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O mundo da Eletroeletrénica € repleto de coisas magnificas, ndo € mesmo? O
avanco tecnoldgico continuo nos processos manufatureiros com a chegada da
IndUstria 4.0, os novos modelos de automacdo residencial, as maneiras
diversificadas de fazer agricultura e até mesmo a mobilidade e conforto urbano, séo
alguns dos fatos que comprovam isso.

Mas a pergunta é: O qu  anto vocé esta preparado para ser esse novo modelo
de profissional? Ja parou para pensar no quanto as formas de produzir vdo mudar
e, consequentemente o modelo de colaborador do futuro seréa totalmente outro? No

entanto, uma coisa é certa, a Eletrbnica esta ra 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 prética! Se vocé é
um entusiasta, técnico, engenheiro ou autodidata em busca por aprendi z
na Massaa, certamente, aqui & o seu lugar!

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

Bons estudos,

Time do Eletrénica Facil
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CURSO DE ELETRONICA FACIL

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

Figura 1 3 <pixabay.com >

Com posicéo de’um resistor eletronico ‘comumo comum

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

filme de carvao

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

tubo ceramico
Figura 2 3 <pixabay.com>

Quaisssdo osctiposideresistores?2tores?

Eles séo classificados em trés grandes grupos:

Esses, como o proprio nome ja diz, possuem um
e sdo encontrados em grande quantidade nos mais variados modelos
de circuitos eletrbnicos e eletroeletrébnicos. Possuem baixo custo e sdo
identificados através de um (para modelos PTH).

11
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Com esse modelo de resistor pode
projetos, pois a sua
muito aplicado em circuitos onde se faz necesséario a
(ajustando manualmente
feito usando ferramentas ou até mesmo diretamente com as maos.

) para funcionar conforme necessario, e isso é

-se ter uma certa flexibilidade nos

, Ndo possuindo valor fixo. E

A resisténcia desse tipo de resistor varia de acordo com as

Simbologia

. Temperatura, umidade, tensdo elétrica,
luminosidade etc. Sdo a base para o funcionamento de muitos sensores
gue fazem parte de mundo da eletroeletronica.

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

(Associacdo brasileira de normas técnicas

(American Standard Association

[RiMPar  casnT)

——

(ASA)

W oo

) € a norma americana
) ou DIN/ISO. Veja alguns exemplos simples:

FOTO. RESISTOR (LDR,

// (ABNT)

/995 CASA

il

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

O conceito'de resisténcia elétrica

Pode-se definir resisténcia elétrica como a

do material
(resistividade

de material ).
resisténcia elétrica,

medida o

condutor,

maior vai

, OU seja,

ser

elétrica é a resisténcia especifica

Esse fendbmeno,

chamado de

tem como unidade de

,/ tem esse nome em
homenagem ao grande fisico alemdo George

Simon Ohm. A resisténcia elétrica é a razao

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

guanto maior for a resisténcia
a dificuldade dos elétrons em fluir

TENSAO ELETRICA

\

/_N_/
P

Figura 4

ELETRONS

0 RESISTENCIA

=

- <tecdantas.blogspot.com>
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Cédigodelcores &=

Para representar os diferentes valores de resisténci a oferecidos
comercialmente, os (terminal inserido no furo ), seguem
um cédigo de cores para identificacdo. Esse cdédigo de cores contempla todos os
valores disponiveis para os resistores eletrénicos de 4 e de 5 faixas, que sao 0s mais

utilizados. Confira o procedimento de identificacéo através do cédigo de cores:

Fator Multiplicador Tolerancia
Preto 1x[

| | - |
Marrom \ \ 10x/ + - 1% \
| | |
\ | |

12 Faixa 22 Faixa 32 Faixa

Amarelo | 4 | 4 | 4 J10kxJ | - |

Cinza
Branco

Tabela 1 - Tabela cédigo de cores < cursodeeletronicafacil>

1% 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
€ definida da seguinte maneira:

Laranja :3 Os dois algarismos o ) B ==
. formam um valor — AB =
Laranha :3

o O

Em seguida aplica -se pelo fator de multiplicacéo:

Marrom : 10x

Logo, obtém -se o valor da resisténcia por: 0 L
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Pa'domondaz a-asbwoecse E s ari esa

Por motivos de padronizacgdo, os resistores ndo sdo encontrados em valores

aleatorios, eles séo classificados segundo um sistema estabelecido pela norma

Cada série estad relacionada com a de variagdo na
resisténcia que € dada em %. Um ndmero de evDacadasa & defini
isto é, 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)

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

ClasseE6

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 tolerancia padrao para esta série é de em relacéo ao valor
nominal da resisténcia. Nesta classe, os resistores possuem 3 faixas, sen do as duas
primeiras os algarismos e a terceira o fator multiplicativo, portanto, ndo possui a
faixa (42 Faixa) da tolerancia.

Exemplo de resistores que atendem a

E( W == Classe E( IT—' Classe

10 kQ +20% E6 220 kQ +20%

O resistor abai x maodtende5 .a@l@sde EF, pais a sua década
inicial, prefixo 56, ndo esta padronizado neste tipo de resistor.

T -

5.6 kQ +20%

E p
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ClasseE12

A classe E12 tem como carateristica as tolerancias dos resistores sempre em

um valor de . Essa classe de resistores é representada pe la faixa de cor
prata apos 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

=1

=1

I

1.2MQ +10% ~ 5.6 kQ +10%
- -
820 MQ +10% 39 0 +10%

Esses valores podem ser conferidos na

ClasseE24

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 opg¢des 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 p



CURSO DE ELETRONICA FACIL

E24 STANDARD RESISTOR SERIES

24 27 30

33 36 39

43 a7 5.1

56 6.2 6.8

75 82 9.1

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

Veja alguns exemplos de resistores da

3.605% 9.1kQ 5%

750Q 5% 430 kQ 5%

ClassecE24 4 - E96

Os resistores da sdo 0s mais utilizados no mundo da
eletroeletrénica, isso devido ao seu baixo custo, inUmeras possibilidades de
décadas e também por atender as necessidades da maioria dos circuitos
eletrbnicos existentes. Mas quando tem -se a necessidade de uma precisao
refinada e de alta fidelidade em relacédo ao valor ohmico do resistor, aparecem
as , onde os resistores terdao 2% de tolerancia, e , onde os
resistores terdo 1% de tolerancia.

Esses resistores sdo muito usados em circuitos eletronicos que devem ler
sensores de . Predominante na area de instrumentagédo e medi¢céo
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 naclasse 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
|

— 16
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inicias do valor ohmico, a quarta faixa sera o fator multiplicativo, e a quinta

faixa, ma rrom (1%) ou vermelha(2%), ser& a da tolerancia.

A classe de inicias disponiveis para formar o valor

do resistor, e a

E48 series (tolerance 2%) EdGsegles (faleancsgil)

00 o5 o s i 127 100 102 105 107 110 13
133 140 147 154 162 169 115 118 121 124 127 130
178 187 196 205 215 226 133 137 140 143 147 150
237 249 261 274 287 301 154 158 162 165 169 174
316 332 348 365 383 402 178 182 187 191 196 200
422 442 464 487 511 536 205 210 215 il 226 232
562 590 619 649 681 715 237 243 249 255 261 267
750 787 825 866 909 953 274 280 287 294 301 309
Tabela 5 - <resistorguide.com > 316 324 ;2 340 348 357

365 374 383 392 402 412

422 432 442 453 464 475

487 439 511 523 536 549

562 576 590 604 619 624

645 665 681 698 715 732

750 768 787 806 825 845

866 887 50% 931 953 976

Tabela 6 - <resistorquide.com >
Esses valores podem ser conferidos na tabela 6 (coédigo de cores)

especifica para

Cor 12 Faixa 22 Faixa 3?2 Faixa 42 Faixa Fator Multiplicador Tolerancia

Preto

Marrom + - 1% ‘

S O N S R
s

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

Tabela 7 - <cursodeletronicafacil>

| 17
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Onde sdo utilizades os resistores?:tores?

sdo projetos sem que tenham

Dificilmente
para os fas e

resistores, ou seja, 0S resistores serao
profissionais da &rea. Veja algumas aplicagfes simples e encontradas no dia

4 -
-

)

2

N

dlelelelelol 450
T
.

r
N
i\
U1
Ar94

Q-‘&.

7

Figura 6 3 <mercadolivre.com>

y
> N\,
/\\\\\ \ \\\\\\\\ 9

Figura 5 - <magazineeluiza.com>

Figura 7 - <mercadolivre.com> Figura 8 - <mercadolivre.com>

-a-dia:
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Aplicando seus conhecimentos os sobre resitores, responda as questdes:
Defina com suas palavras o que € um resistor e, qual sua finalidade em
um circuito eletroeletrénico.

R:

No contexto de cdédigo de cores , a Ultima faixa representa o que? Cite 2

exemplos.
R:

Qual é a diferenca entre
R:

resisténcia e resistividade ? (Video do médulo)

Como visto neste moédulo, 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:
Resistor Va_Ior da Cor _da Cor _da Cor _da Cor d.a 42 Cl?jzse Existe?
resi st anc| 12Faix a 22 Faixa 32 Faixa Faixa . S Ou N?
Resistor
1 103 2 2 i I_'g;; "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 QOuro
9 Azul Verde Amarelo Prata
10 Violeta Vermelho Vermelho Prata
11 Marrom Laranja Laranja QOuro
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 estard sempre presente. Soldar faz parte do dia -a-dia
dos curiosos, makers e profissionais desta area. Com as dicas deste mddulo,
juntamente sua dedic acdo e pratica , facilmente vocé desenvolvera as habilidades
necessarias para realizar um projeto ou até mesmo a manutencdo em placas
eletrbnicas. Fique ligado, pois esse modulo é essencial para a montagem dos
projetos ao decorrer do curso.

A composicaoda solda

A solda €, basicamente, composta por uma liga metalica de e
Sn/Pb . Em certas situacoes, sao 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 irr eversiveis a saude. A maioria

dos paises ja ndo aceitam mais produtos eletroeletrénicos que contenham chumbo

na composicdo da solda, como Estados Unidos e boa parte da Europa. Foi
padronizado entdo a solda (solda livre de chumbo ), para a produ¢ &o
de equipamentos e dispositivos eletroeletrénicos em quase todo o mundo.

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

& &

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

O ferrode'soldar

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

Figura 3 < eletronicacastro.com.br >

Figura 3 < www.fg.com.br >
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Umassolda'desucesso: <50

Antes de tudo € 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: ,
e

45 IMBLASTEC
By

Aleool Isopropilico
0

LENGO PARA LIMPEZA

Figura 10 3 <cursodeeletronicafacil>

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 situacdes

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 aguecimento ou faiscas

Figura 11 3 <cursodeeletronicafacil>
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Depois de ter feito a limpeza da placa e ja adicionado o fluxo de solda, € o

momento de . Confira algumas dicas importantes:

E crucial deixar o ferro de solda atingir a

importante saber que, a temperatura de aplicag ao de cada solda varia
de acordo com a liga, atente -se a isso.

Aplique , Isso facilitar4 no processo.
No entanto, evite deixar , Visto que pode

formaruma gota e esta cair sobre o circuito causand o curto -circuito e,

consequentemente retrabalho;

Siga 0 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 3 Adaptado de: < blog.adafruit.com/2016/12/26/new -reference -card -soldering -101/ >

Sua solda ndo saiu como esperava? Nao se preocupe! Veja quais 0s

tipos de € CoOmo corrigir:

Muita solda! Pouca Diminua a Terminais

Otimo!

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/ >
|
— 24
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Segundo as boas pratica de soldagem que vocé aprendeu neste mdédulo,

assinale as alternativas corretas:

O élcool 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 oxidacdo nas ilhas de cobre e
permitir uma melhor aderéncia a soldagem evitando soldas frias e ma

penetracao.

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 aconsel havém utilizar uma esponja metéalica 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 Gtil da ponta do ferro de soldar.

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

€ sO virar o rosto no momento da soldagem.

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

Expligue com suas pal avrladsa o rgue @& wmanon g ¢
problema.
R:

26
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Para que serve a fApasta de sol dao?
R:

E importante limpar o ponto de solda depois que utilizar a pasta de soldar?
Por qué?
R:

27
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CURSO DE ELETRONICA FACIL

Ja imaginou representar, por exemplo, varios capacitores ( assunto para os
proximos modulos ) de em um circuito, mas sem 0 Submi
Ficaria: . Os multiplos e submudltiplos 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
multiplicacéo
Multiplos tera T 102 = 1 000 000 000 000
giga G 10° = 1 000 000 000
mega M 10° = 1 000 000
quilo k 10° =1 000
UNIDADE
mili m 10 = 0,001
FiE micro A 10 = 0,000 001
Sl nano n 10 = 0,000 000 001
pico p 10™** = 0,000 000 000 001

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

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

Representando a unidade de wvarias formas

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

1 W (poténcia elétrica)

clwattW - (1) e =1000W o u 1kw
Quilowatt : «+W = kW

Se fosse 1mW, se ria entao:

mili[ m](0,001) 61 watt[W] - (1) (0,001 )= 0,001 Wou 1mwW

Miloeatt : m+W = mW

Dessa forma, basta apenas realizar esta mesma operagdo 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:707.000 mA

Resolucdo exemplo a):

200 mA: A

220 V- my (707x0,001 ou 707x 1G° = 707,000)
15 kV: vV

101x 103 F; F

900x10 ® W: W

12 V: mV

1,2 KkA: mA

053 __ md

500000 mW: W

0,40 V: mVv

1 pF: nF

20 GY: kY

13 TY Y
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

sSao:

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

interpretacdo quantitativa:

Exercicio | NUmero é?;ﬁ:f?g: O Multiplo Numero Final
1 1.000 A 1. 103 A 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 [

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 4370 A

26 75.800 |

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 [

34 457.000 W

35 321.000 V

36 363.300 A

32



CURSO DE ELETRONICA FACIL

. Adeque os valores abaixo. Da unidade padrao de

medida em seus devidos multiplos para que 0os nUmeros possam

partir disso, uma facil interpretacdo quantitativa:

obter, a

Exercicio Numero Aplicando Notacéo Cientifica Submultiplo Numero Final
1 0,108 A 108.10 3A 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 0,222 A
17 0,444 V
18 0,0067 Hz
19 0,000971 W
20 0,000368 V
21 0,0000028 W
22 0,0000000101 F
23 0,000000110 A
24 0,000000000379 W
25 0,000000468 F
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 0,0000089 W
37 0,0000000122 F
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O é fundamental no contexto da
eletrbnica, pois, provavelmente, todo circuito antes de
ser montado oficialmente é ,
inclusive dos aparelhos eletronicos e eletrodomésticos,
que sdo comuns no dia -a-dia.

O protoboard pode ter outros no mes, como:
matriz de contato , placa de ensaio , breadboard etc.

Figura 14 - <mercadolivre.com>

Onde-usar-o protoboard? ard?

Essa placa de ensaio tdo famosa no mundo da eletroeletronica é,
resumidamente, uma placa de teste. E aplicada em situacdes de
e . Por ser reutilizavel, ndo se faz necesséria a
elaboracdo de uma placa de circu ito impresso, deixando assim o circuito flexivel
para modificacoes, testes e incrementacdes.

.

.’

1 j!gls "'P

| P,

R
e

Figura 15 3 <www.robocore.net >

Comofunciona na umiprotoboardarc?

Uma protoboard €, internamente, constituida de mudltiplos
gue permitem a  continuidade elétrica  das conexdes quando
montados 0s circuitos. Veja a imagem representativa:

E formado por
grampos metalicos
interligados de forma
estratégica, onde sao

fixados os cabos e % -------------

companentes que 3@@\;}\\\ N
=N

Figura 16 3 <portal.vidadesilicio.com.br >

‘_J 35
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Figura 17 3 <cursodeeletronicafacil>

As conexdes que tém sao
indicadas pelos tracos em verde

Entendendocos circuitosina protoboard

E extremamente importante, depois desse moédulo, 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 proto board. Lembrando que, h& vérias
formas de realizar uma montagem, mas é importante manter o maximo de
organizacdo possivel e principalmente uma , pois isso

diminui a chance de possiveis maus contatos.

S1
O/ R1
o A4’
330Q LED1
= \ AL
—-9V 3
Figura 18 - <cursodeeletron icafacil>
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 € a seguinte:
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Figura 19 3 <cursodeeletronicafacil>
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Observe o circuito a seguir:

Sabendo que os barramentos
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corretamente em uma

botdo? Justifique sua resposta com suas

R:

, 0 LED acenderia ao pressionarmos o

palavras.

e o o o e & @ o o 16 e o
e o o o e o o o o 77 e o
e o o o e o o o o 18 e o
¢ e=mp og @2 ¢ ¢ ¢ o 19 e o
[ ' e o . e e o o o 20 e o
° e o® 0.0 e —————————
° e o e o o o o 22 e o
e e o e & o o o 23 e o
L] l [ ] e e o o @ 24 e o
e o o e & o o o 25 e o
e o [ ] e & @ @ o 26 e o
e o [ e o o o o 27 e o
e o e o @ o o 28 e o
* o ’ e o o o o 29 e o
e o o o e o o o o 30 e o
bcde Fghi)] + -
negativo e positivo

estdo conectados

Desenhe o 0 acionamento de um LED, sem bot&o:
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=F <F

39




CURSO DE ELETRONICA FACIL

Gabarito. o

N&o, pois o circuito esta montado de maniera que o circuito ndo tenha

continuidade elétrica.

* * o @ * o o *
L) ..'I... L]
2252={2£Eﬁﬂ
* o o om ® o 0o o o
IO.‘ICO.‘.‘
* o e 0 e e e 0
...‘u..“‘
* o e e e 0 e o
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A sempre estara presente nas atividade relacionadas
a eletrbnica e ele troeletrbnica de modo geral. Associamos resistores quando
gueremos alcancar um , pois como vimo no Modulo |,

nao se encontra comercialmente qualquer valor de resisténcia.

Toda associacdo de resistores € representada pela resi sténcia equivalente
, € esta, por sua vez, é dada a partir dos tipos de associagdo. Veja quais sao 0s
tipos e aprenda a aplica  -los.

Associacaoem:seérie:

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

pela
—> —>
A R1 R2 Rn B
. AVAYAY AVAYAY AYA"AY .
10 1Q 1Q
A resisténcia elétrica equivalente [Req] para este circuito é dada por:
1md 4 48
Analisando o circuito, nata  -se que, a resistencia equiavalente desse tipo de
circuito sera sempre maior que um Unico resistor, ou seja, tem  -se:
{mll - OBt wmvEHaty
A tenséo 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.

T < Hm Fq 54

Associagdoemparalelo:

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

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

L «- bmb L.

3 p
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R1

1Q

1Q
Rn

1Q

A , deste modo, é dada  por:

=E T T

Pode-se utilizar também, para encontrar os valores de resistores:

{md—

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

Associagdao'mista:

Os resistores sdo associados em , formando conjuntos de
resisténcias. Para resolver esse modelo de associacao de forma assertiva, requer
muita atencéo e pratica. Observe a representacgao:

R3
N\
1kQ
R1 R2 RS >
é _>’\/\/\, ANN—¢ ',_/\/\/\,_f‘
1kQ 1kQ R4 1kQ
NV
1kQ

Para encontrar os valores desse tipo de resolucéo, se faz necesséario utilizar
0s modos e de forma separada, aplicando também suas
caracteristicas em relacdo a corrente elétrica e a tensao 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 eletrénica facil é a seguinte, observe o0 passo -a-passo:

E p
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Curiocicaces

Yayp Y |
R3 Os primeiros resistores
MV usados em eletrbnica eram
A /\'33\ 1a ‘ RS B conhecidos ¢ omo resistores de
20 R4 10 fio e consistam em um
AN enrolamento feito de materiais
10 como o constantanio e  ligas de

cobre o qual era alojado sobre
uma base de ceramica.

Matematicamente tem  -se:

Yap LI p Ll gL —
 OHMITE i
o
’ ‘ |
o o« f..’
Y8— ¢ —d— —
A RA RB R5 B
R AN AN AN .
10 0.5Q 10
Matematicamente tem -Se.
Ya— mlU o—d— — 7@ Ll
W T

Portanto, tem -se resisténcia total através das somas dos conjuntos:
YQd¥o YO 'Y
Matematicamente tem -se: YQdg LI ™®® LI p | o® L/

A Req B
—AM——

3.5Q

E dessa forma, pode -se resolver qualquer associagdo serie -paralelo, mas
figue atendo, pois nem sempre 0s circuitos possuem formatos geomeétricos
favoraveis, entdo lembre  -se: e assertivo.

44



=

CURSO DE

ELETRONICA FACIL



CURSO DE ELETRONICA FACIL

Com sua experiéncia adquirida em associacao de resistores, responda:

O que é resistor equivalente ?
R:

Quais sao as caracteristicas de uma associacdo em série de resistores?

R:

Assinale ( V) para verdadeiro e (  F) para falso para as segu

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

intes afirmacoes:

maior valor em

() Em uma associagédo em série, a soma de todas as tensfes nos resistores é

igual a tensao da fonte

() A resisténcia equivalente em uma associagdo em
maior do que o  resistor de menor valor

() Emumaassociagdo paralel a deresistores,a tenséo
é igual .

paralelo sempre sera

em todos os resistores

() Na associacdo em série , todos os resistores tém amesma corrente .

()Uma associacdo mista € composta quando associam
e paralelo em um mesmo circuito elétrico.

() Os resistores que contém a faixa dourada, possuem +/
em relacdo ao seu valor nominal.

-seresistoresem série

- 5% de presciséo

() Um determinado resistor que possui as faixas seguidas consecutivamente

por: Amar el a, Preta, Marr om
tolerancia de +/ - 5%.

e Dour ado

46
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Calcule as resisténcias equivalentes dos seguintes circuitos:

R1 R2
. NN NNV
90Q 166Q
R3
g 331Q
R4
. NV
133Q
R5
— M\ R6 R7
331Q 1% L AAA——
914Q
R8
. AVAYAY
654Q

R11

gSOOQ
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R1

R2

R3

§101Q §122(2 §2kﬂ

R1

R4
—A—
700

R5
+—A\—te
200

R6
— \\N——

10Q

330Q

48
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R1 R2
. VVV NV
10Q 20Q

R5 R6

NV AN\~

50Q 60Q
R3 R4
. AAY 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 emum
determinado condutor. Sua unidade de 0 Q,
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 relacdes dessas grandezas no Mddulo 12 Lei de Ohm

Através dessa relacdo, temos entdo que:

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

'% Curiocitaces

O campo do eletromagnetismo

Onde: foi estudado pelo fisico francés
. . . André -Marie Ampére (4775 -
i Intensidade de corrente elétrica [A] 1836). Publicou uma tese dos

fenbmenos dindmicos e, segundo
ele, todos os fendmenos elétricos
st: Tempo [s] dq rpqgn,et!smo derivam de,u_m
principio Unico, a  corrente elétrica

Q: carga elétrica [C]

Tenséao‘elétrica

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

E "
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Fazendowmaranalogia

No sistema hidrUulico apresentado, aApgamua s
a B, devido a diferenca de altura Yh, cada ponto no espaco percorrido tem um
potencial gravitacional proporcional a altura. Logo, podemos deduzir que o fluxo de
dgua 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

, 0
desnivel entre as
cai xas dfUguas a

Figura 21 - <O. Markus / editoraerica>

Quando falamos em corrente elétrica € notavel que, para que haja uma

movimentacao dos elétrons em um condutor, uma precisa
impulsiond -los. A tenséo elétrica é responséavel por esse efeito, sua unidade de
medida é o . E fornecida por um  gerador, por exemplo: pilhas, baterias

ou até mesmo a concessiondria de energia local.

As (e-) acumuladas buscam se equilibrar e, de certa forma,
estbo sendo resistidas [J] ou ebarradasa (causando

Quando as partes fo rem 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]).
- [ O O O A OB A O AR O
Cargas elétricas
)
+ T
Figura 22 3 <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

9]

Tens3o Elétrica

% - corrente elétrica
et

—

Figura 23 3 <portaldaengenharia.com >

Poténcia elétrica

A poténcia elétrica mensura a quantidade de queuma determinada
carga consegue entregar, sendo ele luminoso, térmico, indutivo etc. Pode -se dizer
que, a poténcia elétrica € a forca e quantidade em que as cargas elétricas sao
eempurradasa em determinado condutor em um dad

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

unidade de medida € o ou o Joule por segundo.
Ldw Q <1
Onde: Cam

P: Poténcia elétri ca [W] @ o V

V: Tensdo elétrica [ V]

I: Corrente elétrica [A] Figura 24 3 <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
invencé@o do motor a vapor.
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Uma torneira elétrica é submetida a uma tensdo 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 descricbes na
embalagem:

100 watts

100 volts

Com essas informag6es podemos afirmar que, sua resisténcia elétrica ndo
poderia ser diferente de:

1V;

100V;

10Y;

1000VY.

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

A lampada de 25W tem brilho normal e a de 200W né&o chega a acender;

As duas lampadas acendem com brilho normal;

A lampada de 25W queima;

A lampada de 200W queima;

A lampada de 25W nédo 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 p] o de sua resisténcia,
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aproveitando o restante. Qual € o novo valor de poténcia do chuveiro de
Rodrigo?

3000W;

9000W;

8000W;

2000W;

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 condi¢cdes de projeto dos ferros , podemos afirmar que:

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

O consumo de energia serd maior para o primeiro ferro, e a corrente que
percorrerd 0 primeiro sera maior do que a corrente que percorrera 0 segundo
ferro;

O consumo de energia serd 0 mesmo para os dois ferros, e a corrente que
percorrerd 0 primeiro sera maior do que a corrente que percorrera 0 segundo

ferro.

Explique a tensdo elétrica. Qual sua unidade de medida?

Um aquecedor de ar tem uma resist°nci
corrente de 10A. Qual € a sua poténcia?
R:

3 ;
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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 resist éncia do motor é de

3Y. Sabendo desses dados, de forma assertiyv
dissipada?

R:

3 .
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Todo circuito elétrico precisa de uma para que 0s
elétrons executem a Igum 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 e létrica: 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 relagcdo ao tempo. As fontes geradoras mais comuns desse
tipo de corrente atualmente sdo: pilhas, baterias, celulares em
geral e os famosos circuitos retificadores, mas isso é assunto para outro modulo.

Corrente.continua em pilhas-e baterias

As baterias e pilhas convertem energia quimica em energia elétrica através
de um processo chamado . Normalmente, isso acontece
quando dois metais sdo submersos em um determinado tipo de produto quimico e,
0s atom os do metal reagem com 0s 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 suficent e para ®eempurrara os el atrons
entdo um deslocamento de elétrons, desse modo tem -se uma corrente elétrica.

= M e

N
ou
Mg Cu C

\

Mg, 1M cu, 1M - & i
AN @ @

Ponte Salina

al

Figura 24 - <ebah.com.br > Figura 25 - <alunosonline.uol.com.br >

Forma:de onda corrente continua

A corrente con tinua, ao contrario do que muitos pensam, nao é
obrigatoriamente apenas um sinal retilineo em relacdo ao tempo, e sim todo tipo de
sinal de onda que , esses
sinais sao definidos como: corrente continua , abreviados por C.C. e D.C. Veja
algumas situacgdes representativas:

E n
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Conrente (A) Corrente (&)

\J\J\J oy T

0 Tempo (1) ° Tempo (1)

Corrente alternada

A corrente alternada € definida pela

. Em nossas casas, quando conectamos algum aparelho eletroeletrénico 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 relacdo a corrente continua.

Conhecendo’'um.gerador de correntecalternada

As usinas de transformacéo de energia tém como objetivo
, como por exemplo: carvd o0, agua, petréleo, uranio 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 transformacédo 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, rotacionand o também as bobinas (  enrolamentos ) e com isso
tem-se um  desequilibrio na

eletrosfera dos &tomos do I -

elemento. Esse desequilibrio faz 3

com oS el atrons B e Yo e ‘e 2
eletrosfera de um atomo para a do & ° & ° & ° & °
outro, entdo temos um fluxo de < S S 5

elétrons. Podemos dizer entédo q ue:
acorrente elétricaé  induzida no fio.

Figura 26 3 <eletronpi.com.br >

O que faz a corrente induzida ser .
alternada em relacéo ao tempo é que: quando o Curioticaces
ama se posiciona em uma direcdo, os elétrons
fluem positivamente, mas quando se posiciona Induzir corrente, significa
outra direcdo os elétrons fluem negativamen te.

com o0s enrolamentos de
material condutor. Isso através
do campo magnético

Veja a representacao a seguir:
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Entrada de dgua

Reservatorio

Tensio AC
parao
circuito externo.

“ -

Salda da agua

%nergm para a rede

Figura 27 3 <tecnogera.com.br > Figura 28 - <infosverdes.wordpress.com >

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

Carenta (A) Corrente (A)

0 Tempo ) 0 \/ \/Ter‘ﬂpn [

O conceito'de frequéncia-elétrica: ! ctrica

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 direcao 120 vezes por segundo. Quando o fluxo dos elétrons faz
uma volta completa (o que acontece 60veses por segundo), denominamos esse
fenbmeno de ciclo. A quantidade de ciclos por segundo € 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 padréao
uma frequéncia de 60Hz, j& a grande maioria d 0s paises da Europa utilizam 50Hz,
geralmente os paises utilizam 60Hz e 50Hz.

Temos que frequéncia é:
4~—————1segundo — &
=| Cb Frequencia = 2 Hz (2 ciclos completos)
i =
VP
Onde: VRMS
¢ |
F: Frequéncia elétrica [Hz] VPP \/ \ ©
1: Um ciclo completo 1 ciclo completo

Figura 29 3 <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

Explique.
R:

igualmente eletrizados?

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 condicdo para que uma corrent

R:

e elétrica seja denominada C.C. e C.A.?

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

xCunemP (A)

Tempo (t)

Corrente (A)

Tempo (t)

Corments (A) Corente (A}

Tempo (i} /\

0 \/ \jm m

Corrente (A) Corrente (A)

Tempo () Tempo (t)
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Lei de Ohm

ELETRICIDADE

A MAIS IMPORTANTE LE! DA
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