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. TEORIA 4

o Portas AND, NAND e NOT

A eletrnica digital baseia-se na logica digital que ufiliza o sistema de representacdo bindria, conhecida
~ com este nome porque so necessita de dois estados, que se representam por dois valores de tensdo, que
. chamaremos ‘1" (nivel alto) e ‘0" (nivel baixo).

1 | | O sistema de numeracdo habitual € o
decimal, que tem por base o numero 10, por-
tanto, qualquer nimero pode ser decomposto
em multiplo de 1, isto €, unidades multiplas
de 10, dezenas, multiplas de 100, centenas,
etc. No entanto o sistema bindrio tem por
base o nuimero 2, e, desde modo, a represen-

tacao de um ndmero decimal neste sistema
\ se obtém dividindo por todas as poténcias de
2 e somando os resultados;, as que ndo
intervém na soma se multiplicam por zero.
Neste caso o numero decimal 45 é repre-
, sentado em bindrio pelo nimero 101101.

s A ———

, alimentagdo e o ‘0’ a massa ou zero de ali-

L mentagdo. Realmente ndo se trata de
i tensbes exatas mas sim de margens que
variam segundo o tjpo de tecnologia; as mais

utilizadas sdo TTL e CMOS, segundo se trate

Q) de niveis medidos a entrada ou a saida das
lai portas. Haverd que se evitar sempre 0s niveis

A Iégica positiva atribui o valor ‘1’ a tenso de i

. | intermedidrios, situados fora destas margens
‘ | extremas, pois, sendo considerados niveis
g indeterminados, geram erros. 1 =Vcc
, 0 = GND (masa)

w | mesmo, as duas tecnologias mais utilizadas
{ tém grandes diferencas. A familia TTL se ali-
‘ menta a 5 V, a CMOS admite uma alimen-
tacdo que vai de 5 até 15V, embora existam
Vcc = +5V Vee =5...15V varias séries; também existe uma alimentada
a 5V e outra série compativel em niveis com
a TTL. Mas apesar do que possa parecer, por

norma, ndo se deve misturar circuitos de
f TTL CMOS familias diferentes, salvo que se esteja muito

. seguro de sua compatibilidade.

| I Embora o funcionamento I6gico seja o




TEORIA

As operagbes com numeros bindrios: soma,
multiplicagdo...., podem realizar-se com
portas logicas. Ha uma grande variedade de
circuitos integrados com diferentes portas e
diferentes quantidades em um mesmo inte-
grado. A multiplicagao serd feita com a porta
AND. A soma, por outro lado, se efetuara com
a porta OR. E claro que existindo sé dois
digitos, o conceito basico das operacées é
um pouco diferente.
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A fungéo de inversao nos permite inverter na
saida o valor que hd na entrada. Isto é, se &
entrada hd um “1” na saida aparecerd um “0”
e vice-versa. Ha um circuito integrado que
realiza esta operacao, o 7406, que contém
seis portas inversoras. Também podemos
realizar uma inversdo com uma porta NAND,
unindo as duas entradas entre si. Da mesma
maneira, se a porta tivesse mais entradas
conectariamos todas elas para conseguir a
inverséo.

A porta AND € a que s6 tem um “1” na saida,
quando nas duas entradas houver um “1”. Se T T
Isto ndo se cumpre, isto €, se uma sé das A:D_ L
; : =AB|A B S §
entradas for zero, a saida sera zero. Portanto, B R
0 produto, como operagéo bindria, tem certa AND o .
similitude com o de nosso sistema decimal. A i a0
porta AND pode ser substituida por duas v sl e
portas, uma NAND sequida de uma inversora,
que também se pode formar com uma porta A S=AB
do mesmo tipo. B S=Ah
DEC P1P2 P3 P4 S HAMND HOT
000 0.0
T 00 Do
20l D0
3 Do daiuoe A tabela Idgica é, como seu
4.090 009 XE proprio nome indica, uma ta-
5 04 0 11 g bela em que se indicam os
6 0.1 1 91 o valores que tomam as en-
A0 s tradas e as correspondentes
8 1.0 0 0.0 P1| p2| P3| Pa saidas para estes valores. Por
girpig gl H" H"H H exemplo, na tabela correspon-
10,0 0 0 01 dente a este esquema no qual
" 10411 temos quatro botbes, vemos
2 11000 g que a saida serd “1” so
13 1971 10,001 quando se tenha apertado
14 14710 1 pelo menos um botao de cada
15 fodi porta OR.
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7 EXPERIMENTOS COM

COMPROVACAO
DE PORTAS

Comprovagio de portas

0s circuitos logicos integrados sto faceis de utilizar. Tanto para verificar e comprovar se funcionam como |
nds pensamos, como para experimentar com eles. Além disso & um bom habito provar os circuitos antes de |
introduzi-los em nossas montagens, pois os circuitos (MOS siio bastante delicados.

“74XX”, enquanto as da série CMOS, como
no nosso caso, denominam-se “40XX”. Esta
Ultima, além disso, admite uma maior flexibi-

% ’ ‘! lidade na alimentagéo, o que a torna a mais

. adequada para nossos desenhos, pois pode
a ' se alimentar com uma pilha de 9 V. No

I ' As portas da familia TTL tém a nomenclatura

entanto a familia TTL exige 5 volts.

de comegar uma montagem é da distribuicgo
de portas de circuito integrado com o qual
vamos trabalhar. Nunca se deve conectar
nada as cegas, sem dispor de um esquema, an
pois, além de perder o tempo, corremos o
risco de destruir a porta e deixar o integrado ]

inservivel; inclusive podemos danificar algum /K A

outro circuito do equipamento ou a prdpria ali-
mentagéo. H H
3 12 5 |6

DEELEE S R R

A primeira coisa que necessitaremos antes ’.

Antes de inserir o integrado devemos obter

ﬂ de forma rdpida os “uns” e 0s ‘zeros”, para o
qual usaremos simplesmente um fio de uma
i certa longitude, que conectaremos a alimen-
] 1K tagdo para obter um “1” e a massa para con-

L seguir um “0". Recomenda-se intercalar uma

- resisténcia entre o positivo da alimentagao (5
1 a 15 V) e a entrada das portas. Para visua-

- W L0 lizar a saida colocaremos, em série com esta,
3 uma resisténcia e um diodo LED com o

r > o0 catodo a massa.




EXPERIMENTOS COM

COMPROVACAO
DE PORTAS

De acordo com estas instrugbes comprova-
remos as portas, uma a uma, seguindo a *
tabela da porta NAND. Utilizaremos a placa
de protdtipos, mas para que o integrado fun-
cione haverd que alimenta-lo: o positivo é o
terminal 14 e o negativo o 7. No caso de que
destruamos o circuito serd facil encontrar
acessorios em qualquer estabelecimento de
componentes eletronicos, jd que este é
econdmico e muito utilizado.

da porta NAND unindo suas duas entradas,
com o qual se obtém uma porta NOT,
inversora. Agora uniremos este inversor a
saida de uma porta NAND para obter uma
porta AND. Podemos comprovar facilmente
sua tabela introduzindo-lhe “uns” e “zeros”.
Se conectarmos duas portas montadas como
inversoras, uma a sequir da outra, veremos
qQue a saida serd igual que a entrada.

I Também poderemos realizar a comprovagéo

Com este circuito integrado também
podemos realizar uma porta AND de trés
entradas, para isso bastard realizar portas
AND de duas entradas e conecta-las entre si.
No esquema vemos como se pode obter esta
fungdo Iogica, que poderemos montar na
nossa placa de protdtipos e comprovar sem

nenhum problema.
Podemos conectar todas as portas de inte-
- grado montadas como fungées inversoras
entre si. Desta forma obteremos uma saida

que tem exatamente o mesmo nivel que a

- entrada, embora exista um atraso que é
quatro vezes o que demora cada porta em
transmitir o sinal. Este valor é muito pequeno
e nesse momento parece desprezavel, mas
estes minimos atrasos produzem grandes
problemas em circuitos que trabalham a alta
velocidade e convém conhecer o problema
para néo perder tempo no dia que se apre-
sentem.




\ DESENHO EXPERIMENTAL

OSCILADOR COM

i PORTAS NAND

 Oscilador com portas NAND

fy Podemos construir um oscilador cuja forma de onda de saida seja quadrada, utilizando um circuito
integrado da familia CMOS. Além disso, é possivel realizar varias combinacdes para variar os pardmetros
do sinal de saida.

- S —

) ' A montagem nos servird em infididades de ocasioes em que necessitemos de
um oscilador, reldgio ou sinal de sincronismo para outros circuitos, sobretudo

) para os digitais. Com esta montagem poderemos ter um sinal na saida com um

w ciclo de trabalho de 50%, isto é, que o sinal se mantenha a nivel alto o mesmo
f tempo que a nivel baixo. Também poderemos variar o ciclo de trabalho e criar
:' sinais que permanegam muito tempo a nivel alto e muito pouco a nivel baixo, ou

vice-versa. Com sinais de pouca frequéncia poderemos visualizar o sinal de
salda mediante um diodo LED. Ja que colocamos este diodo na saida, através
de uma porta inversora, veremos o sinal invertido. Dispbe-se de uma saida AUX
para poder ser acoplado a outros circuitos.




DESENHO EXPERIMENTAL
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OSCILADOR COM
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FICHA TECNICA
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ILISTA DE COMPONENTES
R1  RESISTENCIA 1M 1/4W 5% MARROM,
PRETO, VERDE
R2,R3 RESISTENCIA TK 1/4W 5% MARROM,
; PRETO, VERMELHO
[DADOS TECNICOS : | U1 CIRCUITO INTEGRADO 4011
ALIMENTACAO 5A 12V continua (MAX 15 V) C1  CONDENSADOR ELETROLITICO 22 uF 25 V
CONSUMO MAXIMO 15 mA D1, D2DIODO 1N4148
CONSUMO MiNIMO menor de 2 mA D3  DIODO LED VERDE
FREQUENCIA COM DIODOS 0,4 Hz P1 POTENCIOMETRO 100K
FReQUENCIA miNIMA (SEM DIODOS) 0,2 Hz N CONECTOR
FREQUENCIA MAXIMA (SEm DIoDOS) 20,66 Hz PCB  VX006/97
POLARIDADE ALIMENTACAO Perna central positiva 1 TAMPA ESPECIAL
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DESENHO EXPERIMENTAL

PROVAS

0

LED

22uF

Se montarmos o circuito anterior, obteremos
uma freqiiéncia na saida que vem dada pela
formula f=1/(2,2*R*C). Por isso poderemos
ver como a freqtiéncia varia, colocando em
R2 a resisténcia de 1K em série com o poten-
ciémetro. Deste ultimo conectaremos o ter-
minal do centro e um dos extremos, jd que se
o fizermos entre extremos teremos um valor
fixo. Conectaremos também o diodo LED e a
resisténcia com a porta série a saida, para
observar as variagoes que experimenta
segundo movamos o comando do potencio-
metro.

OSCILADOR COM
__ PORTASNAND

Este é o esquema simplificado para com-
provar o funcionamento do circuito. O prin-
cipio bdsico em que se baseia para mudar as
portas de um estado a outro (de 0 a 1, ou de
1a0) é a carga e descarga do condensador.
A porta de entrada € a que estabelece a
tensdo a qual se produz a mudanga. A fre-
quéncia do sinal depende dos valores esco-
Ihidos para a resisténcia e para o conden-
sador.

-

LED

L)
22uF

it

-

Até agora conseguimos variar o sinal de
saida atuando sobre o valor da resisténcia,
mas o condensador também aparece nas
equagées, portanto, podemos trocd-lo e
veremos como a freqiiéncia do sinal de saida
também variard. Se utilizarmos outros valores
deveremos ter em conta que a resisténcia R1
(1M, neste caso), terd um valor aproximado
de dez vezes o valor de R2 + P1, para que
faga oscilar o circuito. E aconselhdvel ndo pér
condensadores superiores ao que utilizamos.

O circuito pode ampliar-se anexando os diodos
D1 e D2. Desta forma o tempo de estado alfo
vem determinado por: T1 = 1, 1*Ra’C,
enquanto o tempo em estado baixo vem dado
por: T2= 1, 1*Rb*C. Desta forma nos sera facil
compreender a piscadela do diodo LED
quando variemos o potenciémetro a um lado
ou a outro. Portanto, a freqiiéncia do sinal de
saida vird dada por: f = 1/(T1+T2), sendo T1 +
T2 o periodo do sinal de saida. Ra é igual a 1K
mais a parte da resisténcia do potenciémetro
que fica na dire¢éo do diodo D1. Rb é igual a
1K mais a outra parte do petenciémetro.

E




DESENHO EXPERIMENTAL

OSCILADOR COM
PORTAS NAND

CIRCUITO IMPRESSO

Antes de comegar a montagem devemos co-
nhecer perfeitamente cada um dos compo-
nentes. Neste caso é importante ter cada
resisténcia fdentificada por seu cédigo de
cores. O potenciémetro de 100K se utilizard
para variar a freqiéncia de oscilagéo e, por-
tanto, 0s intervalos em que o diodo LED per-
manecera iluminado.

O conector de entrada se coloca em seus ori-
ficios. Em alguns casos pode ser que entre
um pouco apertado e € possivel até que seja
necessario aumentar as dimensoes de algum
dos orificios. O condensador eletrolitico tem
polaridade, o terminal + € o de maior compri-
mento.

Os componentes vao sendo introduzidos de
maneira cuidadosa e ordenada, realizando as
soldas de forma rdpida, para evitar um aque-
cimento excessivo, mas aplicando o soldador
o0 tempo suficiente para que fique perfeita.
T4o importante é utilizar um bom estanho
como manter limpa a ponta do soldador.
Tenha cuidado com a polaridade dos diodos.

O circuito integrado deve ser introduzido em
uma ordem determinada: a marca de orien-
tago deste circuito estd situado entre os ter-
minais 1 e 14, e além disso vem representado
na serigrafia da placa de circuito impresso. O
diodo LED deve ficar como se observa na
ilustragdo, para que sobressaia pela tampa;
este componente tem polaridade, que se
deve comprovar antes de dobrar seus ter-
minais.
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DESENHO EXPERIMENTAL

OSCILADOR COM
PORTAS NAND

ACABAMENTO

Antes de colar a etiqueta sobre a tampa do
' equipamento devemos marcar os lugares
onde vamos realizar os orificios para inserir o
diodo, o conector de alimentagao, o LED e o
potenciémetro. Quando ja estiverem mar-
cados, realizaremos os orificios com muito
cuidado. Depois limaremos até conseguir a
forma retangular desejada.

Ao colocar a placa no interior da tampa hd
que se assegurar de que o conector e o diodo
LED encaixam nos orificios que se fez. A per-
furagdo para o potenciémetro deve ficar exa-
tamente em linha com o seu cursor; hd que
se assegurar de que este orificio € o ade-
quado a ferramenta utilizada para a colo-
cagdo, seja esta feita com um ‘“trimador” ou
com uma pequena chave de fenda.

A placa do circuito impresso pode ser fixada
utilizando-se duas gotas de cola. Podemos
comprovar de novo o funcionamento do cir-
cuito usando um alimentador a pilhas, uma
pilha de 9 V, uma fonte de alimentagéo, etc.,
mas sem esquecer que 0 positivo é o pélo
interior do conector e o negativo o exterior.

Embora a lata, a tampa especial de plastico e

a etiqueta ndo sejam necessarias para o fun- 4
cionamento do circuito, conferem um bom
acabamento estético e decorativo, e permi-
tem guardd-los unidos uns aos outros e
dispor deles em qualquer momento, evitando
que fiquem esquecidos em algum canto, onde
costumam ficar injustamente muitos bons
desenhos que algumas vezes se necessitam
mas nunca se encontram.



OSCILADOR COM
PORTAS NAND

DESENHO EXPERIMENTAL

O oscilador preparado para sua utilizagéo.
Mais adiante o empregaremos para acopla-lo
a outro circuito, usando-o como sinal de
reldgio.

(AUX.) M
CLOCK S
OUTPUT

TIME ADJUST

ALGUNS CONSELHOS

' O conector J1 € a entrada da tensdo de alimentagdo de 5 a 12 volts. A
resisténcia R3 limita a corrente que circula pelo diodo LED e esta estard com-
preendiaa entre 3 e 10 mA, podendo mudar para alterar a luminosidade con-
forme a tensdo de alimentagdo, sempre que a corrente se mantenha entre as

margens anteriores.

A saida AUX se utilizard para ativar outros circuitos, dispondo-se do sinal qua-
drado da saida do oscilador. O circuito poderia modificar-se; assim, se queremos
muadar a freqtiéncia tiraremos os dois diodos e uniremos com uma linha somente
0s terminais da placa correspondentes a D2, com o qual variaremos diretamente
o valor da resisténcia que entra no rolo de carga do condensador e, portanto, o

periodo do sinal de saida.

i s 2
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R MODULO

CONTOLE PARA DUAS
LAMPADAS DE 12V

Controle para duas limpadas de 12 U

Este circuito facilita a construcdo de equipamentos para a sinalizacio mediante a iluminagdo de duas
|impadas, de tal maneira que quando uma se acenda a outra permanega apagada. Com este sistema
chama-se mais a atencdo do que com uma simples limpada vermelha ou laranja de iluminagdo fixa.

' O circuito continua funcionando embora uma das ldmpadas se queime. Esta
pensado para ser utilizado com ldmpadas de automével de 12 volts; primeiro,
porque sua tensdo de alimentagao € a adequada e, segundo, e muito importante,
porque as ldmpadas de carro sdo bastante resistentes a golpes e vibragoes.

A poténcia de cada lémpada deverd estar compreendida entre 5 e 21 watts.
O tempo em que cada Iimpada permanega acesa ou apagada podera ajustar-se
entre 0,1 e 1,5 sequndos, mediante um potenciémetro situado na placa, tendo
ambos periodos (iluminado ou apagado) a mesma auragao.

PN e




CONTOLE PARA DUAS
LAMPADAS DE 12V

MébpuULO

lcs l cs
IOOnF IOOnF

R9
100K u1
LM555

g (1 e 41

Clysmy

wF] ]:wnF
-

[DADOS TECNICOS | |LISTA DE COMPONENTES
Alimentacao 12 volts DC R1,R5  Resisténcia 1K5 1/4W 5%
Lampadas 12V R2,R6  Resisténcia 15K 1/4W 5%
Tempo (iluminado e apagado) R3,R7  Resisténcia 100 1/4W 5%
Maximo 1,55 R4,R8  Resisténcia 10K 1/4W 5%
Minimo 01s R9 Resisténcia 100K 1/4W 5%
Poténcia maxima de cada limpada 21 W R10 Resisténcia 1M 1/4W 5%
(q] Condensador 10 nF Poliéster
Q Condensador 10 pF Eletrolitico
@ip SL2 Sy —|— a Condensador 100 pF Eletrolitico
i r'(l: : M% i ﬁl E i 0 «“ Condensador 1pF/25V Eletrolitico
N, —) N (5,€6  Condensador 100 nF Poliéster
O D1,02 Diodo 1N4004
e —wp] 10 )+ Q1,03 Transistor BC337
> = ¢ 02,04 Transistor BD242
Q RE U" +‘ ul Circuito integrado LM555
e I:I o U2 CGraito inegrado 4013
cx[ I— DW D u3 (ircuito integrado 7805
dj [ ]cs [J=e 6 Terminais tipo espadim
., ! 0530 O 2 Radiador para 10-220
| 4 h 4 a1l PCB VA006/97

e
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MODULO

CONTOLE PARA DUAS
LAMPADAS DE 12V

i -

Depois de identificar os condensadores,
vamos soldando-os na placa de circuito
impresso, prestando muita atencdo a
insergdo dos terminais no caso dos eletroli-
ticos, jd que, ao terem polaridade, possuem
um terminal positivo e outro negativo, que, na
realidade, sdo muito faceis de distinguir, pois
sempre se marca um ou outro polo no corpo
do componente.

>

Depois das resisténcias colocaremos o
potenciémetro de ajustamento identificado
como R10, com o qual se ajustara a cadéncia
da intermiténcia. Situaremos o botdo aproxi-
madamente a metade de seu percurso.

<8

DAV |

Os circuitos integrados se inserem em seus
agarradores depois de se ter alinhado seus
terminais, assegurando-nos que todas as
suas pernas estejam bem conectadas. Antes
de continuar deve-se inverter a placa e
revisar cuidadosamente todas as soldas.

Os agarradores tém uma marca para evitar
erros ao se introduzir os circuitos integrados;
os transistores de menor tamanho se
colocam segundo indica sua silhueta. Ha que
se evitar trocar os transistores de poténcia
com o regulador; 0s primeiros se colocam
com a perna metdlica para fora da placa e o
regulador se coloca com esta para dentro.

-




MODULO NS

CONTOLE PARA DUAS

LAMPADAS DE 12V

Este modulo necessita dissipadores para os
transistores de poténcia, que, de modo 4
algum, ndo devem fazer contato entre si, nem
com nenhum outro elemento da caixa.

"1 m o
M2+——E
2t ————
L1+
- ¥

ALGUNS CONSELHOS

' Este circuito continua funcionando com tensées entre 6 e 15 volts, embora,
como € natural, a iluminagdo das lampadas seja varidvel, apesar de que a
cadéncia da intermiténcia permanega inalteravel. Por outra parte, esta protegido
contra inversoes da polaridade de alimentagdo, mas para que esta protecéo fun-
cione ha que se intercalar um fusivel de uns 5 ou 8 ampéres. Se se invertem as
conexoes, a corrente circulard pelo diodo D1 e o fusivel se queimard, causando
a imediata desconexao da alimentagdo,; com a polaridade correta o diodo D1
n&o conauz.

As ldmpadas nédo devem ser colocadas muito proximas ao circuito para evitar
que este se aquega.

Se queremos utiliza-lo no carro poderemos obter a alimentacéo diretamente
da tomada para o acendedor. O fio de alimentagdo, assim como o das lampadas,
deve ser, no minimo, de 1,5 mm de didmetro.
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s FIXA POSITIVA

- Alimentacdo fiva positiva

\ Este circuito é polivalente e pode ser utilizado para se construir estabilizadores de tensdo confinua positiva
fixa, entre 5 e 12 volts. Utiliza um circuito infegrado, com o qual se consegue reduzir o nimero de
componentes utilizados.

PR

' ' O circuito recebe a sua entrada uma tenséo alternada, retifica-a com uma

? ponte de quadro diodos e filtra-a com os condensadores C1 e C2. A seguir se
&l aplica & entrada do circuito regulador, que pode ser o 7805, 0 7808, ou 0 7812,
4 dependendo de se se deseja ter & saida 5, 8 ou 12 volts. Estes valores s4o
l vélidos quando o terminal de referéncia se conecta diretamente a massa, isto é,

quando a resisténcia R1 for substituida por uma ponta. No entanto, esta

resisténcia € muito Util para obter valores intermedidrios de tensao (entre 5 e 12

V) utilizando um regulador de 5V, isto é, 0 7805. R1 é calculado diminuindo 5 ao
| valor de tensdo que se deseja obter e dividindo o resultado por 0,0042. Usar-se-
' 4o 0s valores de resisténcias mais aproximados, embora, se se quiser muita pre-
| ciséo, se possa empregar um potenciometro ajustavel.
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‘ vB8006/97 \' Ul R1 R2
5 7805 PonTe 1K
6 7805 220Q 1K
LISTA DE COMPONENTES l 7 7805 1700 T
R1 PONTE (VER TABELA) 8 7805 680Q2 1K
R2 Resistencia 1K 1/2W 5% (VER TageLa) 8 7808 Pone 1K
(q] Conpensapor 2.200 pF/25V Etemrotitico 9 7805 1K 1K
€2,¢3 Conpensapor 100 NF PovsTer 10 7805 1K2 1K8
(¢} ConENsADOR 220 pF/16V ELerroLimico 11 7805 1K5 1K8
D1,D2,D3,D4 Diono 1N4004 12 7812 Ponte 2K2
U1 Circurro INTEGRADO LM78XX
LED Diooo LED verDE 5 mm z
G T8006/97 |DADOS chmcos
6 TERMINAIS TIPO ESPADIM AumenTacio
ENTRADA ALTERNADA Vs+3V
SAIDA CONTINUA VER TABELA
CORRENTE MAXIMA 1
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Os diodos estao conectados para formar um
retificador de onda completa. Devem ser
introduzidos corretamente, de acordo com a
serigrafia da placa de circuito impresso; o ter-
minal correspondente ao catodo € o que estd
mais proximo a faixa desenhada no corpo do
componente.

FIXA POSITIVA

Este circuito é polivalente e seus compo-
nentes dependem da tensdo que queiramos
obter a saida. A resisténcia R1 serd substi-
tuida por uma ponte quando a tensdo de
saida coincida com as duas ultimas letras do
cireuito integrado. R 2 imita a corrente que
circula pelo LED. Para que este se ilumine
necessita de uma corrente compreendida
entre 2 e 10 mA.

Os reguladores integrados da familia 78 sao
uns componentes fdceis de conseguir em
estabelecimentos especializados em compo-
nentes de eletronica. Os mais comuns sdo o0s
de 5 e 12 volts, embora também haja de 24,
18, 8 e 6 volts. Este dltimo € bastante dificil
de encontrar, mas se se necessitar desta
tensdo pode-se utilizar um de 5 (7805) e
escolher para R1 o valor de 220€).

|| Os condensadores eletroliticos devem

suportar pelo menos 1,5 vezes a tensdo do
secundario do transformador, além disso
hé que se cuidar a polaridade. Os outros
condensadores tém o dielétrico de poliéster
e se utilizam para eliminar possiveis sinais
perturbadores de freqiiéncias elevadas,
que 0s eletroliticos ndo sdo capazes de éli-
minar.
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O diodo LED podera ser de qualquer cor ou *
tamanho e normalmente serd colocado na
parte frontal do equipamento que ele ali-
mentard. O dissipador serd necessdrio
quando o consumo supere 0s 50 mA, embora
se recomenda utiliza-lo sempre.
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ALGUNS CONSELHOS

Para construir uma alimentacao completa desde a rede de energia ha que se
utilizar um transformador de alimentagdo, intercalando um fusivel e um inter-
ruptor no fio de rede. A tensao do secunddrio deve ser trés volts superior a de
saida, sempre que se esteja usando o maximo de corrente que o transformador
empregado permita. No entanto, quando se trata de consumos reduzidos, por
exemplo, de 50 a 200 mA e se utiliza um transformador de 1A, bastard com que
a tensao do secundario do transformador seja somente 1 ou 2 volts superior.

Néo € conveniente utilizar muita diferenga de tensao para o transformador,
pois esta caida se compensa & base de aquecer o circuito integrado. Por
exemplo, se quisermos obter uma tensdo de saida de 5 V e uma corrente
maxima de 400 mA empregaremos um transformador de 7,5 V e 500 mA. Poderia
se usar um de 12 ou 15 volts, mas ndo o aconselhamos, pois o integrado se
aqueceria excessivamente. No entanto, este integrado, em funcionamento
normal, se aquece bastante e sera necessario incorporar-lhe um bom dissipador,
que se pode construir a partir de um pedago de aluminio.




