéner.

basico, a regulacao de tensdo que se

consegue é suficiente para muitas
aplicagdes e apesar de sua simplicidade €, ainda
hoje, um circuito bastante utilizado. Para variagdes
na tensao de entrada de 3 volts, a saida variara
apenas 0,3 volts.

Este tipo de regulador de tensdo é muito

0 circuito

0 esquema elétrico tem varios componentes. No
entanto, s6 sdo trés os imprescindiveis: a
resisténcia R1, o transistor Q1 e o diodo zéner DZ1.
Com estes trés elementos o circuito poderia
funcionar. A resisténcia R1 tem duas funcées. Por
uma parte polarizar a base do transistor Q1 e, por
outra, polarizar o diodo zéner de tal forma que em

seu catodo se alcance a tensao zéner. Assim, a
tensdo na base do transistor é a tensdo zéner, que
sofre poucas variagoes, apesar de que a tenséo de
entrada possa mudar muito.

0 diodo zéner

Quando o diodo zéner se polarizar em direto,
funcionara como um diodo normal, mas quando se
polarizar em inverso, com uma certa corrente, e
dentro de certos limites de corrente, mantera uma
tensao praticamente constante entre seus
terminais. Esta tensdo é fixa para cada diodo
determinado e depende fundamentalmente da
tecnologia de fabricacao, obtendo-se diodos zéner
de tensdo zéner muito diferente; os valores normais
oscilam entre 2,4 e 100 V. Tem que ficar claro que
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CREGULADOR DE TENSAO COM ZENER.

)

I.ISTA DE GOMPONENTES
R1 ) Resisténcia 820 Q, 5%, 1/4 W (cmza vermelho, marrom)
R2 Resisténcia 3K3 5%, 1/4W(Iaranja, Iaranja vermelho)
‘ C1 ) Capamtor 470 pF eletrolltlco
C2 CapaCItor 100 nF
C3 Capamtor 220 uF eletrolltlc‘o ,,,,,,,,,
C4 Capacttor 100 nF
DZ1  Diodo zéner 5V1 -
Q1 TranS|stor BD 135 o BD1 37 o
‘LED2 ‘
“I”N‘STRUMENTO ’
=
DADOS TECNICOS
Tensao de entrada: 9 V
Tensao de saida regulada 4v
9V
® at
INPUT BD135 OUTPUT 4v
ol e S
o - \ X 4 .
.y N2
® = [] R2
[] o 3K3 -
J:n cl L=, C3
470uF 220uF V
1 c2 @ T2
_r 100nF
DZ1 C4 Q— i LED2 @ T3
i 5V1 100nF §
@ T30
ov
® >

Esquema elétrico do circuito do regulador de tensdo com diodo zéner.
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se mede a tensdo zéner com o diodo polarizado em
inversa. Os diodos zéner de pequena poténcia e
baixa voltagem se polarizam com uma corrente,
aproximadamente, entre 10 e 20 mA. Os modelos
menores de uso comum costumam dissipar uma
poténcia de uns 400 mW. Em alguns modelos o valor
da tensao zéner vem marcado no corpo do
componente, por exemplo, 0 modelo utilizado é de
5,1 volts de tensdo zéner, que se expressa
substituindo a virgula decimal pela letra V, de
maneira que se escreve 5V1. Ha outros modelos
menos utilizados, ndo devemos nos surpreender
caso for oferecido em algum estabelecimento
comercial. Nele ndo se marca uma tensao, senao
uma referéncia do fabricante, que ndo tem nada que
ver com a tensao. Neste caso, fara falta a tabela do
fabricante ou simplesmente anotar a tenséo e o
codigo correspondente quando nos for dado na loja.

Filtros

Este circuito foi projetado pensando-se em sua
utilidade pratica, conectado a saida de uma fonte de
alimentag@o ndo regulada. O capacitor C1 € utilizado
para eliminar o possivel rogado originado na
retificacéo da fonte de alimentacéo; o capacitor C2

Embora baixe a tensdo até 7,5 V, a tensdo de saida
quase nao variara.

evita a possivel influéncia de sinais de alta
freqliéncia, inclusive de RF, que possam perturbar o
funcionamento do circuito e os capacitores C3 e C4
filtram a tensao de saida.

Indicador

Quase todos os equipamentos levam um
indicador visual de funcionamento, o que evita
esquecer 0 equipamento aceso. 0 indicador, muito
econdmico e a0 mesmo tempo muito eficaz, € um
diodo LED que tem uma grande duracdo, um

Placa de insercdo com os componentes do regulador
com zéner.

consumo reduzido e que praticamente ndo tem
desgaste, ao contrario do que sucede com as
lampadas incandescentes usadas como piloto. Deve
se polarizar com a minima corrente que permita

0 zéner fixa a
tensao de saida.

uma iluminacéo suficiente para que se visualize,
mas devera que se ter em conta o nivel de
iluminagcdo ambiente, porque em lugares com forte
iluminacéo o LED deve brilhar bastante para que
seja visualizado. Nos LEDs de baixo consumo (quase
todos os atuais o0 sdo), quase sempre é suficiente
uma corrente de polarizacdo do LED de uns 4 mA.

0 voltimetro

0 voltimetro nos permite comprovar que a
variacao da tensao de saida é muito pequena,
apesar da tensdo de entrada ter mudancas
importantes. Normalmente, as fontes de alimentacao
com saida fixa ndo tém um voltimetro indicador. As
fontes que o utilizam costumam ser as de
laboratdrio com saida ajustavel.

Montagem

Nesta montagem devera se ter muito cuidado
com a colocacéo do transistor Q1, para evitar trocar
os seus terminais. 0 diodo zéner esta marcado
como qualquer outro diodo, seu catodo se identifica
por ser 0 mais proximo da faixa que esta sobre o
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Sistema de testes com o regulador montado.

corpo do componente. A polaridade dos capacitores
eletroliticos deve ser respeitada, porque, ademais de
poder funcionar mal o circuito, poderia arrebentar e
inclusive explodir, dando-nos um pequeno susto.

A experiéncia

Antes de conectar a alimentacao devemos
revisar todas as conexodes, 0s componentes € a
polaridade destes. Ao conectar a alimentacéo de 9V,
0 LED deve se iluminar e o voltimetro marcara uns 4
V; se se mudar a alimentacao para 7,5V, a agulha
descera um pouco, e se alimentarmos em 6V a
agulha, podera descer de novo, mas em ambos 0s
casos a reducdo sera minima. Durante as provas,
com um polimero de mais precisao, comprovou-se
que estas medidas eram boas e os resultados
obtidos foram os seguintes: 4,1 V de saida,
alimentando com 9 V de entrada; 3,99 V de saida
com 7,5V de entrada e 3,82 V de saida com 6 V de
entrada.

Modificacoes

Para consumos elevados, superiores a 100 mA,
deve-se colocar um dissipador no transistor BD135,
a fim de aumentar sua capacidade de dissipacéo;
futuramente se entregara um. Se se observar que a

A MA  VOHz /\COM

Comprovacao do bom funcionamento do regulador,
realizada com um polimero,

caida de tensao, ao conectar a carga, for grande,
pode-se, em algumas ocasioes, solucionar isso,
diminuindo o valor da resisténcia R1, substituindo-a
por uma de 560 W.
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INDICADOR DE CONSUMO. llumina um LED quando o consumo
supera os 12 mA.
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Diagrama de conex&o do indicador de consumo.

etecta o consumo de equipamentos
Dconectados a linha de alimentacao. 0

diodo LED1 se ilumina quando o
consumo do equipamento, ou equipamentos,
conectado a linha, for superior a uns 12 mA. 0
LED2 se ilumina quando a polaridade da tensédo a
entrada do circuito for errénea. A carga se
conecta entre o catodo de LED1 e o negativo da
alimentacao. O circuito situado a direita se utiliza
para o teste, de tal maneira que ao clicar P1
simula-se a conexdo de um circuito.

0 circuito
0 esquema elétrico tem duas partes bem
diferenciadas, a parte esquerda é o circuito

indicador, e a da direita corresponde a um circuito
que se utiliza como carga. Este circuito pode ser
substituido por qualquer outro circuito que se
alimente a 9 V e cujo consumo supere 0s 12 mA.
No entanto, ndo devem se conectar cargas muito
maiores, nem por muito tempo, ja que poderia se
destruir, por aquecimento, a resisténcia R1 e o
diodo D1 do tipo 1N4148, se 0 consumo superar
os 100 mA. Mais adiante se indicara como
modificar o circuito para que ele possa funcionar
com cargas superiores.

0 detector
A corrente chega a carga através da
resisténcia R1 de 47 W. Quando a corrente for de
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)

1

I.IS'I'A I)E BOMPDIIEIITES
Moédulo M3 R8 Re5|sten0|a 2K2 5% 1/4 W (vermelho
R1 Resisténcia 47 Q, 5%, 1/4 (amarelo, vermelho, vermelho)
roxorﬂprrg'gq) 777777 - R9 Resisténcia 2K2, 5%, 1/4 W (vermelho
R2 Resisténcia 470 Q, 5%, 1/4 W vermelho, vermelho)
(amarelo roxo, marrom) 7 R10 Resisténcia 10K, 5%, 1/4 W (marrom
R3 Resisténcia 100 Q, 5%, 1/4 W (cmza, ’ _preto, | Iaranja) L
vermelho, marrom) - D1 Diodo 1N4148
R4 Resisténcia 1K2, 5%, 1/4 W (marrom, D2 Diodo 1N4148
vermelho, vermelho) B D3 Diodo 1N4148 _ ,
R5 Resisténcia 1K2, 5%, 1/4 W (marrom, Q1 TranS|stor$0557o BQ558 N
vermelho, vermelho) Q2 _ Transistor BC547 0 BC548 }
R6 Resisténcia 1K5, 5%, 1/4 W (marrom LED1 )
verde, verme[ho) - LED2‘ o
R7 Resisténcia 1K5, 5%, 1/4 W (marrom, P1 Botao
verder,‘vgrrmelhp)
DADOS TECNICOS
Tensao de alimentacao: 9 V
Consumo m[nﬂirmo; 12,8 mA
R1
13—
47
9V D1
. M
7.5V 1N4148
® R10
D2 [] 10K
K T16 P1 T17 A Q2
1N4148 ® 35 ® Q) BC548
Qi R3
BC558 (m —
9 100
T24 T30 R4 R5 R6 R7 R8 R9
’ ? [] 1K2 1K2 1K5 1K5 2K2 [] 2K2
® LED2
LED1 i
Tz x ‘ A3 A4 A5 A6 A7 ‘ A8
@ 125 ® ™ LED3 | LED4 | LED5 | LED6 | LED7 | LED8
D3
M ¥§ N < 3 3 #%
1N4148
R2
[] 470 ‘ . ‘ K
ov M3
&

Esquema elétrico do circuito indicador de consumo.
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uns 12,8 mA, a caida de tensao nesta
resisténcia sera de:

0,012A x 47W = 0,6 V

0 diodo D1 evita que se produza uma caida de
tensdo muito grande na resisténcia quando a
corrente aumentar e como conseqiiéncia disso
tende a incrementar-se também a caida de tensdo;
neste caso parte da corrente circula pelo diodo.

Quando a corrente que alimenta a carga
superar 0s 12 mA, o transistor Q1 conduzira e se
iluminara o LED1 ; a resisténcia R2 limita a carga
que circula pelo LED1.

Este circuito tem, ademais, outro diodo LED, o
LED2, que somente se ilumina quando se inverte a
polaridade de alimentacdo. Neste caso, a corrente
segue o seguinte caminho: resisténcia R2, diodo
D3, LED2 e resisténcia R1.

Utiliza-se o botao para se conectar a carga de teste.

Montagem

A realizacdo pratica desta experiéncia nao tem
uma dificuldade especial, mas devera se cuidar
muito bem as conexdes dos transistores e a
polaridade de todos os diodos do circuito,
incluindo entre estes os LEDs, tendo em conta que
no esquema o LED2 esta invertido. O botao P1 é
utilizado para conectar a carga que se usa para
provar este circuito, ja que nao se deve fazer
circular muita corrente diretamente pelos botoes
do circuito.

Teste

Antes de testar o funcionamento do circuito,
devera se revisar a montagem realizada no
sistema de testes. Ao conectar a alimentagéo de 9

R/
SRS

Placa de insergdo com os componentes do indicador de
consumo.

volts (9 V), todos os LEDs devem permanecer
apagados, ao apertar P1 devem-se iluminar os
seis LEDs do modulo M3 utilizados como carga e o
LED1, indicador de consumo na linha de
alimentac@o. Se alimentarmos a 7,5 V e repetimos
o0 toque, 0 consumo sera de uns 13 mA, mas o
LED1 devera se iluminar com certa dificuldade, ou
nao fazé-lo, se as pilhas estiverem um pouco
gastas.

=S G P
etecta por caida de tensao
em uma resisténcia

Modificacao

Este circuito € experimental e somente se
utiliza acionando o botdao de maneira momentanea
para comprovar seu funcionamento, evitando o
aquecimento da resisténcia R1. Mas, depois de
conhecida a corrente que se deseja detectar, sera
facil calcular o valor da resisténcia R1 a colocar
para que nela se produza uma caida de tensdo que
supere 0s 0,6 V. Se, por exemplo, quisermos
detectar um consumo de 200 mA, a resisténcia a
colocar sera de 0,6/0,2 = 3 W, a poténcia que teria
que suportar esta resisténcia, para um
funcionamento continuo, seria de 0,2 x 0,2 x 3 =
0,12 W. Para correntes elevadas tamhém se
recomenda utilizar para D1 um diodo de maior
poténcia, por exemplo o 1N4004. Se a corrente
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Sistema de testes com o indicador de consumo.

aumentasse muito, aumentaria a caida de tensao
e, portanto, entraria em conducéo o diodo D1. 0
modelo recomendado pode conduzir de maneira
continua até 1.000 mA de corrente e com uma
caida de tensdo maxima de aproximadamente 1,1
volts. Neste caso a resisténcia, supondo que
mantivéssemos a de 3 W, teria que suportar uma
poténcia de 1,1 x 1,1 /3 = 0,4 W. Mas para maior
seguranca e para evitar um aquecimento
excessivo desta resisténcia, recomenda se utilizar
uma de 3,3 W, valor mais facil de encontrar, que é
capaz de dissipar uma poténcia de uns 2 W.

Indicador de fim de carga

Este circuito pode ser intercalado entre um
carregador de baterias e a bateria. Quando o
consumo superar os 12 mA de corrente de carga
da bateria, o diodo LED1 permanecera iluminado,
mas conforme for realizando-se a carga, a
corrente diminuira e quando abaixar de 12 mA, o
LED1 se apagara. Este tipo de circuito, com um D1
do tipo 1N4148, pode ser usado para indicar a
carga de baterias de 6 volts, mas a bateria segue
carregando, embora se apague o LED.

A parte direita do circuito, isto é, a resisténcia
R10, o botao P1, o transistor Q2 e 0 mddulo M3,

Para que se acenda o LED2, devera se inverter a
alimentacé&o. Deve-se desligar a carga de teste para
realizar este teste.

deve ser retirado para esta ultima experiéncia.
Além disso, no caso de por a bateria invertida, e
antes de conectar o carregador, se esta tiver um
pouco de carga o LED2 se iluminara, avisando-nos
da conexdo com a polaridade erronea.
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REGULADOR DE TENSAO AJUSTAVEL. A tensao de saida pode
ser ajustada entre 5 e 7 volts.
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Diagrama de conexdo do regulador de tensao ajustavel.

tensao de saida de um valor fixo, que pode

se ajustar entre 5 e 7 volts, quando se
alimenta a 9V, o ajustamento de tenséo se realiza
com um potencidémetro.

Este circuito regulador permite obter uma

0 circuito

Este circuito tem dois transistores, Q1 e Q2,
conectados em configuracao Darlington para obter um
ganho muito elevado, de maneira que a corrente de
base que necessitam para controlar uma corrente de
coletor elevada é muito reduzida. Neste caso, a
resisténcia de base é de 4K7 e o capacitor C2 é de
filtragem, para evitar que as perturbacoes de alta
freqiiéncia que cheguem pela linha de alimentacéo, ou

que possa captar, cheguem a base do transistor Q2. A
corrente de coletor de Q3 pode modificar a corrente de
base de Q2. Se voltarmos a observar o esquema, 0
diodo zéner DZ1 estara polarizado com a resisténcia R2,
de tal forma que esta tens@o zéner se utiliza como uma
referéncia de tensao. Esta referéncia de tensao esta no
emissor do transistor Q3. Se seguirmos o circuito,
encontraremos uma rede formada pelas resisténcias R3
e R4 e o pelo potencidmetro POT3. Do ponto médio
deste potenciometro se extrai uma tensao que se
compara com a que ha na base do transistor Q3.

Funcionamento
Vamos tratar de explicar como funciona este
regulador. Faz-se a regulacao, corrigindo a corrente
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)

LISTA DE COMPONENTES

R1 Resisténcia 4K7, 5%, 1/4 (amarelo, Cc2 Capacitor 10 nF
roxo, vermelho) C3 Capacitor 220 pF, eletrolitico

R2 Resisténcia 470 Q, 5%, 1/4 W C4 Capacitor 100 nF
(amarelo, roxo, marrom) DZ1 Diodo zéner 5V1

R3 Resisténcia 1K2, 5%, 1/4 W (marrom, Q1 Transistor BD 135 o BD137
vermelho, vermelho) Q2 Transistor BC547 o BC548

R4 Resisténcia 820 Q, 5%, 1/4 W (cinza, Q3 Transistor BC547 o BC548
vermelho, marrom) POT3

R5 Resisténcia 1K, 5%, 1/4 W (marrom, LED1
preto, vermelho) INSTRUMENTO

C1 (‘“)apaéi“t‘orfﬂ(“)‘:uF, eletrolitico ”

_ DADOS TECNICOS

Qi
BD135
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Esquema elétrico do circuito do regulador de tensao ajustavel.
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de conducao do transistor Q3. Para que Q3 conduza,
sua tensao base/emissor deve ser superior a uns 0,6
V, neste caso a tensao na base sera de
aproximadamente 0,6 V mais 5,1V, isto &, uns 5,7 V.

Suponhamos que o circuito esta em
funcionamento e ajustado a uma tensao
determinada e que por qualquer causa a tensao de
saida aumente, entao, imediatamente se incrementa
a corrente de base de Q3, diminuindo a corrente de
base de Q2 e de Q1, e a tensdo de saida baixa.

Vamos agora ver o caso contrario, suponhamos
que tudo esta em funcionamento e com uma
determinada tensao de saida; se esta saida tender a
baixar, a tensdo na base de Q3 também o fara,
deixando passar uma corrente maior pela base de
Q2, a corrente de coletor aumentara e também se
incrementara a tensao de saida, compensando a
baixada anterior.

Ymox= 10V
Imox= 200 A

O voltimetro é utilizado para comprovar a tensdo de
saida.

Montagem

Esta experiéncia utiliza pouquissimos
componentes. No entanto, deve-se ser muito
cuidadoso na montagem para nao cometer
equivocos, cuidando especialmente a insercao dos
transistores. Deveremos respeitar também a
polaridade dos capacitores eletroliticos. As ultimas
conexoes a realizar s@o as de alimentacdo e nao
devem ser feitas antes de estarmos seguros de que
cada componentes é o adequado para cada posicao,
de que estdo bem inseridos e de que todos 0s
fiozinhos de interconexao estdo colocados em seu
lugar correto. Quando se dispuser do dissipador
para o transistor BD135 o colocaremos sobre o
transistor, para permitir uma maior dissipacao de
calor e evitar assim que a sua temperatura aumente.

Placa de insercdo com os componentes do regulador
de tensao ajustavel.

Teste

Para testar este circuito se inclui na experiéncia
a utilizacé@o do voltimetro do sistema de testes.
Desta maneira pode-se seguir continuamente a
evolucédo da tensdo de saida. Antes de conectar a
tensao de alimentacéo 9V, deve-se por o botdo do

R e =]
Utiliza um diodo zéner
como referéncia

potenciometro POT3 aproximadamente na metade de
seu percurso. Ao conectar a alimentacao, o
voltimetro deve marcar um valor compreendido
entre uns 5 e 7 V; ao girar o botdo do potenciometro
se observa que a tensdo de saida pode-se ajustar,
aproximadamente, a um valor fixo compreendido
entre estes valores. Neste caso o circuito tem uma
carga muito reduzida, o consumo do LED; no
entanto, pode-se tentar alimentar algum outro
circuito, ou pequeno equipamento, tendo em conta
que deve suportar a tensao de entrada que seja
aplicada para evitar avaria-lo. Este equipamento
deve ter um consumo reduzido e se observado que o
transistor Q1 se aquece excessivamente, devera ser
desligado.

Filtro

Os capacitores eletroliticos C1 e C3 sdo
utilizados para filtrar respectivamente a tensao de
entrada e a de saida. Este regulador é conectado a
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Sistema de testes com o regulador preparado para o teste.

saida de uma fonte de alimentacao nao regulada e
C1 é de um filtro que reforca o que pode ter este
regulador e aplaina o sinal, retirando o possivel
rocado de 100 ou 120 Hz, procedente da saida dos
retificadores de onda completa, que retificam a
tensdo alternada de rede de 50 Hz, 60 Hz em alguns
paises. C4 filtra os sinais de fregiiéncias elevadas
que podem aparecer na saida.

Caida de tensao

A tensdo que nao chega a carga, isto €, que nao
chega a saida, cai no transistor Q1, de tal maneira
que esta caida de tensdo é igual a diferenca entre
tensoes de entrada e de saida, e é maior quanto
menor for a tensdo de saida. Por exemplo, se a
saida for 5V e a entrada for 9V, a caida de tensao
no transistor Q1 sera de 4 V. Se a corrente que
circula por Q1 para uma determinada aplicacao for
de 200 mA, a poténcia que devera dissipar Q1 sera
de 0,8 W, poténcia que faz com que o transistor Q1
acumule calor e eleve sua temperatura, pelo que é
aconselhavel dota-lo do radiador que futuramente se

Girando o botao de POT3, ajusta-se a tensdo de saida.

entregara. Quanto menor for a tensdo de saida, dissipara a igualdade de corrente. Esta é uma das
menor sera a corrente que podemos extrair, ja que grandes desvantagens deste tipo de reguladores
ao ser menor a tensdo de saida, maior sera a caida, lineares de tensdo, ja que a energia ndo utilizada se

e a maior caida, maior sera a poténcia que se dissipa em forma de calor.
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O POTENCIOMETRO POT1. Instala-se o Gltimo potenciémetro do

sistema de testes.

Nesta entrega sdo
fornecidos o
potenciémetro
POT1, o fio para
sua conexao e
varios
componentes para
realizar
experiéncias.

Para instalar o
potenciometro
POT1 de maneira
correta devera se
fazer um orificio
de uns 3 mm,
aproximadamente,
para que 0
potenciometro
fique bem
orientado. Utiliza-
se para prender
uma saliéncia do
potenciémetro.

A incorporacao do terceiro potenciometro amplia a gama de experiéncias em
que se podem realizar modificacoes rapidas e simultaneas de algum dos

parametros dos circuitos.
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0 potencidmetro, sem porca, nem aro, se insere do interior, de

maneira que seu eixo e a parte enroscada sobressaia pelo painel
frontal. A saliéncia do potenciometro deve ficar encaixada no orificio
feito anteriormente.

Quando o potenciometro ja estiver posto no seu lugar coloca-se 0
aro e depois a porca, apertando-a com a mao para assegurar que
se coloca de maneira correta.

A porca, depois de apertada com a mao, devera ser apertada com
uma chave de tubo ou com uma chave fixa, mas sem fazer forca
demais para ndo estragar o painel frontal, nem o potenciémetro.

Coloca-se um pedaco de fio desencapado entre cada mola de

conexao e cada terminal do potenciémetro, soldando a extremidade
correspondente ao terminal do potenciémetro. Os fios devem ficar bem
presos em cada mola, evitando sobras que possam chegar a outras
molas.

Osistema de testes tem os trés potenciometros
instalados e estdo preparados para seu uso,
embora falte o botdo de POT1.
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