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O mundo da Eletroeletronica é repleto de coisas magnificas, ndao € mesmo? O
avanco tecnoldgico continuo nos processos manufatureiros com a chegada da
Indlstria 4.0, os novos modelos de automacdao residencial, as maneiras
diversificadas de fazer agricultura e até mesmo a mobilidade e conforto urbano, sao
alguns dos fatos que comprovam isso.

Mas a pergunta é: O quanto vocé esta preparado para ser esse novo modelo
de profissional? Ja parou para pensar no quanto as formas de produzir vdao mudar
e, consequentemente o modelo de colaborador do futuro sera totalmente outro? No
entanto, uma coisa é certa, a Eletronica estard presente em tudo que se pode
imaginar.

Como vocé consegue se destacar aprendendo de
uma forma dinamica, e aqui levamos a sério o aprendizado na pratica! Se vocé é
um entusiasta, técnico, engenheiro ou autodidata em busca por aprendizado “Mao
na Massa”, certamente, aqui € o seu lugar!

Esse e-Book foi desenvolvido visando estabelecer um apoio didatico, consulta
de informacgées tedricas e as listas de exercicios pertinentes a cada modulo de
estudo. E um material exclusivo para o curso e desenvolvido pela equipe Eletronica
Facil.

Bons estudos,

Time do Eletronica Facil.
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Os resistores sdo, nada mais nada menos, do que resisténcias elétricas. Esses
componentes elétricos tém como fungao principal
, OU seja, ele limita a passagem de eletricidade oferecendo
uma resisténcia ao fluxo. Essa oposicdao resulta em um dos efeitos mais
importantes da eletricidade: a transformagao de
, que como veremos a diante, denomina-se Efeito Joule.

Figura 1 - <pixabay.com>

Composicao de um resistor eletronico comum

A fabricacao dos resistores foi pensada mediante algumas condicdes que sao
submetidos, como por exemplo trabalhar em e resistir esse calor
sem alterar sua estrutura fisico-quimica. Um dos resistores mais comuns, e que por
sinal € o modelo que mais vamos trabalhar no curso, tem o seguinte modelo de
construcgao:

filme de carvao

terminal helicoidal
(tampa) cobertura isolante
terminal .f:_ .\
(fio)
& o
o ~—

tubo ceramico
Figura 2 - <pixabay.com>

Quais sao os tipos de resistores?

Eles sdo classificados em trés grandes grupos:

Esses, como o proprio nome ja diz, possuem um
e sao encontrados em grande quantidade nos mais variados modelos
de circuitos eletrénicos e eletroeletronicos. Possuem baixo custo e sdo
identificados através de um (para modelos PTH).
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Com esse modelo de resistor pode-se ter uma certa flexibilidade nos
, hao possuindo valor fixo. E
muito aplicado em circuitos onde se faz necessario a

(ajustando manualmente) para funcionar conforme necessario, e isso é
feito usando ferramentas ou até mesmo diretamente com as maos.

projetos, pois a sua

A resisténcia desse tipo de resistor varia de acordo com as
. Temperatura, umidade, tensdo elétrica,
luminosidade etc. Sao a base para o funcionamento de muitos sensores
que fazem parte de mundo da eletroeletronica.

Simbologia

Os resistores possuem, usualmente, 2 tipos de simbologia que podem ser
encontras facilmente em diagramas eletrénicos de circuitos. Uma regida pela norma

(Associacdo brasileira de normas técnicas) e a norma americana
(American Standard Association) ou DIN/ISO. Veja alguns exemplos simples:

FIXO  (ABNT) | 'm',,{,'pa." - ""”’,';;;;‘)“
(As4) (ASA)

FOTO-RESISTOR (LDR

(ABNT)

Figura 3 - Resistores Simbologias <interhelp.com.br>

O conceito de resisténcia elétrica

Pode-se definir resisténcia elétrica como a

, OU seja, quanto maior for a resisténcia

do material condutor, maior vai
(resistividade elétrica é a resisténcia especifica
de material). Esse fen6meno, chamado de
resisténcia elétrica, tem como unidade de
medida o , tem esse nome em
homenagem ao grande fisico alemao George

Simon Ohm. A resisténcia elétrica é a razao

(tensdo elétrica/corrente elétrica), mas isso é
assunto para outro médulo.

TENSAO ELET!

\

ser a dificuldade dos elétrons em fluir

RICA
ELETRONS

0 RESISTENCIA

/_N_/
P

=

Figura 4 - <tecdantas.blogspot.com>
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Codigo de cores

Para representar os diferentes valores de resisténcia oferecidos
comercialmente, os (terminal inserido no furo), seguem
um codigo de cores para identificacdo. Esse cédigo de cores contempla todos os
valores disponiveis para os resistores eletronicos de 4 e de 5 faixas, que sdo os mais
utilizados. Confira o procedimento de identificacdo através do cédigo de cores:

12 Faixa 22 Faixa 32 Faixa Fator Multipli Tolerancia
1xQ
10xQ +/- 1%

Preto \ \ |
Marrom \ \ \
! | !
! | |

10kxQ -
|

Cinza +/- 0.05%
Branco -

Tabela 1 - Tabela cédigo de cores <cursodeeletronicafacil>

19 Faixa: Primeiro algarismo do valor
da resisténcia

2@ Faixa: Segundo algarismo do valor
da resisténcia

4@ Faixa: Tolerancia em porcentagem (%)

Fator multiplicador (quantidade de 0)

Tomando o resistor acima como exemplo podemos dizer que sua resisténcia
é definida da seguinte maneira:

Laranja:3 Os dois algarismos :<N A>:
formam um valor _ .
Laranha:3

34+3=33

Em seguida aplica-se pelo fator de multiplicagao:

Marrom: 10x

Logo, obtém-se o valor da resisténcia por: 33 -10 =330 Q
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Padronizacao “E séries”

Por motivos de padronizacao, os resistores nao sao encontrados em valores
aleatérios, eles sao classificados segundo um sistema estabelecido pela norma

Cada série estd relacionada com a de variagao na
resisténcia que é dada em %. Um numero de “Décadas” é definido para cada série,
isto &, as em especifico. Observe a tabela a seguir:

SUMMARY OF EIA PREFERRED OR STANDARD RESISTOR VALUE SERIES

E SERIES TOLERANCE NUMBER OF VALUES IN EACH DECADE
(SIG FIGS)

E6 20

Tabela 2 - < www.electronics-notes.com>

Classe E6

Conforme a tabela anterior pode-se notar que a série E6 possui apenas
para formar os valores dos resistores. Por exemplo [10, 15, 22,
33, 47, 68], e a toleréncia padrao para esta série é de em relagao ao valor
nominal da resisténcia. Nesta classe, os resistores possuem 3 faixas, sendo as duas
primeiras os algarismos e a terceira o fator multiplicativo, portanto, ndao possui a
faixa (42 Faixa) da tolerancia.

Exemplo de resistores que atendem a

:'(. “T' = Classe =( Ir_' == Classe

E6

10 kQ +20% E6 220 kQ +20%

O resistor abaixo de 5.600 Q , ndo atende a classe E6, pois a sua década
inicial, prefixo 56, ndo estd padronizado neste tipo de resistor.

5.6 kQ +20%

14
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Classe E12

A classe E12 tem como carateristica as tolerancias dos resistores sempre em
um valor de . Essa classe de resistores é representada pela faixa de cor
prata apds a faixa do fator multiplicativo, logo os resistores a partir desta classe
passam a ter 4 faixas. A classe E12 possui para formar o
valor do resistor.

E12 STANDARD RESISTOR SERIES

Tabela 3 - < www.electronics-notes.com>

Veja alguns exemplos de resistores da

—emo-| -0

1.2 MQ +10% 5.6 kQ +10%
="M = =11 =
820 MQ +10% 300 +10%

Esses valores podem ser conferidos na

Classe E24

Com a série E24 onde as tolerancias dos resistores passam a ter um valor +/-
5%, essa classe de resistores é representada pela faixa de cor . Os
resistores desta classe também possuem 4 faixas.

A classe E24 possui para formar o valor do resistor, a
imagem abaixo mostra as opgoes disponiveis para este tipo de classe de resistor.
Esta classe possui 12 décadas a mais que a classe E12, tem-se entdo décadas como:
75, 43, 36, 91 as quais nao estavam disponiveis nos sistemas anteriores.

Confira a tabela que representa essa classe:

E 15
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E24 STANDARD RESISTOR SERIES

75 82 9.1

Tabela 4 - <www.electronics-notes.com>

Veja alguns exemplos de resistores da

=0me= =Cme-

360Q+5% Vv 9.1kQ+5%

-mmr-\-r-rr-

750 Q +5% 430kQ +5%

Classe E24 - E96

Os resistores da sao os mais utilizados no mundo da
eletroeletronica, isso devido ao seu baixo custo, inUmeras possibilidades de
décadas e também por atender as necessidades da maioria dos circuitos
eletronicos existentes. Mas quando tem-se a necessidade de uma precisao
refinada e de alta fidelidade em relagao ao valor ohmico do resistor, aparecem
as , onde os resistores terdo 2% de tolerancia, e , onde os
resistores terdao 1% de tolerancia.

Esses resistores sdo muito usados em circuitos eletronicos que devem ler
sensores de . Predominante na area de instrumentacao e medicao
de grandezas elétricas, acoplamento de sinais de transdutores, essas classes

atemdem os critérios de projeto

A cor da faixa da tolerancia na classe E48 é vermelha e na classe E96, a
faixa tem cor marrom, ambas estando apds a faixa do fator multiplicativo. Os

resistores destas classe possuem 5 faixas, as trés primeiras sendo os trés digitos
|
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inicias do valor ohmico, a quarta faixa sera o fator multiplicativo, e a quinta

faixa, marrom (1%) ou vermelha(2%), sera a da tolerancia.

A classe de inicias disponiveis para formar o valor

do resistor, e a

E48 series (tolerance 2%) EdGsegles (faleancsgil)

100 105 o s b 2 100 102 105 107 110 13
. a . - . 13 115 18 121 124 127 130
178 187 196 205 215 226 123 =7 140 143 47 150
237 249 261 274 287 301 154 158 162 165 169 174
316 332 348 365 383 402 178 182 187 131 19 200
422 441 464 487 511 536 205 210 215 221 26 22
562 590 o1 049 681 s 237 243 245 255 261 267
750 787 825 866 909 953 174 250 257 - 01 08
Tabela 5 - <resistorguide.com> 318 324 332 340 348 357

365 374 383 392 402 412

a2 432 442 453 464 475

487 499 511 523 536 549

562 576 590 604 519 634

849 665 81 698 715 732

750 788 787 806 825 845

266 887 50% 331 553 576

Tabela 6 - <resistorquide.com>

Esses valores podem ser conferidos na tabela 6 (coédigo de cores)

especifica para

Cor 12 Faixa 22 Faixa 32 Faixa 42 Faixa | Fator Multiplicador Tolerancia

Preto - ‘

Marrom +/- 1% ‘
|
|

—
| |

Cinza 8 8 8 8 - +/- 0.05%
Branco 9 9 9 9 - -

Tabela 7 - <cursodeletronicafacil>
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Onde sao utilizados os resistores?

Dificilmente sao projetos sem que tenham
resistores, ou seja, os resistores serao para os fas e
profissionais da area. Veja algumas aplicacoes simples e encontradas no dia-a-dia:

Figura 6 - <mercadolivre.com>

= \\\\\
/\\\\ W

\\\ \\\\m’ﬁ‘ \\\\\\ :

Figura 5 - <magazineeluiza.com>

Figura 7 - <mercadolivre.com> Figura 8 - <mercadolivre.com>
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Aplicando seus conhecimentos os sobre resitores, responda as questoes:
Defina com suas palavras o que é um resistor e, qual sua finalidade em
um circuito eletroeletronico.

R:

No contexto de cddigo de cores, a ultima faixa representa o que? Cite 2

exemplos.
R:

Qual é a diferenga entre resisténcia e resistividade? (Video do médulo)
R:

Como visto neste mddulo, os resistores podem ser confeccionados com
difentes tipos de materiais, no entanto ha vantagens e desvantagens entre
eles. Cite 2 tipos de materiais possiveis e suas vantagens.

R:

Preencha a tabela a seguir:

Classe

Resistor _Va!or _da Eor t_ia Eor (_1a Eor ¢_1a Cor t_ia 43 do Existe?
resisténcia [Q] | 12 Faixa | 22 Faixa | 32 Faixa Faixa Resistor S Ou N?
1 %,leolozokg I:::;:: Marrom | Vermelho | Laranja Ouro E24
2 Laranja Laranja Marrom Prata E12
3 Verde Azul Amarelo Ouro
4 Amarelo Violeta Preto Prata
5 Cinza Marrom Ouro Ouro
6 Vermelho Violeta Verde Ouro
7 Violeta Verde Azul Ouro
8 Laranja Marrom Violeta Ouro
9 Azul Verde Amarelo Prata
10 Violeta Vermelho | Vermelho Prata
11 Marrom Laranja Laranja Ouro
12 Marrom Verde Amarelo Prata
13 Azul Vermelho Cinza Ouro
14 Vermelho Preto Branco Prata
15 Branco Marrom Branco Ouro
16 Amarelo Laranja Branco Ouro
17 Marrom Vermelho Marrom Prata
18 Laranja Laranja Marrom Prata
19 Verde Azul Preto Prata
20 Amarelo Violeta Amarelo Ouro

20
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Ao realizar qualquer atividade relacionada com eletroeletrénica envolvendo
hardwares, a estara sempre presente. Soldar faz parte do dia-a-dia
dos curiosos, makers e profissionais desta area. Com as dicas deste maddulo,
juntamente sua dedicagao e pratica, facilmente vocé desenvolvera as habilidades
necessarias para realizar um projeto ou até mesmo a manutencdo em placas
eletronicas. Fique ligado, pois esse moddulo é essencial para a montagem dos
projetos ao decorrer do curso.

A composicao da solda

A solda é, basicamente, composta por uma liga metalica de e
Sn/Pb. Em certas situacdes, sdo adicionados materiais especificos as ligas que tém
particularidades em atender desafios caracterisiticos de funcionalidade, como
trabalho em altas temperaturas ou alta resisténcia mecanica, por exemplo.

O chumbo contido na solda comum é prejudicial aos seres vivos e
principalmente aos seres humanos, quando expostos de forma agressiva por um
longo periodo de suas vidas, podendo causar danos irreversiveis a saude. A maioria
dos paises ja nao aceitam mais produtos eletroeletronicos que contenham chumbo
na composicao da solda, como Estados Unidos e boa parte da Europa. Foi
padronizado entdo a solda (solda livre de chumbo), para a producao
de equipamentos e dispositivos eletroeletronicos em quase todo o mundo.

Os formatos da solda e modos de aplicacao variam de acordo com cada
necessidade. A mais conhecida € a solda em formato de fio, mas exitem também a
solda eletronica em esferas e o banho de solda e etc.. A que vamos utilizar neste
curso é a solda tradicional, usando o fio de estanho e o velho

g/

Figura 9 - <pt.dhgate.com> Figura 10 - <tapcamp.com.br>

O ferro de soldar

O ferro de soldar é a ferramenta responsavel por fundir a liga da solda. Isso
é feito através da aplicacdo do fio entre a ponta do ferro de soldar, o terminal do
componente e a ilha. Para efeito de preservacao, é importante manter sempre a
ponta do ferro estanhada, para evitar oxidacao. Vale lembrar que, se a ponta for
danificada, ela pode ser substituida. Veja alguns modelos de pontas:

Figura 3 <www.fg.com.br> Figura 3 <eletronicacastro.com.br>

e
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Uma solda de sucesso

Antes de tudo é imsprescindivel realizar uma boa no local que for
realizar a solda, pois quanto mais limpa estiver a placa (as ilhas de solda)

maior sera a . Utiliza-se comumente:

4

45 IMBLASTEC
By

Aleool Isopropilico
0

LENGO PARA LIMPEZA

Figura 10 - <cursodeeletrénicafacil>

Agora é hora de adicionar o . Este produto elimina a camada
de 6xido (camada corrosiva) que se forma nas ilhas de cobre, conserva a
placa e facilita muito a soldagem. E indicado, principalmente, em situagdes
onde a solda sera realizada com estanho em . Utilize algo
(na imagem foi utilizado cotonete) para aplicar o fluxo nos pontos especificos
da solda e, ndo se esqueca de tomar muito CUIDADO, pois o fluxo é
inflamavel, mantenha-o distante do ferro de soldar e objetos que possam

causar aquecimento ou faiscas.

Figura 11 - <cursodeeletronicafacil>
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Depois de ter feito a limpeza da placa e ja adicionado o fluxo de solda, é o

momento de . Confira algumas dicas importantes:

E crucial deixar o ferro de solda atingir a . E

importante saber que, a temperatura de aplicagao de cada solda varia

de acordo com a liga, atente-se a isso.

Aplique , isso facilitara no processo.
No entanto, evite deixar , visto que pode
formar uma gota e esta cair sobre o circuito causando curto-circuito e,
consequentemente retrabalho;

Siga o0 passo a passo para efetuar uma solda com !

Aquecer terminal Adicione a Deixe a solda N&do sopre, deixe
e ilha, 2-3 seg. solda na juncgdo penetrar, 1-2 seg. esfriar. Solda
1 pronta!

Figura 12 - Adaptado de: <blog.adafruit.com/2016/12/26/new-reference-card-soldering-101/>

Sua solda nao saiu como esperava? Nao se preocupe! Veja quais os

tipos de € cComo corrigir:

Muita solda!

-,

Diminua a

z Terminais
Otimol! Remova o solda, temperatura em curto,
excesso. aplique do ferro! utilize o

mais. sugador!

Figura 13 - Adaptado de: <blog.adafruit.com/2016/12/26/new-reference-card-soldering-101/>
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Segundo as boas pratica de soldagem que vocé aprendeu neste moddulo,

assinale as alternativas corretas:

O alcool isopropilico serve para manter a temperatura do ferro estavel no

momento em que é aplicado o fio de solda.

O fluxo de solda serve para eliminar a oxidacao nas ilhas de cobre e
permitir uma melhor aderéncia a soldagem evitando soldas frias e ma

penetragao.

E importante realizar uma boa limpeza na placa antes de iniciar a soldagem
dos componentes e, a utilizacdo de ferramentas antiestaticas é também

uma boa pratica.

Sempre que utilizar um ferro de soldar, é importante estanhar a ponta do
mesmo antes de iniciar a soldagem, pois vai facilicar no momento de

aplicacao, além de conservar a ponta da ferramenta.

E aconselhavém utilizar uma esponja metalica para reter as impurezas da
ponta do ferro de solda ao invés de uma bucha umidecida, pois evita o

choque térmico e almenta a vida util da ponta do ferro de soldar.

A utilizacdo de 6culos de protecdo é dispensavel, ja que no processo de
soldagem e manuseio de componentes nada pode ser projetado nos olhos,

€ s6 virar o rosto no momento da soldagem.

Com suas palavras, explique o processo de soldagem em um sucinto passo-
a-passo:
R:

Explique com suas palavras o que é uma “solda fria” e como resolver esse
problema.
R:
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Para que serve a “pasta de solda”?
R:

E importante limpar o ponto de solda depois que utilizar a pasta de soldar?

Por qué?
R:

3 ;
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Ja imaginou representar, por exemplo, varios capacitores (assunto para os
proximos maodulos) de em um circuito, mas sem o submultiplo “nano” (n)?
Ficaria: . Os multiplos e submultiplos servem para representar de
uma forma simplificada os algarismos pequenos ou grandes. Analise a tabela a
seguir para melhor entendimento:

MULTIPLOS E SUBMULTIPLOS EM ELETROELETRONICA

Nome do prefixo Simbolo Prefixo Fator de
multiplicacdo
Multiplos tera T 102 = 1 000 000 000 000
giga G 10° = 1 000 000 000
mega M 10° =1 000 000
quilo k 103 = 1 000
UNIDADE
mili m 102 = 0,001
i 10°® = 0,000 001
Submdiltiplos r:;cnr: Ir: 107 = 0,000 000 001
pico P 102 = 0,000 000 000 001

Como podemos observar na tabela, € muito simples formar um multiplo ou
um submultiplo. a unidade pelo e, para
representar matematicamente o valor desejado, basta apenas 0

junto a unidade de medida em questdo. Veja o exemplo:

Representando a unidade de varias formas

Para entendermos de uma vez como funciona as representacdes dos multiplos
e submultiplos, vamos analisar detalhadamente a questao a seguir:

1<W (poténcia elétrica)

o1 watt [W] > (1) ¢ = 1000W ou 1kW
Quilowatt: «+W = kW

Se fosse 1mW, seria entdo:

mili [m] (0,001) e« 1 watt [W] —» (1) « (0,001) = 0,001W ou 1mW
Miloeatt: m+W = mW

Dessa forma, basta apenas realizar esta mesma operagao para obter os
valores desejados sempre que houver necessidade de aplicar os multiplos e
submultiplos.
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Converta as seguintes grandezas elétricas para seus multiplos e submultiplos.
Ah, consulte a e reveja o video quantas vezes forem necessarias para

fixar as maneiras de conversoes.

707 A:707.000mA

Resolucao exemplo a):

200 mA: A
3 =
220V: mvV (707x0,001 ou 707x 103 = 707,000)
1,5kv._ V
101x103 F: F
900x10° W: w
2v.__ mV
1,2kA:_ mA
0,5 J: mJ
500000 mw:___ W
0,40 V: —m\/
1 pF: nF
20GR2: k@
13 7TQ: 0
120 000 S: KS

Resolva os desafios compostos nas tabelas das paginas seguintes, troque
informacgdes e ideias através do grupo do WhatsApp, pois esses exercicios

sdo:

3 ;
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Adeque os valores abaixo. Da unidade padrao de medida em seus devidos
multiplos para que os numeros possam obter, a partir disso, uma facil

interpretacao quantitativa:

Exercicio | Numero I(\:ip;:‘ct?f?g: B Multiplo | Namero Final
1 1.000 A 1. 103A k 1kA
2 10.000 Hz 10. 103 Hz k 10kHz
3 100.000 V
4 1.000.000
5 1.000.000.000 W
6 1.000.000.000.000 @
7 76.200 Hz
8 19.400 V
9 9.320 A
10 15.800 Q
11 130.000 W
12 987.000 V
13 764.500 A
14 8.000.000
15 54.000.000 Hz
16 971.700.000 W
17 1.210 A
18 87.050 Hz
19 167.800 V
20 1.988.000 @

21 8.129.000.000 W
22 1.020.000.000.000
23 88.800 Hz

24 91.300 V

25 4.370 A

26 75.800 Q

27 191.000 W

28 987.000 V

29 124.500 A

30 4.510.000 @

31 22.600.000 Hz
32 681.800.000 W
33 25.500 Q

34 457.000 W

35 321.000 vV

36 363.300 A
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. Adeque os valores abaixo. Da unidade padrao de
medida em seus devidos multiplos para que os nimeros possam obter, a

partir disso, uma facil interpretacao quantitativa:

Exercicio Nuamero Aplicando Notagdo Cientifica | Submiultiplo| Numero Final
1 0,108 A 108 . 103 A m 108 mA
2 0,098 V
3 0,0014 Hz
4 0,000568 W
5 0,000704 V
6 0,0000048 W
7 0,000000091 F
8 0,000000447 A
9 0,000000000170 W
10 0,000000789 F
11 0,732 H
12 0,031 Hz
13 0,0014 W
14 0,0000000859 H
15 0,856000000000 W
16 0,222A
17 0,444 V
18 0,0067Hz
19 0,000971W
20 0,000368 V
21 0,0000028 W
22 0,0000000101 F
23 0,000000110 A
24 0,000000000379 W
25 0,000000468F
26 0,722 H
27 0,111 Hz
28 0,0025 W
29 0,0000000684 H
30 0,431000000000 W
31 0,108000000 A
32 0,0928 V
33 0,0052 Hz
34 0,0001687 W
35 0,0007224 V
36 0,0000089W
37 0,0000000122 F
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@) € fundamental no contexto da
eletronica, pois, provavelmente, todo circuito antes de
ser montado oficialmente é ,
inclusive dos aparelhos eletrénicos e eletrodomésticos,
gue sao comuns no dia-a-dia.

O protoboard pode ter outros nomes, como:
matriz de contato, placa de ensaio, breadboard etc.

Onde usar o protoboard?

R

Figura 14 - <mercadolivre.com>

Essa placa de ensaio tdo famosa no mundo da eletroeletronica é,
resumidamente, uma placa de teste. E aplicada em situagdes de ,
e . Por ser reutilizavel, nao se faz necessaria a

elaboracdao de uma placa de circuito impresso, deixando assim o circuito flexivel

para modificacoes, testes e incrementacodes.

Figura 15 - <www.robocore.net>

Como funciona um protoboard?

Uma protoboard €, internamente, constituida de multiplos
gue permitem a continuidade elétrica das conexdes quando

montados os circuitos. Veja a imagem representativa:

E formado por
grampos metalicos
interligados de forma
estratégica, onde sdo
fixados os cabos e
componentes que
formam os circuitos

Figura 16 - <portal.vidadesilicio.com.br>
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Figura 17 - <cursodeeletronicafacil>

As conexodes que tém sao
indicadas pelos tracos em verde.

Entendendo os circuitos no protoboard

E extremamente importante, depois desse mddulo, que a capacidade de
analisar um esquematico e realizar a montagem em um protoboard seja
desenvolvida. Por tanto, vamos analisar juntos o abaixo (ligando um
LED) e a realizada em uma protoboard. Lembrando que, ha varias
formas de realizar uma montagem, mas é importante manter o maximo de
organizacao possivel e principalmente uma , POis isso
diminui a chance de possiveis maus contatos.

S1
c)/ R1
o NV
330Q LED1
V1 Y
=9V ¥
Figura 18 - <cursodeeletronicafacil>
Entendo o conceito de , que é a capacidade conduzir a

eletricidade e sabendo como sao dispostas as
podemos verificar entdo que uma das formas do circuito acima ser montado em
uma matriz de contato é a seguinte:
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A s A L
* e o LI

+
RRANAAILEIRAR
v— ® ¢ o 0 0 0 e 0 e 0 e
— N L,
= ® ® o 0 0 0 0 0 s s e
o ® ® o 0 0 0 0 0 e e
— ® ® 0 0 0 0 0 0 0 0 e
(1] ® ® 0 0 e 0 e e e e
© WP NN NP
(5] LA L A T I I
o LI I
© L I I I I D
O m N ME WO N OO
ANNANANNANNANASM®
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Y A . . . .

Fghij

abcde

Figura 19 - <cursodeeletronicafacil>
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Observe o circuito a seguir:

e o 16 @ ©« o o @ e & @ o o 16 e o
e o 70 ¢ o o @ e o o o o 77 e o
e o 18 e @ o o o e o o o o 18 e o
e o 19 ¢ o e=m og @2 ¢ ¢ ¢ o 19 e o
e o 20-0'00.0000020 e o
) 210 @ e a® 0Oy eseseesite——
e o 22 e o e o e o o o o 22 e o
e o 23 e o= o o e & o o o 23 e o
e o 24.01 [ ] e e o o @ 24 e o
e o 250 o o o e & o o o 25 e o
e o 260 o o [ ] e & @ @ o 26 e o
e o 27 ¢ o o [ e o o o o 27 e o
e o 28 e o o e o @ o o 28 e o
—*oo’ e e o o o 29 e o
e o 30 e @ o o o e o o o o 30 e o
+ - abcde fFghi] + -

Sabendo que os barramentos negativo e positivo estao conectados
corretamente em uma , 0 LED acenderia ao pressionarmos o
botao? Justifique sua resposta com suas palavras.

R:

. ~ .
Desenhe o 0 acionamento de um LED, sem botao:
I ® @ © ° ° ° ° o ° ° ° ° " " " " 0" 000 * ® o o 9 * O e o I
e O o o o o @ ® o o o o e ® o o o * e o e e o
+ +
-~ N ®m 40O~ O 2 c0NMmY LY 0NN ET R
— 0 & @® @ @ & & ¢ & * * ° O O O ¢ O " O "SNP —
— @ @ @ @ @ & ¢ ¢ ° ° O ° O O " O O 0 O "N O O OV e
L @ o @ @ @ ¢ ¢ ¢ ¢ ©° ° ° ° ° O O ° ¢ O ° O O O " O OO OO O 0 0o
O @ & @ @ @ @& @& & ¢ ¢ ° ° 0 o ® o o o 0 e ©o o o o e @& @& o o e O
- @ ® & ° & o ° o ° ° ° ° " " " " ° 00 ® & & & ° & & o o 0
@L ® @ @ @ @ ¢ ¢ ° ° ° ° ° ° ° O O 0 O O 0 " " O OO QO O O 0 e W
O ® @& @ @ @ ¢ @ ¢ ¢ ¢ ¢ ° ° O O °* O O O O " " O O 0 0 ° e e e O
L e @ @ @ @ @ @ @ ¢ ° ° ° O " " " O """ OO OO O OO O OO N O e UL
O @& @ @ @ @ ¢ ¢ ¢ ° ° ° ° ° " " ° """ " OO OO VT OO O OO " O e O
M & & @& & & & & & @& @& & & & & & & & & » ® & @ @ @& & o o & @& ¢ D
- N M+ Oor~o @ E0NE0dE0er222 530 g0 Een 20
| |
® o o o ® & & ¢ ¢ ¢ ¢ & ¢ O & O """ 0 * & o o
® @ © @ @ ° ° ° ° ° ° ° O O " " " " """ OO " ° 0 * O e
=F <F
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Gabarito

N3o, pois o circuito estd montado de maniera que o circuito ndo tenha

continuidade elétrica.

L]
L]

21

e ¢ o e @19
e e o o o 20
e o o o o
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A sempre estara presente nas atividade relacionadas
a eletronica e eletroeletronica de modo geral. Associamos resistores quando
queremos alcangar um , pois como vimo no Médulo I,

nao se encontra comercialmente qualquer valor de resisténcia.

Toda associacdo de resistores é representada pela resisténcia equivalente
, e esta, por sua vez, é dada a partir dos tipos de associacdo. Veja quais sdo os
tipos e aprenda a aplica-los.

Associacao em série:

Desta maneira, os resistores sao ligados seguidamente, logo sao percorridos
pela

—> —
A R1 R2 Rn B
o NN AYAYAY AVAYAY, °
1Q 10 10

A resisténcia elétrica equivalente [Req] para este circuito é dada por:
Req:R1 + R2 + Rn ...

Analisando o circuito, nata-se que, a resistencia equiavalente desse tipo de
circuito sera sempre maior que um unico resistor, ou seja, tem-se:

Req: Soma das resisténcias

A tensdo elétrica (ddp) total aplicada entre os pontos A e B é obtida através
da soma do total de resisténcias associadas no circuito. Podemos afirmar que: A
e . Mas esse é assunto para

um outro médulo.

Vtotal:UR1 + UR2 + URn

Associacao em paralelo:

Com este tipo de associagao, tem-se os resistores ligados um ao lado do outro
e, portanto, sao submetidos a

A corrente elétrica total que percorre esse circuito é obtida através da
que passam por cada resistor. Logo temos:

Itotal: 11 + 12 + In
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R1
—
NN\
10
A R2 B
. > NN =3
1Q
Rn
NN
1Q
A , deste modo, é dada por:
1 1 1 1
Req K1 Rz Rm
Pode-se utilizar também, para encontrar os valores de resistores:
R1 -R2
Req'R1+R2

Deste modo pode-se notar que: A resisténcia equivalente desse circuito é
sempre menor que a resisténcia de menor valor que compde o circuito.
Podemos entao afirmar que: A ea

Associacao mista:

Os resistores sao associados em , formando conjuntos de
resisténcias. Para resolver esse modelo de associacdo de forma assertiva, requer
muita atencao e pratica. Observe a representacao:

R3
AN
1kQ
R1 R2 RS >
é\ _>’\/\/\, ANN—¢ ',_/\/\/\,_I.'\
1kQ 1kQ R4 1kQ
NV
1kQ

Para encontrar os valores desse tipo de resolucdo, se faz necessario utilizar

0s modos e de forma separada, aplicando também suas
caracteristicas em relacao a corrente elétrica e a tensdo elétrica. Isso pode ser
feito o circuito. Vale lembrar que ha varias formas de rncontrar a

resisténcia equivalente, a mais comum e de facil entendeimento, na visdo do time
do eletronica facil é a seguinte, observe o passo-a-passo:
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Curocicdaces

RA:R1 + R2 .
R3 Os primeiros resistores
A usados em eletronica eram
A 53\ 1a ‘ RS B conhecidos como resistores de
20 R4 10 fio e consistiam em um
A, enrolamento feito de materiais
1Q como o constantanio e ligas de

cobre o qual era alojado sobre

Matematicamente tem-se: o
uma base de ceramica.

RA: 10+ 1Q = 2Q

OHMITE
= e '
S o« f..’
N P EAY
R3+R4 1 R3 R4
A RA RB R5 B
° AN AN A .
10 0.50 10
Matematicamente tem-se:
RB: [1“'1“] —0.50 01 B, [i + i] = 0.50
1Q0+1Q 1 1Q 1Q

Portanto, tem-se resisténcia total através das somas dos conjuntos:
Req:RA + RB + R5

Matematicamente tem-se: Req:2Q + 0.5Q + 1Q = 3.5Q

A Req B
— AN N—e
3.50

E dessa forma, pode-se resolver qualquer associagao serie-paralelo, mas
figue atendo, pois nem sempre os circuitos possuem formatos geométricos
favoraveis, entdao lembre-se: e assertivo.
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Com sua experiéncia adquirida em associacao de resistores, responda:

O que é resistor equivalente?
R:

Quais sdo as caracteristicas de uma associacdo em série de resistores?
R:

Assinale (V) para verdadeiro e (F) para falso para as seguintes afirmacoes:

() A soma de todos os resistores sera maior que o resistor de maior valor em
uma associacdo em série.

( ) Em uma associacdo em série, a soma de todas as tensdes nos resistores é
igual a tensdo da fonte.

( ) A resisténcia equivalente em uma associacdo em paralelo sempre sera
maior do que o resistor de menor valor.

() Em uma associagao paralela de resistores, a tensao em todos os resistores
é igual.

() Na associacdao em série, todos os resistores tém a mesma corrente.

( ) Uma associacdo mista é composta quando associam-se resistores em série
e paralelo em um mesmo circuito elétrico.

( ) Os resistores que contém a faixa dourada, possuem +/- 5% de prescisao
em relacao ao seu valor nominal.

( ) Um determinado resistor que possui as faixas seguidas consecutivamente

por: Amarela, Preta, Marrom e Dourado é um resistor de 10kQ e possui
tolerancia de +/- 5%.
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Calcule as resisténcias equivalentes dos seguintes circuitos:

R1 R2
o AAAY NV
90Q 166Q
R3
g 331Q
R4
. A4
133Q
R5
—AW\ RE R7
331Q 1% L AAA——
914Q
R8
. NV
654Q

R11

gSOOQ
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R1

R2

R3

§101Q §122(2 §2kﬂ

R1

R4
—A—
700

R5
+—A\—te
200

R6
— AN—

10Q

330Q
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R1 R2
. VVV NV
10Q 20Q

R5 R6

NV AN\~

50Q 60Q
R3 R4
. NV AAAY
30Q 40Q
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Quando o assunto é existem algumas grandezas elétricas
notaveis, nesse moédulo vamos tratar sobre: , e

Corrente elétrica

A corrente elétrica se caracteriza por
um em um
determinado condutor. Sua unidade de ﬁ\,
medida é o : v

O movimento ordenado dos elétrons é

medido através da
do condutor

(secdo ou bitola) em um determinado
momento, isto &, quanto mais elétrons Figura 20 - <pt.khanacademy.org>
passarem por este ponto, maior a intensidade
da corrente elétrica. Essa, por sua vez, é representada por [i]. Veremos mais sobre
as relagOes dessas grandezas no Mdodulo 12 Lei de Ohm.

Através dessa relacao, temos entdo que:

(ampere) é a quantidade de cargas equivalentes a (coulomb)[C] que
fluem em um condutor a cada segundo [s].

l" 2 Curocicaces
At
Onde:

O campo do eletromagnetismo
foi estudado pelo fisico francés
i: Intensidade de corrente elétrica [A] Il'\g_gg)e_ MpzlgﬁcouAnJ%zretesgqgs
fendbmenos dinamicos e, segundo
ele, todos os fendbmenos elétricos
At: Tempo [s] do magnetismo derivam de um
principio unico, a corrente elétrica.

Q: carga elétrica [C]

Tensao elétrica

A , tecnicamente falando, é a d dep
, conhecida por: ddp. No entanto, ha uma duvida cruel entre os
iniciantes no mundo da eletroeletronica: O que é uma diferenca de potencial em
eletricidade? Vamos entender juntos através da seguinte analogia:
|
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Fazendo uma analogia

No sistema hidraulico apresentado, a dgua se desloca da caixa d’agua A para

a B, devido a diferenca de altura Ah, cada ponto no espaco percorrido tem um

potenC|aI gravitacional proporcional a altura. Logo, podemos deduzir que o fluxo de

agua nesse sistema so6 existe devido o potencial gravitacional diferente entre as

duas caixas. Se fossem postas em uma mesma altura, nao haveria deslocamento
da agua.

O deslocamento
da agua seria

o)
14

desnivel entre as
caixas d'aguas a

Figura 21 - <O. Markus / editoraerica>

Quando falamos em corrente elétrica é notavel que, para que haja uma
movimentacdo dos elétrons em um condutor, uma precisa
impulsiona-los. A tensdo elétrica é responsavel por esse efeito, sua unidade de
medida é o . E fornecida por um gerador, por exemplo: pilhas, baterias
ou até mesmo a concessionaria de energia local.

As (e-) acumuladas buscam se equilibrar e, de certa forma,
estao sendo resistidas [Q] ou “barradas” (causando uma tensao [V]).

Quando as partes forem unidas (ndo havendo resisténcia suficiente para
conté-las totalmente) em um corpo com um potencial elétrico menor, vao buscar por
equilibrio e, portanto, tem-se o deslocamento dos elétrons (corrente elétrica [i]).

A B0 O A O A O AN O A O
Cargas elétricas !

+ T e ——

Figura 22 - <acervo senai-rn >
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Quando conectamos um aparelho eletrodoméstico na tomada, ela apresenta uma
tensdo, normalmente, de 220V ou 127V e o aparelho um potencial elétrico baixo, 0V.
Quando interligados, a busca pelo equilibrio das cargas acontece, e entdo temos o

Tens3o Elétrica

% - corrente elétrica
et

—

Figura 23 - <portaldaengenharia.com>

Poténcia elétrica

A poténcia elétrica mensura a quantidade de que uma determinada
carga consegue entregar, sendo ele luminoso, térmico, indutivo etc. Pode-se dizer
gue, a poténcia elétrica é a forca e quantidade em que as cargas elétricas sao
“empurradas” em determinado condutor em um dado momento.

Essa grandeza é dada pelo produto da tensdo elétrica pela corrente elétrica. E sua

unidade de medida é o ou o Joule por segundo.
P:V-i I
Onde: <%

P: Poténcia elétrica [W] @ o \Vi

V: Tensao elétrica [V]

I: Corrente elétrica [A] Figura 24 - <blogdefisica.blogspot.com >

Curiocicaces

Denominou-se esta unidade como
Watt em homenagem a James
Watt, foi adotada pelo segundo
congresso da associagdo britanica
para o avanco da ciéncia em 1882.
James contribuiu grandemente na
invencao do motor a vapor.
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Uma torneira elétrica é submetida a uma tensao de 220V, e circula uma
corrente de 10A. Quanto de energia elétrica em kWh (quilo watt hora) é
consumido se essa torneira ficar em funcionamento por 15min?

0,55;

3,33;

33;

1,21;

5,5.

Um aparelho secador de cabelos vem com as seguintes descricoes na
embalagem:

100 watts

100 volts

Com essas informacgdes podemos afirmar que, sua resisténcia elétrica nao
poderia ser diferente de:

1Q:

1009Q;

10Q;

1000Q.

Joao compra duas ldmpadas para instalar em seu apartamento novo, uma de
25W-125V e outra de 200W-125V. Ele liga essas lampadas, em série com
uma tomada de 125V, logo, observa que:

A ldampada de 25W tem brilho normal e a de 200W nao chega a acender;

As duas lampadas acendem com brilho normal;

A l[ampada de 25W queima;

A lampada de 200W queima;

A lampada de 25W ndo chega a acender e a de 200W tem brilho quase

normal.

Um chuveiro de 6000W e 200V teve sua resisténcia queimada. Para concertar

e usar até fazer a compra da nova, Rodrigo cortou 1/3 de sua resisténcia,
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aproveitando o restante. Qual é o novo valor de poténcia do chuveiro de
Rodrigo?
3000w;
9000W;
8000W;
2000wW;

A poténcia ndo se altera.

Dois ferros de passar roupa consomes a mesma poténcia elétrica. O primeiro
foi projetado para ser utilizado em uma tensdo de 110V, ja o segundo em
uma tensao de 220V.

Sabendo das condigdes de projeto dos ferros, podemos afirmar que:

O consumo de energia serd maior para o segundo ferro e, as correntes
elétricas que percorrerdao cada ferro serdo iguais;

O consumo de energia sera maior para o primeiro ferro, e a corrente que
percorrerd o primeiro sera maior do que a corrente que percorrera o segundo
ferro;

O consumo de energia sera o mesmo para os dois ferros, e a corrente que
percorrera o primeiro sera maior do que a corrente que percorrera o segundo

ferro.

Explique a tensao elétrica. Qual sua unidade de medida?

Um aquecedor de ar tem uma resisténcia de 89 e solicita uma
corrente de 10A. Qual é a sua poténcia?
R:
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O motor elétrico de para brisa de um carro funciona com 12Vcc
gerados e fornecidos pela bateria. Sabe-se que a resisténcia do motor é de
3Q. Sabendo desses dados, de forma assertiva, qual seria o valor da poténcia
dissipada?

R:
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Todo circuito elétrico precisa de uma para que os
elétrons executem algum tipo de trabalho, sendo ele luminoso, térmico, mecanico
etc. E importante ter em mente o seguinte conceito: diferentes tipos de

produzem correntes distintas e, consequentemente, formatos de onda
diferentes. Ha dois tipos de corrente elétrica: corrente continua e corrente
alternada, falaremos sobre esse assunto nesse modulo.

Corrente continua

Esse tipo de corrente elétrica é caracterizado por ter um
dos elétrons em relagcao ao tempo. As fontes geradoras mais comuns desse
tipo de corrente atualmente sao: pilhas, baterias, celulares em
geral e os famosos circuitos retificadores, mas isso é assunto para outro médulo.

Corrente continua em pilhas e baterias

As baterias e pilhas convertem energia quimica em energia elétrica através
de um processo chamado . Normalmente, isso acontece
guando dois metais sdo submersos em um determinado tipo de produto quimico e,
os atomos do metal reagem com os atomos do produto quimico e produzem
particulas carregadas. Em uma das placas de metal acumulam-se cargas negativas,
e na outra, cargas positivas. A diferenca de cargas entre as placas cria uma ddp e,
essa tensdo (ddp) é suficiente para “empurrar” os elétrons pelo circuito criando
entao um deslocamento de elétrons, desse modo tem-se uma corrente elétrica.

i ®6—>
ou
Mg Cu S [
\
o = =
Mg?, 1M cu?, 1M
A
Y
Ponte Salina
Figura 24 - <ebah.com.br> Figura 25 - <alunosonline.uol.com.br >

Forma de onda corrente continua

A corrente continua, ao contrario do que muitos pensam, ndo é
obrigatoriamente apenas um sinal retilineo em relagdao ao tempo, e sim todo tipo de
sinal de onda que , €sses
sinais sao definidos como: corrente continua, abreviados por C.C. e D.C. Veja
algumas situacgoes representativas:

e
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Conrente (A) Corrente (&)

\'J\J\J g T
| |

) Tempo (t) v Tempo )

Corrente alternada

A corrente alternada é definida pela

. Em nossas casas, quando conectamos algum aparelho eletroeletronico na
tomada, temos disponivel um sinal alternado de corrente. Esse tipo de corrente é
fornecido por , € um sistema mais seguro para
transferéncia de energia a longas distancias além de proporcionar mais poténcia e
menos perda em relagao a corrente continua.

Conhecendo um gerador de corrente alternada

As usinas de transformacdo de energia tém como objetivo
, como por exemplo: carvdo, agua, petrdleo, urdnio e gas natural para
produzir energia elétrica. Por essa caracteristica, diz-se que, a energia elétrica é
uma , € proveniente de uma fonte primaria de energia.

A transformacdo de energia, basicamente, consiste em um
feitos de um material condutor. Uma turbina acoplada nos
enrolamentos, que € movida mecanicamente por energias primarias, ganha um
movimento rotativo, rotacionando também as bobinas (enrolamentos) e com isso
tem-se um desequilibrio na

eletrosfera dos atomos do | . - o
elemento. Esse desequilibrio faz

com os elétrons “saltem” da ° ufr ¥ ‘e .
eletrosfera de um atomo para a do & ° & ° & ° & °
outro, entdao temos um fluxo de X S S 3

elétrons. Podemos dizer entdo que:
a corrente elétrica é induzida no fio.

Figura 26 - <eletronpi.com.br>

O que faz a corrente induzida ser
alternada em relagdo ao tempo é que: quando o Curiotidaces
ama se posiciona em uma diregcao, os elétrons
fluem positivamente, mas quando se posiciona Induzir corrente, significa
outra direcdo os elétrons fluem negativamente.
Veja a representacao a seguir:

com os enrolamentos de
material condutor. Isso através
do campo magnético.
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‘ Entrada de dgua

Reservatorio

/\/ Represa

Tensio AC
parao
circuito externo.

" Paletas
Saida da agua

(//vinerg;a para a rede

Vertedouro

Figura 27 - <tecnogera.com.br> Figura 28 - <infosverdes.wordpress.com>

O formato de onda da corrente alternada pode ser demonstrado da seguinte
maneira:

Corrente (A) Corrente (A)

0 Tempa (t) 0 \/ \/Ter‘ﬂpn [

O conceito de frequéncia elétrica

A corrente alternada, como ja sabemos, esta constantemente
devido a forma que é gerada, logo, ndo se pode demonstrar sua
intensidade com um algarismo apenas, como normalmente se faz com C.C.

A bobina das 60 voltas completas a cada segundo, com isso, o fluxo dos
elétrons muda de direcdo 120 vezes por segundo. Quando o fluxo dos elétrons faz
uma volta completa (o que acontece 60veses por segundo), denominamos esse
fenOmeno de ciclo. A quantidade de ciclos por segundo é chamada de frequéncia
elétrica, medida em Hertz [Hz]. E importante saber que a frequéncia é padronizada
pelo pais, por exemplo, os Estados Unidos, Canada e o Brasil utilizam como padrao
uma frequéncia de 60Hz, j& a grande maioria dos paises da Europa utilizam 50Hz,
geralmente os paises utilizam 60Hz e 50Hz.

Temos que frequéncia é:
4~———1segundo — >
F . l Frequencia = 2 Hz (2 ciclos completos)
T e
VP 1
Onde: VRMS
o |
F: Frequéncia elétrica [Hz] VPP \/ \
_ - A4
1: Um ciclo completo 1 ciclo completo

Figura 29 - <ibytes.com.br >
T: Tempo [s]
Grandezas de um sinal alternado
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O que é corrente elétrica?

R:

Pode exixtir corrente elétrica entre dois corpos igualmente eletrizados?

Explique.
R:

Qual a unidade de medida da intensidade de corrente elétrica. Represente

simbologia.
R:

Quais particulas se movimentam nos materiais e sdo responsaveis pela

corrente elétrica?
R:

Qua a condicao para que uma corrente elétrica seja denominada C.C. e C.A.?

R:

Identifique as formas de onda a seguir e defina se é C.C. ou C.A.:

xcuvem? (A)

Tempo (t)

Corrente (A)

Tempo (t)

Corrente (A)

Corrente (A)
Tempo (1) /\

0 \/ \jm m

Corrente (A)

Corrente (A)

Tempo () Tempo (t)
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A eletricidade foi descoberta ha um bom tempo e até hoje coisas novas podem
ser feitas com esse fenomeno da fisica. Muitos fisicos, engenheiros e cientista tém
dedicado suas carreiras para descobertas que atendas as situacdes problema do
mundo contemporaneo. Vamos falar nesse mddulo sobre a famosa 12 lei de Ohm,
uma das mais importantes leis da eletricidade.

George Simon Ohm, cujo nome da lei em homenagem ao proprio, definiu uma
relacdo entre corrente, tensdo e resisténcia elétrica em um circuito elétrico. Foi a
partida dai que se formou a Lei de Ohm.

Entendendo a 12 Lei de Ohm

A Lei ohm estabelece uma relacdao das seguintes grandezas elétricas:
[V1, [U] ou [E]
[R]
[1]

George, no inicio do século 19 comprovou essa relagcdo, em uma das suas
experiéncias que se baseava em conectar os terminais de um resistor em uma fonte
de tensdo varidel. Era de extrema importancia manter a temperatura do resistor
estavel, pois se ouvesse aquecimento haveria dilatacdo e, com isso, ndo teria um
padrdo de repetitividade que é de extrema importancia em qualquer experimento.

Ohm variava entao a tensao da fonte (V) e media a intensidade da corrente
elétrica (I) que circulava no circuito. Depois de muitos testes, observou de forma
empirica que, a entre a tensao elétrica e a intensidade da corrente elétrica
era a mesma, ou seja, Ohm constatou uma constancia.

Ul U2 U3
TEETE

Afirmou-se entao a tese de que, mantendo
, a diferenca de potencial aplicada nos seus extremos é
. Essa relagao é representada pela
seguinte equacao:

representada pela seguinte equacao:
U:R:-1
Onde:

U: Tensao elétrica [V]

R: Resisténcia elétrica [Q]

I: Corrente elétrica [A] Figura 30 - <engfam.com.br>
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A corrente elétrica, em um circuito €, diretamente proporcional a
e inversamente proporcional a resistencia. Isto €, para uma mesma
resisténcia, quanto maior a tensdo aplicada, maior a corrente.

Dessa forma, podemos ter as seguintes equacgdes derivadas da formula
original, ja que é uma relacdo matematica:

Para encontrar

19 Curocicaces
R
Para encontrar : Memorial para Ohm
U (por Wilhelm von
R— Rimann)

na Universidade
Técnica de Munique.

Campus
V Theresienstrasse.

| | R

Figura 31 - <gt-mre.ufsc.br>



https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Wilhelm_von_R%C3%BCmann&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Wilhelm_von_R%C3%BCmann&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Universidade_T%C3%A9cnica_de_Munique
https://pt.wikipedia.org/wiki/Universidade_T%C3%A9cnica_de_Munique

=

CURSO DE

ELETRONICA FACIL



CURSO DE ELETRONICA FACIL

Qual a equacodes da 12 Lei de Ohm?

Enuncie a 12 lei de Ohm usando suas palavras.

Segundo a 12 Lei de Ohm, descreva equacOes para calcular a

resisténcia, tensao e corrente de um determinado circuito elétrico.
R:

Calcule os valores a seguir:

u: 7v U: 15V u:? U: 12v u:?

R: 330Q R:? R: 450 Q R:? R: 0,68MQ
I.? I: 20mA I: 0,37A I: 1250pA I: 750

U: 440V U: 220mV U: 300MV U: 9900x10°

R: 63K2Q R: ?KQ R: 1550Q R: 0,90KQ

I: ?mA I: 100,23A I. 7 I: ?pA

Uma lampada de determinada lanterna tem os seguintes valores nominais:
6V-20mA. Segundo a constancia comprovada através da 12 Lei de Ohm, o

filamento dessa mesma lampada possui resisténcia:
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150 Q, com a lampada energizada ou nao.
300 Q com a lampada acesa e tem um valor bem maior quando apagada.
600 Q com a lampada acesa e tem um valor bem maior quando apagada.

300 Q com a lampada acesa e tem um valor bem menor quando apagada.

Um determinado circuito elétrico contém um resistor de 1KQ, posto em série

com uma fonte que fornece uma tensao elétrica de 200VCA. Qual é o valor

da corrente elétrica que circula nesse circuito?

0,5A
0,2A
4 A
0,02 A
1A

Uma resisténcia de 100Q é percorrido por uma corrente elétrica de 20mA. A

tensdo em volts entre os terminais da resisténcia corresponde a:

2V
7V

8V (x)
10-3
1006

Determine a corrente elétrica total do circuito a baixo.

It:

R1 R2

NN NN\N—e

10Q 100Q R3

1w
— 24V 250 R4
I §15Q

R6 R5
AN AN\ .
100 10Q
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Vocé esta projetando um circuito eletrénico que possui uma fonte de 9VCC e,

para sinalizar seu acionamento utilizara de um LED (diodo emissor de luz).
Para manter um padrao de funcionamento, no datasheet o fabricante informa
0s seguintes dados referentes ao LED:

- 15mA
-1,3V

Ou seja, é necessaria uma corrente de 15mA e uma tensao elétrica de 1,3V
para um bom funcionamento. Qual o valor do resistor que precisara ligar
antes do LED para um funcionamento adequado?

R:

Vocé montou um circuito elétrico no protoboard, composto por 4
resistores de resisténcia diferentes, no entanto, o valor de resisténcia total
do circuito é de 35Q. A fonte de alimentacao foi ligada para realizar os testes
e, com o multimetro, vocé mediu uma corrente de 2A na saida da fonte. Qual
a tensdo elétrica da fonte?

R:

Uma resisténcia de 3,3MQ esta ligado diretamente em uma fonte de
500V, qual é da corrente elétrica aproximado?
R:
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Quando uma corrente elétrica percorre um determinado condutor, alguns
sao apresentados. Neste modulo, falaremos especificamente sobre o
, mais conhecido por Efeito Joule.

Definindo o Efeito Joule

O Efeito Joule é o quecimento do condutor. Isso se da em fungdo da colisao
(impacto) dos elétrons ao passarem de uma atomo para o outro. Ao receberem essa
energia mecanica (impacto), os atomos vibram mais intensamente e, a temperatura
do condutor é diretamente proporcional a quantidade de vibracdao em questao.

Esse efeito é o principio de funcionamento dos aparelhos elétricos destinados
a aquecer, como: ferro de passar, aquecedor de ar, ducha elétrica e até mesmo
famosa lampada incadescente.

Figura 32 - <fisicailustrada.blogspot.com>

A matematica basica do Efeito Joule

Matematicamente, podemos calcular o efeito joule através da seguinte
equagao:

Q:I’ R-t

Onde:

Q: Calor gerado por uma corrente constante em relagao ao tempo [J]
I: Intensidade da corrente elétrica [A]
R: Resisténcia elétrica do condutor [Q]

t: Intervalo de tempo que a corrente elétrica percorre o condutor [s]

E importante lembrar que, essa relacdo é verdadeira
apenas se a intensidade da corrente for constante.
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Um determinado cabo elétrico tem uma corrente de 2A percorrendo em si.
Quanto equivale sua resisténcia em ohms (Q)? Sabendo que durante 2s
(segundos) tem uma energia dissipada de 64J?

R:

Em relacdao ao Efeito Joule, assinale com um (x) a alternativa que mais faz

sentido.

A energia elétrica dissipada em forma de calor é diretamente proporcional a
poténcia elétrica dissipada;

Quanto maior o tempo que a corrente circula, maior serd a quantidade de
energia dissipada em forma de calor;

Se um material dissipa mais energia em forma de calor do que outro, sua
resisténcia elétrica tende a ser maior;

O calor dissipado pelo efeito Joule é diretamente proporcional ao quadrado da
corrente elétrica;

A quantidade de calor dissipado € inversamente proporcional a resisténcia

elétrica do material condutor.

Uma ducha elétrica tem uma poténcia dissipada de 5000W. Ele é utilizado

apenas 30 min por dia. Qual sera seu consumo em KWh em 30 dias?
R:

Assinale as alternativas a seguir que tem coeréncia em relacdo ao efeito joule.

12 () Quanto menor a espessura de um cabo, menor sua resisténcia elétrica.

22 () A resistividade de um condutor é inversamente proporcional a sua
espessura.

32 () Quanto menor for a espessura de um condutor, maior sera a dissipacao de
energia em forma de calor

3 -



CURSO DE ELETRONICA FACIL

O grafico representa a quantidade poténcia elétrica consumida por uma

resisténcia em fungdo da corrente que a transpassa. Qual sera a poténcia, em

Watts (W), consumida pela resisténcia quando essa corrente assumir um

valor de 8A?

R: P(W) 4
45 fememnneneanns i

304
20 freemmnnnn- {

10+
054----

0 M M M >
0 10 20 30 I(A)

Um determinado resistor, de resisténcia igual a 20Q, submetido a uma tensao
elétrica de 200V e percorrido por uma corrente elétrica de intensidade 103,
dissipa uma poténcia de 2000W. Se o mesmo resistor for submetido a uma
tensdo elétrica de 100V, a intensidade da corrente que o percorrera em

amperes sera , € a poténcia que dissipara, em watts sera

Uma torneira elétrica, possui uma resisténcia elétrica que aquece a
agua, essa tal resisténcia pode assumir trés valores diferentes: ALTA, MEDIA
e BAIXA. A chave seletora da torneira pode ser posta em trés posicoes
distintas: AMBIENTE, MORNA e QUENTE.

Segundo a légica da Lei de Joule, qual alternativa corresponde corretamente:
agua QUENTE, resisténcia BAIXA;
agua AMBIENTE, resisténcia BAIXA;

dgua QUENTE, resisténcia MEDIA;
agua MORNA, resisténcia ALTA;
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Os circuitos elétricos sao compostos por diversos componentes e “caminhos”
em que a corrente elétrica pode percorrer. Ao longo desses “caminhos” tem-se:
geradores, receptores, resistores, indutores entre outros tipos de componentes
elétricos.

Para determinar a intensidade e o sentido da corrente elétrica e suas
grandezas fisicas que caracterizam os elementos dos circuitos, utilizamos das Leis
de Kirchhoff. Estudaremos em especial a 22 Lei de Kirchhoff neste mddulo.

Lei das Malhas ou Lei das Tensoes

Antes de qualquer coisa, é importe ter em mente o seguinte conceito: Em um
circuito elétrico composto por mais de uma R
fonte de alimentacdo é possivel que a AN -
corrente entre polo positivo e saia através N
do negativo. Desta maneira, ao invés da 1Y :
fonte agir como gerador, funcionaria como E =T ='.:> Receptor Ativo
receptor ativo compondo o circuito.

O que é uma malha?

Definimos malha como: todo circuito elétrico ou parte de um circuito elétrico
que forma um par o fluxo da corrente elétrica.

————-1

: Malha

iInterna!

m | By B 1
[y
AAAA A
TYEry

[

I L
\ 'El ....1. — e o ————— — — —
Malha Externa

Definindo a 22 Lei de Kirchhoff

A 22 Lei de Kirchhoff, Lei das Tensdes ou Lei das Malhas, é definida pela
forma na qual a pelos circuitos elétricos.

Essa lei afirma que, quando a corrente elétrica percorre uma malha por um
determinado sentido, partindo e chegando no mesmo ponto, a soma das tensdes é
igual a 0. Pode ser definida de duas formas equivalentes, analise o circuito e
entenda:

E ;
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Vi R1

- "A soma algébrica das tensées em uma malha é

+E2+E3-V2-V3—-E1-V1=0

- "A soma das tencoes que, no sentido da corrente adotada, elevam o potencial
do circuito é igual a soma das tensées que causam a queda de potencial”.

E2+E3=V2+V3+E1+V1

Curiocicaces

Gustav Robert Kirchhoff, era alemdo e, foi o primeiro cientista a

demonstrar que a flui na através de um
condutor. As Leis de Kirchhoff, para circuitos elétricos, foram
desenvolvidas entre 1824-1887 e, foram denominadas de: e

Os exercicios do modulo XI e XII estdo ao final do mddulo XII

3 -
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1a Lei de Kirchhoff

DE KIRCHHOFF
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Lei das correntes ou Lei dos Nos

As Leis de Kirchhoff sdo aplicadas em circuitos elétricos complexos, onde ha
associacoes de componentes em série e em paralelo. Nesse mddulo, vamos tratar
sobre a 12 lei de Kirchhoff, conhecida também por Leia das Correntes ou Lei dos
NOs.

O que € um no6?

Denomina-se “nd” qualquer juncdo de 3 ou mais ramos presentes em um
determinado circuito elétrico.

Ra be Reé
E3
R 45
Ez2 | R7

Definindo a 12 lei de Kirchhoff

A Lei dos Nos ou Lei das Correntes, diz que: a
porum nod é a que a deste mesmo nd. Desse
modo ndo ha acumulacdo de carga no noé.

Podemos enunciar essa Lei de 2 formas equivalentes:

- "A soma algébrica das em um no é

+I11-12—-13-14=0

- "A soma e

11+12=13+14
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Explique com suas palavras a 12 Lei de Kirchhoff.
R:

Qual a relacdo caracteristica entre tensao e corrente na 12 Lei de Kirchhoff?
R:

Analise o circuito abaixo:

[——

] R1 R2

B660R 1k

@ D1 D2
LED-BLUE LED-BLUE

- BAT1
15V

Calcule as quedas de tensao Vri1 e VR2.

R:

Encontre o valor, em amperes, das correntes Ir1, Ir2 € Itotal.

R:

Um determinado circuito eletronico possui uma fonte de alimentagdo com

tensao de , ligado em paralelo com esta fonte tem um resistor (R1) cuja

e um LED ligado em serie passando uma

corrente de

Ainda ligado em paralelo com relacao a fonte temos mais um resistor (R2) de
. Calcule:

A corrente Iz, e Itotal;

R:

E -
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A queda de tensao do resistor R2;
R:

O valor 6hmico () do resistor R1.
R:

Analise o circuito abaixo e resolva as questdes a seguir:

N
R1 R2
1K 330

- BAT1
lRL1
D1
LED-BLUE D2 12
1N4148
W
b
N

24V
4

A\ 4
4

— +
< <421}

mA

i

Qual o valor, em amperes, da corrente total do circuito (Itotal)?

R:

Quais os valores das quedas de tensdao em VRr1 e VR2?
R:

(DESAFIO): Encontre o valor, em volts, da queda de tensao no LED;

Folha de dados (datasheet) do LED usado no circuito:


http://www1.futureelectronics.com/doc/EVERLIGHT%C2%A0/334-15__T1C1-4WYA.pdf

CURSO DE ELETRONICA FACIL

Qual a poténcia dissipada em cada um dos resistores (R1 e R2)?

Com suas palavras, explique a 22 Lei de Kirchhoff.
R:

Qual a caracteristica da 22 Lei de Kirchhoff em um circuito série, segundo sua
compreensdo deste modulo?
R:

Observe os circuitos abaixo e respondas as questdes a seguir:

| O
R R2 Voits
T BAT1

10V 4 uC %&T1

D1
LED-BLUE

o:
LED-BLUE
(=)-

mA
Circuito A
Circuito B
Utilizando o circuito A, calcule a , €ea
;
R:
Referente ao circuito B, calcule a no resistor R1 e, em ohms,
sua
R:
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Considerando que vocé tenha em maos uma , que fornece ao
circuito uma . Dimensione um resistor para o acionamento

correto de um LED Azul. Apds efetuar os calculos, desenhe o diagrama do

circuito.
R O LED Azul necessita de uma tensao
Vr = (R_eq) ‘Vee elétrica de 3V para funcionar corretamente.
Diagrama:
R1
—
10K
e |
330R
T BAT1
24V

Calcule a que da tensao UR1;
R:

Calcule a queda de tensdo UR2;
R:
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Calcule as do circuito a seguir:
R1 R2
AA"AY A4
10 10
R3
§4Q
1 Vi _1 V3
— 2V —2V
— | v —
—.4V
R4 R5
M MWy
10 10
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As usinas de transformacao de energia elétrica, normalmente, sao localizadas
distantes dos consumidores finais, pois utilizam a energia hidraulica das barragens
ou até mesmo devido ao ruido, no caso dos parques eodlicos. Diante dessas
condicOes surge a necessidade de transportar essa energia através de condutores
percorrendo longas distancias.

Figura 33 - <vamosporai.com> Figura 34 - <arsp.es.gov.br>

Um projeto de transformacgao e transporte de energia, bem como qualquer
outro, visa o menor custo e maior rendimento, e é por esse motivo, que as linhas
de transmissao devem ser mantidas dentro de certos limites, o que torna necessario
a gue circulam nas mesmas. Dessa forma, as linhas sao
projetadas para trabalhar em , chegando a ultrapassar centenas
de milhares de volts. Isso s6 é possivel devido a corrente alternada poder ser
transformada facilmente de baixa para alta tensao e vice-versa. O transformador é
uma peca de composicao simples que soluciona com alta fidelidade esse problema.
Em eletrénica, usamos os transformadores também, e é disso que vamos falar nesse
madulo.

Construcao de um transformador monofasico

O funcionamento de um transformador baseia-se nos fenOmenos de alta

entre dois circuitos eletricamente isolados e magneticamente ligados. Essa

ligacdo magnética, para funcionar corretamente, requer que os enrolamentos

estejam enrolados em um nucleo magnético. O nucleo possui a forma indicada na

Figura 36, e sendo destinado a canalizar um fluxo magnético através de laminas
sobrepostas isoladas uma da outra.

-— — N
[ ——
g I
z
e - N2
vl' NI. Ir! = e
1] T
| -
N e Pt

Figura 35 -<Alfonso Martignone Figura 36 - <pt.quora.com>
Transformadores>

88



CURSO DE ELETRONICA FACIL

A tensdo alternada que se deseja transformar (V1) é aplicada no primario do
equipamento, e essa gera nos extremos do secundario a tensao transformada (V2).
A relagao entre essas tensdes é chamada de relagcao de transformacao, o que é
distinto da N1 e N2 entre os dois enrolamentos, mas sao
proporcionais.

Tipos de transformador

No mundo da eletroeletronica, existes diferentes tipos de transformadores.
Os : operam em duas fases, em 127V ou 220V; Entre
um dos mais aplicados na industria, estdo os , mas
normalmente chamados de transformadores de poténcia: sao aplicados em circuitos
elétricos que possuem 3 fases, como por exemplo 220V, 380V e 440V. Esse tipo
tem como caracteristica a transformacdo da corrente e tensdo, onde se eleva o valor
de tensao e diminui o valor da corrente, assim evita-se perdas devido ao
sobreaquecimento nos enrolamentos, conhecemos isso como Efeito Joule; Temos
também os : esses possuem enrolamento Unico, no entanto
permite uma flexibilidade nos valores de tensdo de entrada e tensao de saida. O
termo “auto” se refere ao enrolamento Unico; E por fim, os
, que sdo utilizados abaixar valores de impedancia em um circuito
elétrico.

Os transformadores podem ainda ser classificados pela sua classe de
aplicacao e no circuito. Como o transformador trabalha com uma
relacdao de espiras e inducdo, podemos utiliza-lo de algumas formar em um circuito
elétrico. Sendo elas: abaixar uma tensdo maior para uma menor (

), aumentar uma tensao inferior para uma superior, ou seja, elevar a
tensao ( ) e servem para isolar interferéncias eliminando
ruidos nas fases ( ).

Elevador Vo<Vs
Abaixador Vp>Vs

Isolador Vo=Vs

Figura 37 - <trafosteel.ind.br>
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Relacao de transformacao

Para efeito de calculo de correntes, tensGes e numeros de espiras, nas
situacdes que o numero de espiras é proporcional a tensdo, ou seja, usa-se:

VP ﬁ‘IS ﬁ‘RP ﬁ‘IS
Vs IP RS IP

Onde: NP = Numero de espiras no enrolamento primario;

NS= Numero de espiras no enrolamento secundario;

~ L Curioticdaces
VP = Tensao no primario;

V§'= Tensdo no secundario; O transformador é entendido como
uma maquina elétrica estacionaria
RP = Tensao no primario; (ndo rotativa) baseada na “Lei da

indugdo de Faraday”.
RS = Tensao no secundario;

IS = Corrente no primario; y O

IR = Corrente no secundario.

Podemos tomar como exemplo, um transformador com um numero de voltas
(espiras) sendo 200 no seu enrolamento primario e 100 voltas no secundario. Logo
temos: Np:200 e Ns: 100.

Aplicando a relagao de transformagao temos:

Np 200 _

Nsﬂ‘mo_2

O valor encontrado implica na seguinte ldgica: os valores do primario
serdo os valores do secundario, sendo eles tensdo,
resisténcia ou o niumero de espiras (exceto a corrente, pois € uma relagao invertida

Is
)"

Na situacao abordada, se fossem aplicados , teriamos
entao . (220 - 2 = 440)
Logo, podemos dizer que esse é um com uma
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Segundo seus conhecimentos deste modulo, quais sdo os 3 tipos (categoria)
de transformadores utilizados?
R:

Com suas palavras, explique para qual finalidade sao destinadas as chapas
que sao postas localizadas entre as bobinas dos transformadores?
R:

Explique por qual motivo os transformadores foram criados, a principio, para
trabalharem apenas em corrente alternada?
R:

Analise a seguinte situacao: Um transformador possui em seu enrolamento

primario uma tensdo de 220V, um numero de expiras que equivale o dobro
de expiras no secundario, e por fim, uma corrente de 2A. Qual o valor da
corrente, em amperes, no secundario desse transformador?

R:

Considerando que um determinado transformador possui um valor de 25

espiras em seu enrolamento primario e 100 no secundario, responda:

Se aplicarmos uma tensdo de 10V no primario, qual sera o valor de
tensdo no secundario?
R:

Se uma tensdo de 24V for medida no secundario, qual o valor aplicado
no primario?
R:

Segundo os calculos realizados nas questdes “a” e “b”, podemos

concluir que o transformador utilizado na questdo “a” é do tipo

, € na questao b é um transformador do tipo
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A tensdo aplicada no primario de um transformador é de 127V e tensao
aferida no secundario é um valor de 24V. Sabendo que o numero de espiras

no primario é de 30, calcule o valor de espiras do secundario.
R:
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A eletronica tem evoluido constantemente nos ultimos anos, ndo € mesmo?
A cada dia que passa, novos componentes sdao lancados no mercado com o objetivo
de simplificar nossos projetos e com isso desenvolvem-se equipamentos mais
sofisticados.

Um dos fatos que contribuiu grandemente para essa evolugao foi a descoberta
e aplicacao dos . Nesse moédulo, falaremos sobre o
primeiro componente fabricado com esse material, o diodo semicondutor, que é até
hoje aplicado nos processos de transformacao de

Materiais semicondutores

Os materiais semicondutores sdo aqueles que manifestam caracteristicas
intermediarias entre os isolantes e os condutores. Em condi¢cdes normais, se
comportam como isolantes e ndo permitem o deslocamento de elétrons, porém
quando recebem energia externa, passam a ser condutores.

Os principais elementos usados para a fabricacdo de componentes eletronicos
semicondutores sdao o Germanio (Ge) e o Silicio (S). Esses elementos possuem
uma distribuicdo eletronica tetravalente na

(camada de elétrons mais
distante do nucleo), formando entdo ligagdes ; e
covalentes (onde os elétrons sdo compartilhados , °‘® ) @
entre os atomos ao lado). Essas ligacdes covalentes '
dificultam a locomogao dos elétrons, fazendo entao
dos materiais que a possuem materiais
impossibilitados de conduzirem corrente elétrica. - - -

Dopagem, formando cristaisPe N

Para tornar um material semicondutor em material condutor, podemos
fornecer para ele cargas elétricas necessarias, assim havendo um excesso de cargas
negativas (elétrons). Muitas dessas cargas podem ndo se encontrar emparelhadas
para formar uma ligacdo e, como consequéncia, esses elétrons estardo livres ao
redor dos atomos, podendo se movimentarem sem muita dificuldade. Desse modo,
tem-se a conducao de corrente elétrica, chamamos esse fendmeno de conducdo
extrinseca.

Cristal tipo N

O cristal N é o cristal com excesso de cargas negativas (-). Esse excesso
é proveniente de um processo, onde sdo introduzidas impurezas, elementos com
mais elétrons na camada de valéncia que os do material semicondutor base.
Processo esse denominado de dopagem.
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Por exemplo, o silicio (4 elétrons na camada de valéncia) é dopado
negativamente com a introducdao de fdsforo, arsénio ou antimbénio em pequena
quantidade em sua estrutura. com elétron livre
pequenas quantidades de fdsforo, '
arsénio ou antiménio (que possuem 5
elétrons na camada de valéncia, um
elétron a mais que o silicio). Os
elétrons adicionais sao chamados de %)
elétrons livres, e por esse motivo
formam a corrente elétrica.

Figura 39 - <acervo senai-sp>

Cristal tipo P

Para os cristais tipo P, podemos introduzir um excesso de cargas positivas
na estrutura do material. Dessa forma, tem-se uma falta de elétrons, chamamos
esse fendmeno de lacuna (espaco vazio). A presenga dessas lacunas também facilita
a conducao de corrente elétrica, pois o excesso de cargas positivas promove a
“captura” de elétrons, permitindo, dessa forma, locomocao.

Introduzindo impurezas com auséncia de 1 elétron
menos elétrons de valéncia que o *
material semicondutor base, ¢ dessa
forma que se tem o excesso de cargas
positivas. O silicio, por exemplo, ¢é
dopado positivamente com impurezas
de boro, galio ou indio (3 elétrons de
valéncia, um elétron a menos).

e—

Figura 40 - <acervo senai-sp>

Formacao do diodo: Juncao PN

O diodo é formado por uma juncao dos cristais P e N, denominada de
juncdo PN. Posteriormente a formagao da juncdo PN, uma parte dos elétrons livres
passam do cristal tipo N para o tipo P. Da mesma forma, as lacunas do cristal P
passam para a cristal N

P n
o o = ®
C . . s ®
- O—» @
eaf. & - e o pum
. 05
L -
C ®
h A T [
) .
e /
lacuna elétron

Figura 41 - <acervo senai-sp>

As cargas produzidas proximas da juncao sao fixas a rede cristalina.
Denominamos essa regido de cargas proximas a juncao de regiao de deplecao ou
barreira de potencial.
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regido de cargas descobertas

A i I
 |-—++| e ©
© T- -+ + o
[ ++|.. @
2 ~|-—++|..o
oeuna < 17 1T elétron

Figura 42 - <acervo senai-sp>

Com o surgimento da barreira de potencial, a passagem de elétrons para o
lado P é bloqueado, ja que eles sao repelidos pela regido carregada negativamente
na parte do cristal P. O mesmo acontece com as lacunas, ja que o transporte para
o lado N é repelido pelas cargas positivas contidas no lado N.

Com as caracteristicas apresentadas, apos a formacgao da barreira, surge uma
tensao (d.d.p.). 0,7V para os diodos de silicio e de 0,3V para os de germanio.

Identificacao e simbologia do diodo

O diodo é um componente que possui polaridade, diferente dos resistores e
indutores, por exemplo. Logo, a forma em que a tensao é aplicada no diodo implica
diretamente em seu funcionamento, por isso € importante saber identificar um
diodo.

Simbologia Identificacao

+ P n_ Catodo _| .
— - +
Anodo ?

Catodo

Figura 43 - <cursodeeletronicafacil>

Polarizacao direta

Essa é a forma de polarizacdo é a que o diodo conduz eletricidade.
Basicamente, se o valor de tensdao aplicado nos terminais do diodo é superior ao
valor da barreira de potencial (V>Vg), as lacunas do lado P e os elétrons do lado N
possuem energia suficiente para superar a barreira de potencial, com isso hd um
grande aumento de corrente elétrica fluindo através do diodo. Quando o diodo esta
polarizado diretamente e conduzindo, diz-se que o diodo estd em conducgao.
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Corrente elétrica

'—}—:—l—%'_ n
=0 .:_}‘__jt'—l_ - Lz

Figura 44 - <acervo senai-sp>

Polarizacao reversa

Esse modo de polarizacdo, a polarizagao reversa (ou inversa), é quando o
cristal N fica sujeito a um potencial elétrico positivo relativo ao cristal P. Logo, os
polos da fonte externa atraem os elétrons do lado N e lacunas do lado P, esse
fenOmeno os afasta da jungao. Veja na ilustracao:

n P .
regido de deplegdo
=+ — ——
o= I I = e
.
=
élérron
+| |= +
I

Figura 45 - <acervo senai-sp>

Testando o diodo

boas condicoes: O diodo deve apresentar
resisténcia baixa para um dos sentidos e ao inverter as pontas de | | Q
prova do ohmimetro (ou multimetro) deve entao apresentar alta
resisténcia. As duas leituras devem apresentar resisténcias

diferentes. m

TQ

curto: Se as duas leituras indicarem baixa resisténcia o diodo
esta em curto conduzindo nas duas direcgdes.

aberto: Se as duas leituras indicarem alta resisténcia, o diodo esta
aberto, interrompido eletricamente.
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O diodo semicondutor € um componente eletrénico que tem como principal
aplicacdo a retificacdo. Portanto, os principais critérios que devem ser
utilizados na escolha de um diodo sao:

a) Corrente direta e tensao reversa;

b) Corrente reversa e tensao direta;

c) A corrente e a tensao ndo sao importantes, pois o diodo é um
semicondutor, portanto nao se aplica;

d) Tensao direta e corrente direta.

Em relacdo a barreira de potencial, quando o diodo é polarizado diretamente,
aplicando-se uma tensao Vx, é correto dizer que:

a) Diodos de silicio conduzem apds 0,3V;

b) Diodos de germanio conduzem apds 0,003V;
c) Diodos de germanio conduzem 0,7V;

d) Diodos de germanio conduzem apds 0,3V.

Referente aos materiais semicondutores, explique o que é o processo de
dopagem. Nos cristais P e N, respectivamente.
R:

Como é o nome da ligacao eletrénica que os atomos de silicio e germanio
fazem entre si para existir a estabilidade eletronica entre eles?
R:

Quando juntamos os dois cristais, P e N, o que é formado na jungao dos dois
cristais?
R:

Qual é o nome dos terminais positivo e negativo de um diodo,
respectivamente.
R:

Referente a juncdo PN, explique o que é uma barreira de potencial.

R:

Por que o Germanio e o silicio sao usados, na maioria das vezes, na fabricagao
dos materiais semicondutores? Explique.
R:
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Assinale a alternativa correta:
O diodo semicondutor s6 conduz eletricidade se:
a) Diretamente polarizada independente da barreira de potencial;

b) Diretamente polarizada e apds romper a barreira de potencial;
c) Reversamente polarizada e apds romper a barreira de potencial;

d) Reversamente polarizada independente da barreira de potencial.

Encontre as correntes It dos circuitos a seguir:

Obs.: Diodo circuito A: Germanio; Diodo circuito B e C: Silicio.

D1 D2
1w RT | v2
— 12V §2Kﬂ — 9V R2
T T 330Q
D1 R1 R2
| AN AAA~
1N4007-E3/54  ©00Q 500Q
v
— 12v
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Os circuitos

retificadores sao
funcionamento de muitos equipamentos eletroeletronicos e os circuitos eletronicos
de modo geral. Pois, quase tudo que esta a nossa volta, funciona em corrente
continua. Os circuitos retificadores sao responsaveis por fazer a conversdo da
corrente alternada da rede em corrente continua, tornando possivel a energizacao

extremamente

importantes

para

dos equipamentos e circuitos eletronicos que funcionam em C.C.

tem a funcdo de
elevar ou reduzir a
tensdo que sera
aplicada no
retificador.

por sua vez,
converte C.A. em
C.C, a tensdo nao
varia de positivo
para negativo, mas
continua pulsante.

Transformador
Retificador Filtro
— L N
B —1 » [ =
T
O transformador O retificador, que E posto um

filtro, que
tem a funcao

de plainar a
tensao.

Retificador meia onda

O retificador de meia onda, conduz apenas um semiciclo da onda até carga.
Esse modelo utiliza apenas um diodo retificador que conduz um semiciclo da
corrente quando polarizado diretamente.

®
=<

—

~ ¥
=

Carga

A carga, esta
representa o circuito
a ser alimentado. E

através da carga
que todo o circuito
retificador é
dimensionado.

A

N\

T 3 T H
00 1804  270° 360° ;

t . t t
4500 540°% 630° ‘;"720"

t t t t
90° 183'\ 2700 EED‘/ 450° 540’\ 6300 /?2[]’

\J

J

Z o Vméx
Corrente secundaria l,= R
L
~ 2 q: 7Vméx
Tensao média na carga Vs
T
T Iméx Vméx
Corrente média na carga lec= B
i
~ s T . Vméx
Tensao inversa média no diodo Vg =—
- T
Tensao de pico inversa no diodo Vs
Corrente média no diodo lec

Férmulas para tensdes e correntes
circuito retificador

103



CURSO DE ELETRONICA FACIL

Retificador onda completa trafo center tape

Esse circuito possui dois diodos retificadores. Um deles é responsavel por
conduzir um semiciclo da corrente e o outro conduz o outro semiciclo da corrente.
Isso sé é possivel devido ao transformador possuir uma derivagao central, chamada
center tape. Essa derivacao funciona como um transformador possuindo um
enrolamento primario e dois secundarios, com cada secundario fornecendo corrente
para um semiciclo da onda.

Acompanhe a sequéncia de atuacao dos diodos, ON: diodo conduzindo OFF:
diodo em bloqueio.

Vi
A I
TR NS AVAVA

% Z R y
7 22 VL L L o 1e0f 20 o30St aso saof
3 ; ki

D,(OFF)
Yo i
¢ pe —
A v |3
v, \ \/
_—— “ Vo A
D,(ON) Var
IZZ
'
Corrente secundéria (cada secundario) l,= P"\”
L
-~ T vaéx
Tensao média na carga de:T
C t sdi ‘ 72|méx72vmax
orrente média na carga «ThRem
. ) , 2V,
Tens&o inversa média no diodo Vy =——" - ~
T Formulas para tensées e correntes
Tensao de pico inversa no diodo PATSYS circuito retificador
|

Corrente média no diodo %
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Retificador onda completa em ponte

Esse modelo de retificador utiliza 4 diodos. Emprega um transformador de
secundario simples. E importante observar que neste circuito, os diodos possuem a
metade do valor de tensao reversa 2Vmax.

IS7AVAVA

t t t ? t t t 7
90°  180%  270° 360° 4500 540°% 6300 720

D,(OFF)

D,(OFF)

% 20 360 \ o 5 /
vL( 2 \/ \ /
D,{0N) D,(OFF) * Vo #

I SR Vo=V,

Py _ vmé
Corrente secundaria If—R
L
- . 2V
Tensao média na carga Vo=
L
21 2V
Corrente média na carga Icczﬂ:Tm
L L-TC
™ " . Vmél
Tensao eficaz na carga Vims= >
Corrente eficaz na carga lims= I Férmulas para tensées e correntes circuito
V2 retificador
. ™ ) Vo
Tensao inversa meédia no diodo V, =——h
.
Tensao de pico inversa no diodo Vs
- . I
Corrente média no diodo %
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Um determinado circuito elaborado pelos alunos do Curso de
Eletronica facil tem a seguinte descricao:

Um transformador abaixador, sem center tape é alimentado por uma rede
127VCA no seu enrolamento primario. No enrolamento secundario, € ligado
um circuito retificador de onda completa em ponte, que por sua vez
alimenta uma carga de resisténcia 6hmica de 10Q.

Represente o diagrama da situacao.

O transformador possui uma relagao de espiras igual a 10. Calcule a
tensdo de saida no secundario.
R:

Calcule a tensdao maxima e a tensdo maxima na carga.
R:

Calcule a tensao maxima reversa do diodo.
R:

Encontre os valores da tensdao média e corrente média na carga.

R:

Encontre o valor da corrente média no diodo.

E v
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Um determinado circuito elaborado pelo Rodrigo do
#timedoeletronicafacil tem a seguinte descricao:

Um transformador abaixador, com center tape é alimentado por uma rede
220VCA no seu enrolamento primario. No enrolamento secundario, é ligado
um circuito retificador de onda completa, que por sua vez alimenta uma
carga de resisténcia 6hmica de 109.

Represente o diagrama da situacao.

O transformador possui uma relagao de espiras igual a 10. Calcule a
tensdo de saida no secundario.
R:

Calcule a tensdao maxima e a tensdo maxima na carga.
R:

Calcule a tensao maxima reversa do diodo.
R:

Encontre os valores da tensdao média e corrente média na carga.

R:

Encontre o valor da corrente média no diodo.

E -
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Com suas palavras, explique qual é a funcdo de um transformador em um
circuito retificador CA CC.
R:

Referente a sequéncia que acontece o processo de retificacdo que vimos
nesse modulo, assinale a alternativa correta.

a) Transformacao, filtro e carga;

b) Transformacao, carga e regulador.

c) Carga, filtro retificacao e transformacao;
d) Transformacao, retificacao, filtro e carga;
e) Carga, filtro, transformacao e retificacao.

com base nas descricoes de um determinado circuito
retificador, encontre os valores pedidos.

Um transformador abaixador, sem center tape, é alimentado
em seu enrolamento primario com uma tensao C.A. de 127V, seu secundario
é ligado em um circuito retificador onda completa comum, e este, por sua
vez, alimenta uma carga com uma impedancia de 10Q.

Desenhe o diagrama que represente a situagao:

Sabendo que a relagdao de espiras do transformador é igual a 10, calcule a
tensdo de saida no secundario dele:

E -
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Calcule a corrente maxima e a tensdao maxima da carga:

Calcule a tensao maxima reversa do diodo:

Calcule a tensdo e a corrente média na carga:

Calcule a corrente média no diodo:

Nos seguintes circuitos A e B representados a seguir, foram utilizados filtros
capacitivos que mantém a tensao de saida com uma ondulacao desprezivel a
situacao problema que se aplica. Os dois circuitos possuem um transformador
de 220V / 6+6V. Veja:

D3
20V, @ ——C ZR=250
D4
Dl
T, {
220V, @) H
—__—C é R=2Q
DZ
Pi—

Determine:

Tensao para a carga no circuito 1:
Corrente da carga no circuito 1:

Tensao para a carga no circuito 2:

E -
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Corrente da carga no circuito2:

um aluno que ja concluiu o curso de Eletronica Facil montou um
circuito desafio com as seguintes caracteristicas:

Transformador T1 127V / 12+12V;
Conversor C.A. - C.C. com saida constante;

Tl
127V, @) %{

Determine as caracteristicas que os diodos da ponte devem ter e
especifique eles de acordo com os ea
. (pesquise tabelas de diodos e

—__C §R=SQ

datasheets).

E B
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Os reguladores de tensao tém como finalidade evitar que
elétrica afetem a saida da fonte (circuito retificador). Tomando como exemplo uma
fonte de 5VDC, que tera sempre em sua saida (carga) esse ,
mesmo que que a tensdo da rede elétrica oscile.

Podem ser implementados em um circuito ou sdo empregados na forma de
. Nesse mddulo vamos falar da familia dos Reguladores 78XX.

DieD2 = 1N4007
QU* {>| ° $ 45V

7805 _p-

!I I] -El]llmA

127V C .
ov ' y ;
60Hz ||§__1. IJ__I+5‘+V J_ 2
I 75v D2 + ol
u,mr
1

Saﬁa

Reguladores familia 78XX

7

E importante destacar que, os reguladores de tensao fixa podem fornecer

. Exitem, comercialmente, diversos medelos para as mais

variadas tensdes de saida. Umas das séries mais conhecidas e, portanto a que se
aborda no curso, € a série 78

O

T8XX

Corrente

1
+ Vertrada | | +— +Vsaida=XX

Comum ou GND 1 2 3

Os primeiros 2 algarismos simbolizam a corrente que o regulador trabalha e
os dois ultimos corresponde a tensao elétrica que ele fornece. Também possuem
uma tensao minima e maxima de entrada para que trabalhe corretamente, essa
pode ser consultada no datasheet.

Reguladores de tensdo 78XX - 79XX \
- Cédigo : Tenzapo“:;?ﬁ:a @ | Tensdo de saida | Corrente r]"ua‘xima
Positivo | Negativo entrada (E) (S) regulada | na saida
7805 7905 35V 5V 1A
7806 7906 35V 6V 1A
7810 7910 35V 10V | 1A
7812 7912 35V 12v 1A
7815 7915 35V 15v 1A
7818 7918 35V 18V 1A
7824 | 7924 40V 24V | 1A

Tabela 8 -<unesp.com.br Prof°® Marcelo Wendling>
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Encontrando os valores

A série 78XX possui, internamente, contra curtos circuitos em suas
saidas, dispensando componentes para essa funcdo. Se o invdlucro do componente
estiver danificado, vocé pode calcular alguns valores importantes para projeto
através das seguintes formulas:

Poténcia dissipada

A previsao da poténcia dissipada no regulador, além de ser disponibilizada no
datasheet ela pode ser calculada através da férmula da poténcia elétrica, veja:

Pd = (Uin — Uout).Ic

Onde:

Pa: Poténcia elétrica dissipada em watts;
Un: tensao de entrada no regulador;
Usur: Tensdo de saida no regulador;

I: Corrente elétrica na carga alimentada.

Queda de tensao de entrada

Para calcular a queda de tensao na de um regulador de tensao, para
funcionar dentro da tensdao maxima de entrada, se a corrente da carga for
constante, temos:

Vi—Vx
- Wizvo

Onde:
Vi: Tensao de entrada no circuito;
Vx: Tensdo de entrada maxima dos CI's;

I: Intensidade da corrente da carga.

E B
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Poténcia dissipada

Observe que nao se tem a necessidade de calcular a corrente exigida pelo
regulador, pois ela é bem baixa.

Com os mesmos dados, calcula-se a no resistor
através da formula:

P=Vi.Vx).(I)

Sobre os capacitores antirruidos

Para eliminar os ruidos na entrada e saida dos reguladores sao colocados 2
capacitores, um na entrada e outro na saida. Os valores dos capacitores sdo
encontrados no datasheet de cada componente.

Fixed Output Voltage Regulator Ry T-yac

INSTRUMENTS
7805 INPUT QUTPUT
IL

Entrada 1 I | 3 ——» Saida ono

[

* Jl— 2 Jl— RL T N p

Vent =12V 1 5V i
- 0,1uF 0,1uF l‘ i ——
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Com suas palavras, descreva: O que sao os reguladores de tensao fixa? Para
que servem?
R:

Em quais tipos de involucro (packages) encontramos os reguladores de
tensao fixa 78XX? Consulte datasheet e responda.
R:

Consulte um datasheet e escreva: quais sao os principais parametros dos

reguladores de tensao fixa 78XX para efeito de projeto.

http://download.siliconexpert.com/pdfs/2014/9/8/20/42/0/363/txn /manual/2098ua7885.pdf
R:

Cite, pelo menos, dois tipos de protecdoes que a classe de reguladores 78XX
possui, consulte datasheet:
R:

Em um determinado projeto eletroeletronico, precisa de uma fonte com
tensao de saida no retificador de 5VDC e uma corrente de 3A. Consultando o
datasheet, encontre o modelo e cddigo do regulador mais adequado a esta
situacao problema.

R:

Considerando as quedas de tensdao nos reguladores para que estes sejam
funcionais, qual as tensdes minimas de entrada para os modelos:

- 7824:
-7812:
- 7805:

E -
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Considerando o , com suas palavras, o que ird acontecer com

o regulador de tensao fixa? Comprove graficamente.

VMax = 9V 0
T 7805
IN—NM';* Tensao de Saida
VMin =5V 1 | | 3
+ +
o 2 f
TVM =7V = =

Qual a fungao , sendo um na e o outro na ,

gue sempre estarao juntos com os reguladores de tensdo fixa da familia
?

7805

Tensdo de Saida

Como encontrar o valor dos capacitores de eliminacdo de ruidos? Demonstre
para dois fabricantes diferentes para os seguintes reguladores:

— 7812:
— 7815:

— 7805:

IEEI -
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Os capacitores sao componentes altamente aplicados em circuitos eletronicos
de modo geral. Servem para em seu interior,

nas entradas e saidas de um determinado circuito (como vimos no modulo
regulador de tensdo fixa 78XX) e muito mais. Neste mddulo, vamos aprender como
funciona um capacitor, como identificar um capacitor e entender seu
funcionamento.

Simbologia x classificacao x unidade de medida

As simbologias dos capacitores ja dizem muito sobre o modelo do componente
gue estd sendo empregado. Sao classificados em dois grandes grupos, os
e 0s

Os ndo polarizados sdo, em sua grande maioria, capacitores ceramicos ou de
poliéster. J& os polarizados, sdao os capacitores eletroliticos, esses armazenam
guantidades de cargas elétricas e, por essas caracteristicas, sao aplicados em filtros

e sistemas de amplificacao.
+ + |

1
TTT T

A unidade de medida dos capacitores é dada em Faraday [F]. Geralmente
0s capacitores sao aplicados em submultiplos (Ex: micro, nano e pico Faraday).

I

L L
T T

Capacitancia

A capacitancia, em resumo, é a
. Uma proporcionalidade entre a carga do capacitor e a tensao, veja:

Q=Q-VouC=%

Onde:
¢: Capacitancia [F]
Q: Carga elétrica

I: Tensdo elétrica nos terminais

E -
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Construcao fisica x Funcionamento

Um capacitor eletrolitico, basicamente, é formado por de um
determinado material condutor, chamamos essas placas de: armaduras. As
armaduras sao eletricamente entre si, separadas por um material

terminais
de
conexdo

= — dielétrico

laca metdlica
armaduras e

aluminio
dielétrico

isolagdo plastica

Figura 45 - <acervo senai-sp> Figura 46 - <acervo senai- Fiqura 47 -

O material que compde as armaduras é eletricamente neutro e, em cada uma
das armaduras, o numero de e é igual, ndo havendo diferenca de
potencial entre elas em seu estado natural. Quando conectamos o capacitor a uma
fonte C.C. surge entdao uma diferenca de potencial elétrico entre as armaduras
devido a atracdo e repulsdo de cargas temos os elétrons organizados em uma das
armaduras e os prétons em outra.

Capacitores de disco ceramico

Os capacitores de disco ceramico sdo aplicados em sistemas desacopladores
de ruido (ex: C1 e C2 dos Reguladores de tensdo fixa 78XX). Esse modelo de
capacitor possui uma capacitancia baixa, e por esse motivo sdo aplicados em filtro.

_ DISCO DE CERAMICA
B DIELETRICA

CAMADA

ISOLANTE \(

ELETRODO

K

TERMINAIS

Figura 48 - < >

Leitura dos capacitores ceramicos de disco

A leitura dos capacitores ceramicos de disco é de extrema importancia quando
o assunto é manutencdo e substituicdo de capacitores nas placas, pois
provavelmente sem o projeto eletrénico em maos, vocé vai precisar interpretar a
representacdo dos capacitores para substitui-los. Observe:
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220 H 10nM | 474 M |

T "}Lt leranci tolerancia’ Kf\fj\*tolerfz‘lncia
/. { tolerancia S s SN
§. . v . 2 primeiros numeros
capacitancia capacitancia algarismos de zeros
em pF em pF
Figura 49 - < >

1 ° DIGITO | 2 ° DIGITO | 32 MULTIPLICADOR | TOLERANCIA
0 0 0 1 X C|+0,25pF
1 1 1 x 10 D | +£0,5pF
2 2 2 | x 100 E|+1pF
3 3 3 | x 1000 G|£2%

4 4 4 | x 10000 J |+ 5%
5 5 5 | x 100000 K|+ 10%
6 6 6 | x 1000000 L [£15%
7 7 7 | x 10000000 M| £20%
8 8 8 | x 100000000 N | £ 30%
9 9 9 | x 1000000000 |Z | 80% A 20%

Carga e descarga de um capacitor

O capacitor ao ser conectado a uma fonte, surge uma
, €ssa tensdo tem o mesmo valor pratico que o da fonte para efeito de
projeto. Quando isso acontece, dizemos que o , pois mesmo
guando desconectado, possui a mesma tensdao da fonte. Dessa forma acontece o
armazenamento das cargas elétricas em um capacitor.

Figura 30 - <acervo senai-sp> Figura 31 - <acervo senai-sp>

Quando os terminais de um sao conectados em uma

tem-se entdo uma corrente elétrica, ja que o capacitor atua como fonte de
tensdo (figura x). Quando todos os elétrons em excesso contido em uma das
armaduras se movimentam para a outra que possui falta de elétrons, se estabelece
novamente o equilibrio potencial entre elas, portanto o capacitor se encontra
descarregado (figura y).

E -
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Figura 52 - <acervo senai-sp> Figura 53 - <acervo senai-sp>

Associacao de capacitores

Bem como os reitores, os capacitores também possuem uma padronizacdo de
valores comerciais e, por esse motivo, ndo se encontra capacitores disponiveis em
todos os valores. Mas nao se preocupe, pois 0s capacitores sao facilmente
associados, porém seguem uma regra inversa a dos resistores.

Associacao em série

Na associacdo em série conectamos os capacitores no mesmo ramo, onde as
cargas elétricas armazenadas nas armaduras de cada um dos capacitores sejam
iguais. Nesse modelo de associacdo, a armadura carregada positivamente é ligada
a armadura carregada com carga negativa do capacitor seguinte.

A , deste modo, é dada por:

1 1 1 1

Ceq C1 C2 Cn

A c1 c2 c3
I I( I
" +1\ +I\ +I\ -
1pF 1pF 1pF
Pode-se utilizar também, para encontrar os valores de capacitores:

c Cl1 -C2
eq. —————
TC1+c2

Deste modo pode-se notar que: capacitancia equivalente desse circuito é
sempre menor que a capacitancia de menor valor que compode o circuito.

E -
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Associacao em paralelo

Quando associados em paralelo, a tensdao é igual para todos os capacitores.
Na associacao de capacitores em paralelo, o potencial elétrico € igual para todos os
capacitores. As cargas acumuladas nas placas de todos os capacitores sao iguais.
Entdo, se as cargas sdo iguais, mas as capacitancias sdo diferentes, entdo os potenciais
também serdo diferentes.

A , deste modo, é dada por:
Ceq:C1+C2+Cn

C1
| [
+I\
1uF
Cc2
I
+I\
1uF
C3
| [
+I\
1uF

®
[ ]

Associacao mista

A associacao mista de capacitores consiste em aplicar as caracteristicas da
associacao em série junto as da associacdo em paralelo. Lembrando que para
determinarmos a capacitancia equivalente de capacitores ligados nesse tipo de
associacao, devemos , €

, que é o inverso da associagdo de resistores.

Nesse modulo vocé ja tem capacidade de resolver esse tipo de associacao sem o
passo-a-passo. Assista a aula se restarem duvidas.

E -
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Na sua opinido, o que é um capacitor? Qual sua fungdo em um circuito
elétrico?
R:

Normalmente, entre as placas dos capacitores, sao aplicados materiais
chamados de dielétricos. Com suas palavras, como esse tipo de material
implica no funcionamento de um capacitor?

R:

O que é capacitancia? Quais as grandezas relacionadas entre si que resultam
em algum valor capacitivo?
R:

Utilizando os conhecimentos adquiridos sobre capacitores, utilize para as

afirmagdes a seqguir, (V) corretas e (F) incorretas:

(V) Quando as placas das armaduras estdao eletricamente neutras,

dizemos que o capacitor esta descarregado.

(F) A carga elétrica armazenada em um capacitor nao é diretamente

proporcional a tensdo elétrica na qual foi exposto.

(V) Em um circuito elétrico onde, sé havera corrente elétrica no local

que tem um capacitor quando o mesmo estiver carregando ou

descarregando.

(V) A capacitancia é expressa em Farad, e geralmente aparece

expressa com seus submultiplos (nano, micro...).
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A capacitancia (C) de um capacitor, é calculada através da razao entre a carga

(Q) armazenada em uma de suas armaduras e a tensao (V) que é aplicada,

assim sendo: C = %.

Um capacitor X com capacitancia EF, esta a principio submetido a uma tensao
V. Outro capacitor, Y, com capacitancia diferente de FE, tem seus terminais
soldados em paralelo com X, mantendo a tensdo elétrica na associagao.

+
+
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Com relacao a associacao dos capacitores X e Y, podemos afirmar que:

Depois de associados, o capacitor de menor capacitancia tera maior
carga.

A energia inicial apds a associagdao € menor a inicial de A.

A capacitancia da associacao é igual a soma das capacitancias de X e
Y.

Depois de associados, os capacitores terdao cargas iguais.

Agora que vocé ja conhece tudo sobre os capacitores e associacao

deles, encontre os valores pedidos do circuito a segui:

C1 C2 C3
0.1uF 0.2uF 0.3uF
A
e 12V
( U= % onde: U=tensdo; Q= carga e C=capacitancia).

e
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Capacitancia equivalente do circuito:

Carga elétrica de cada capacitor:

A tensao de cada capacitor:

Um circuito eletronico onde contém 2 (dois) capacitores em série, foi montado
em uma protoboard para realizar os testes praticos antes de ser projetada
sua PCB (placa de circuito impresso). No entanto, vocé foi solicitado para
realizar os calculos teodricos.

4nF s o N
12uF AmenzaR
40VCC ® & & & o & r
® @ e 0 0o 0 ¢ C
Calcule: cereev e
Capacitancia equivalente: sfeccscccteccscseo
L) e & & & & o o e & & & o ¢ ¢ O
Carga elétrica de cada capacitor: I E S E SR A R
L L] l
e o o L) L +

A tensdo elétrica em C1 e C2:

Encontre a capacitancia equivalente do circuito e carga armezada em cada
capacitor.
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Cc2
|1

6uF

C3
i1

1
2uF

C4
|1

]
4uF

V1
11l

1 ||
12V
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Caracteriza-se como aquela que
, como ja vimo no médulo XIII. No entanto, esse formato de

onda nao é usual em circuitos légicos, onde predominam os famosos 0 e 1 (O:
desligado e 1: ligado).

Vensdo de saida

'\
L
L

y B
4 A b
4 b N
y 1 y A
A -w
A v

' | |
y

téﬁzﬁo

Figura 54 - <acervo senai-sp>

Esse “defeito” caracteristico em um circuito retificador comum é resolvido
pelo filtro capacitivo seguido de um regulador de tensao 78XX. Veja a segui um
diagrama de blocos de uma fonte de alimentagao com saida regulada os respectivos

formatos de onda:

Tensa':m cC

Tensdo Retificada
4 Regulada

Tenabhio Retificada a filtrada
L

° o, -

YCA .+ + Re ula:
Retili - - VOO ;| Voo
IEZII“:'-;Zr ||§ cador_ vee me_ n#o requlada dor _ regliada
g

Tensao de ondulacao

Como ja citado, os intensivos processos de carga e descarga do capacitor de
filtro geram um novo formato de onda. Os intervalos de tempo t1 e t2 representados
na Figura 55 definem o tempo de carga e descarga desse capacitor.

/\\ /‘\"\:‘"—-—

~.

-

~—
-

-
-
—
-
-
-
-

4 5) 4 |8 tempo

Figura 55 - <acervo senai-sp>

Como podemos observar, a tensao de saida ndo tem um valor constante,
nao assume um valor constante, possui uma variacao entre V1 e Vmax. Essa
variacdo é a tensao de ripple ou tensdo de ondulagao.

|
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oY

Figura 56 - <acervo senai-sp>
Matematicamente temos:

Vond =Vméax —V1 ou Vond = ch

O capacitor de filtro

Como ja visto no Mdédulo XXII “Os famosos capacitores”, sabe-se que o
capacitor é um elemento armazenador de cargas elétricas e, é através da carga e

descarga de um capacitor e
gue se tem uma tensao filtrada.

retificador de retificador de

meia onda onda completa

R

- T

capacitor f

capacitor
Figura 57 - <acervo senai-sp>

Com a carga e descarga do capacitor acontecendo, um novo formato de
onde é obtido, denominado de: tensdao de ondulagdo ou tensao de ripple.

capacitor em carga
(capacitor em descargaw tensdo sobre o resistor
- >, \

Veh

\
\
\
\
\

fempo
Figura 58 - <acervo senai-sp>
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Calculando o capacitor de filtro

O capacitor de filtro é escolhido.
O elemento filtrante é responsavel por assegurar uma tensao de ondulacao dentro
das especificagdbes do regulador de tensao em questdao. Podemos tomar como
exemplo um regulador de tensao 7805, que precisa de no minimo 2V a mais para
manter a retileinedade grafica do sinal continuo. Assim sendo, entende-se que a
ondulagdo e a capacitancia sdo inversamente proporcionais, logo a ondulagao
precisa ser minima, o valor do capacitor precisa aumentar e vice-versa.

Dessa forma, para calcular o , temos:

Cf =——
Vond -

Onde:
Cf: Capacitor de filtro [F]
Vx: Tensdo de ondulagao ou Ripple [V]
I: Intensidade da corrente da carga [A]

£, Frequéncia de entrada no filtro [Hz]

Curiocicaces

Em paralelo com o regulador de tensdo, normalmente, é posto um
diodo, denominado de: Diodo de protecao Bypass. Esse diodo protege
0 circuito contra (alimentar a saida ao invés da

| entrada). \
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Como ja vimos anteriormente, mais especificamente no Médulo XVI, os
reguladores de tensdo sdo elementos de extrema importancia para a estabilidade
do sinal das fontes de alimentagao. Os reguladores de tensdao também podem
oferecer , € é disso que vamos falar neste
madulo.

Para efeito de aplicagao pratica (projeto da fonte de alimentacao ajustavel
do curso) e didatica simples, trataremos em especial do LM317, um dos circuitos
mais simples e elementares quando o assunto é regulador de tensao ajustavel.
Lembrando que esse modelo e quase
todas as caracteristicas do regulador fixo, fique atento ao datasheet.

LM317 - Falando de pinagem

E importante de pinagem com as dos reguladores
de tensao fixa, pois uma montagem feita de forma errada pode danificar o
componente, por isso, fique atento a seguinte configuracdo dos pinos:

()

1: Adjuste;(Ajuste);
2. Vout; (Tensdo de saida);

\/in* 4 Fi 9 -
3 3 Vm’ (Tensao de entrada)' <baudae/lglflrit’)an/ia.com.br>

LM317 - Circuito x funcionamento x tensao de saida

O LM317 é um regulador de tensdo ajustavel positivo de trés pinos, é capaz
de fornecer mais de 1,5A e uma tensdo de saida que varia de 1,2V a 37V. Requer
apenas 2 resistores para perfeito funcionamento, um potenciémetro (R2) e um
resistor fixo (R1), ou em casos onde requer tensao fixa, usa-se os dois resistores
de valor fixo. Sem contar é claro com os capacitores C1 e C2 (de valores
recomendados pelo fabricante), cujo assunto ja foi tratado também no Mddulo XVI.

Circuito comum de ligagdao do LM317

1
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— A tensao de saida do LM317 e determinada pela
de realimentacao R1 e R2.

— A tensao através do resistor de realimentacao R1 é uma
de 1,25V, V. € produzida entre o terminal de “saida” e o terminal de
“ajuste”.

— A corrente do “terminal de ajuste” é uma

— Como a tensdo de referéncia através do resistor R1 é constante, uma corrente
constante I fluird através do outro resistor R2, isso resulta na tensao de saida Vout
do regulador ajustavel.

Dessa forma, através da seguinte expressao:

R2
Vout = 1,25 <1 + H) + [Adj+R2

Onde:
Vour: tensdo de saida ajustada [V];
1,25: Tensdo de referéncia [V];
1: Constante da férmula;
R2 e R1: Resisténcia relacionadas [Q];

Iug: Corrente de ajuste [A];

Lembrando que a resisténcia R2, teoricamente €é um
potenciometro, um resistor ajustavel. No entanto seu valor deve ser
apos o ajuste para efeitos de calculo com maior precisao

e assertividade. \
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ATENCAO: Documento em desenvolvimento, exclusivo para
visualizacdo e feedback dos membros do curso de Eletrénica Facil.

Para mais detalhes acesse:

wWwWw.cursodeeletronicafacil.com
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