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Vocé ja pensou em montar circuitos eletrénicos e fazer reparos
em placas? Ja teve a curiosidade de saber como é possivel sair
som ou imagem de um aparelho?

J& se imaginou ligando componentes em uma bancada e ven-
do seus projetos funcionarem? Ou entdao manuseando ferra-
mentas como alicates, chaves de fenda, ferro de solda, multi-
metros, osciloscodpio e ferramentas tipicas da area? Ainda, ja
imaginou a sensacao de se sentir capaz e ver o seu trabalho
finalizado para que vocé e outras pessoas possam usufruir?

Legal!

O “fazer com as maos” concede essa sensacao, € além de os
recursos da eletrébnica serem bem atraentes.

Porém as perguntas que vocé fez a si mesmo certamente fo-
ram:

Como é possivel fazer sair som de um alto-falante?

Como uma lampada pode acender e, depois de um tempo pro-
gramado, apagar?

Qual é a funcdo do capacitor?
Qual é a funcao do transistor?

O que as “pecinhas” coloridas de uma placa eletrbénica repre-
sentam para que tenhamos a tecnologia atual?

Todas essas perguntas serdo respondidas, através de ima-
gens, exemplos praticos e conceitos que envolvem a eletrénica
analdégica.

Inicialmente, neste capitulo, vocé vai aprender a montar circui-
tos transistorizados, fontes de alimentacdo, sinalizadores e de
som.

Quanto ao conhecimento relacionado aos circuitos integrados
(chips) e l6gicos, serdao abordados na Parte 2, sobre os concei-
tos de ELETRONICA DIGITAL.



FONTE
RETIFICADORA

primeiro capitulo vai apresentar os principais compo-

nentes e o circuito de um dispositivo presente em to-

dos os equipamentos eletronicos, por mais simples que
sejam, e na bancada do profissional de eletronica.

Serio priorizados todos os elementos fisicos e conceituais
para o entendimento deste circuito e sua montagem, envol-
vendo transformacio de tensao, retificacio e estabilizagio. O
foco neste capitulo ¢ levar o leitor ao conhecimento referente
ao processo de retificacio da tensio alternada, tornando-a
continua e sem variacdo senoidal.

COMPONENTES TIiPICOS

A partir de agora, vocé vai conhecer os componentes para
essa montagem.

Serio correlacionados os componentes, suas caracteristi-
cas e fungdes no circuito de forma sucinta.

Em um primeiro momento, o circuito apresentado neste
capitulo deverd trazer o uso e a fungao dos componentes. Em
seguida, 0s mostrard como diagramas, para que vocé consiga
montd-los e, assim, conheca a fungio dos pinos de ligagdo e
das conexoes entre todos os seus componentes da maneira
mais prética possivel. Dentre eles, podemos citar:

e LED

*  Capacitor eletrolitico
e Diodo zener

e Diodo retificador

* Regulador de tensao
e Resistor
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e Varistor

e Transformador
e Fusivel

e Chave HH

COMPONENTES E GRANDEZAS ELETRICAS ENVOLVIDAS
NO FUNCIONAMENTO

e Fonte
¢ Protetor de surto

Vamos comegar imaginando uma situa¢do muito comum: vocé procurando
o carregador de seu celular para carregar a bateria, que estd quase acabando.

Vocé com certeza estd procurando uma fonte retificadora. Os aparelhos
celulares sao dispositivos digitais e, pelo fato de serem armazenadores de in-
formacao, trabalham com valores de tensao fixos e sem oscilacio, ji que seria
impossivel armazenar dados em celulares ou computadores utilizando a tensao
da tomada diretamente, sem retificacao.

O processo de retificagao consiste em orientar o sentido das cargas elétricas
para que se obtenha polaridade constante e, dessa forma, determinados com-
ponentes eletronicos possam funcionar corretamente.

Vamos descrever, a partir de agora, os componentes empregados na cons-
trucao desse dispositivo, bem como demonstrar cada um deles em imagens.

FonTE

A abordagem, neste momento, serd quanto aos componentes envolvidos na
fonte e o principio de funcionamento destes e as grandezas elétricas que esta-
rio envolvidas.

Sobre o tdpico, teremos o tratamento dos assuntos relacionados a transfor-
macao, retificacio, correcio da ondulacao da tensio e estabilizagio dos valores
de saida da fonte.

* Transformadores

e Chave HH

* Diodos retificadores
*  Capacitor eletrolitico
* Regulador de tensao
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Transformador

O transformador, conhecido também como #rafo (Figura 1.1), tem a funcio de
abaixar a tensdo da rede para os valores de 12V ou 24V.

Para o uso nos circuitos eletronicos, a tensio das tomadas é muito alta. Por
isso, ¢ preciso transformar ou reduzir o valor de 127V ou 220V para o valor
12V, que serd o caso da nossa fonte.

E muito importante que vocé conhega algumas coisas em relagio A eletrici-
dade, que traz elementos decisivos na eletrénica, como € o caso da tensdo. Essa
pode ser alternada ou continua, e na eletronica é esta tltima que predomina,
com valores em torno de 5V, 12V ou 24V.

Tensio ¢ a forca que faz com que os elétrons se movimentem e produ-
zam os efeitos praticos que observamos no cotidiano, como o acendimento do
LED, a movimentagdo do diafragma do alto-falante para a saida de som e o
funcionamento de sistemas automatizados providos da mais alta sofisticagéo.

Para que a tensdo seja gerada, é preciso que ocorra uma reagio fisica nos
materiais condutores.

Todo material ¢ constituido por moléculas, e essas moléculas sio formadas
por dtomos, que, por sua vez, possuem elétrons em sua drbita.

Pois é, e no caso do material de cobre, os elétrons da 6rbita do 4tomo sio
livres, o que permite que sejam movimentados pelo material.

Quando ocorrem os deslocamentos desses elétrons sobre o material, eles
acabam se reunindo em grupos em determinado ponto. Esses grupos sio cha-
mados de cargas elétricas, e 0 acimulo de cargas é denominado de diferenca de
potencial ou tensio, sendo medida em volts e abreviada pela letra V.

Legal!

Ficura 1.1
Transformador.

Fonte: Acervo dos
autores.
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O transformador ¢ formado por duas bobinas, que sdo enrolamentos de
fios de cobre envoltos em chapas de ferro que auxiliarao na formagao do cam-
po magnético.

O campo magnético é uma for¢a gerada pelo movimento dos elétrons so-
bre fios de cobre enrolados em circulo sobre algum tipo de material, que rece-
be 0 nome de nicleo.

O ferro ¢ o tipo de material que produz maior magnetismo nessa aplicacio
e, ao ser magnetizado, passa a ter a capacidade de transferir esse campo para
outros materiais.

Essa propriedade de fazer a transferéncia das linhas de campo magnético ¢
conhecida como indugao.

No caso do nosso transformador da Figura 1.1, uma dessas bobinas é co-
nhecida como primdrio, e a outra, como secunddrio. O primdrio possui apro-
ximadamente dez vezes mais voltas de fio de cobre em relagao ao secundirio.

Dessa forma, ao ser ligado na tomada, o primdrio serd alimentado com
energia elétrica e deverd formar um campo magnético e induzi-lo no secun-
ddrio, ou seja, transferi-lo, porém, com apenas 1/10 dessa tensao, ji que no
secunddrio a relagdo de voltas de fio de cobre é 12 vezes menor.

O campo magnético remanescente se perde no préprio ar, ficando apenas
a parcela estabelecida pelo nimero de voltas do secunddrio.

A parcela de campo magnético ¢, entdo, revertida em forma de tensao nos
terminais do secunddrio.

Concluindo, se ligarmos 127V no primdrio do trafo, teremos 12,7V no
secunddrio.

Chave HH

Para que o usudrio possa escolher a tensdo em que a fonte serd ligada, a chave
HH (Figura 1.2) pode ser muito atil. Essa pe¢a é um interruptor que tem
duas posigoes.

O terminal do centro se interliga com o terminal marcado como 127 ou
com o marcado como 220.

No terminal do centro, vocé vai ligar o fio comum do trafo, ou seja, aquele
que ¢ usado tanto quando forem 127V ou 220V.

Os terminais das extremidades servem para ligar a ponta de cada tensao
de entrada do trafo. O fio comum, a ponte 127 e a 220 ficam marcados no
préprio trafo.

Os fios devem ser soldados nos terminais da chave HH para evitar
mau contato.
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A chave HH ¢ considerada um interruptor, ou seja, um liga e desliga. Inter-
namente, existem dois contatos formados por material condutor que se encos-
tam ou desencostam mediante a agdo sobre a alavanca externa. Podemos citar
o interruptor que comanda as luzes de uma residéncia como exemplo.

Quando os contatos estao encostados, a corrente elétrica flui sobre o mate-
rial ou, em caso contrdrio, cessa seu movimento, desligando o circuito.

Ficura 1.2
Chave HH.

CURIOSIDADES

Como falamos anteriormente, o acumulo de cargas elétricas da
origem a tensao. Quando utilizamos a tensao, como é o caso
das tomadas, usamos as cargas elétricas originadas pela acao
do gerador de tensdo de uma usina hidrelétrica.

Quando ligamos algum equipamento na tomada, as cargas
elétricas (elétrons em grande quantidade) deverdao se movi-
mentar pelos condutores.

Esse movimento de elétrons recebe o nome de corrente elé-
trica, sendo sua unidade de medida o ampere, abreviado pela
letra A.

Diodo retificador

Quando a tensio ¢ gerada em uma hidrelétrica, ela ¢ alternada, ou seja, tem
variagdo constante do ciclo no intervalo de tempo.

Essa variagdo faz com que sua polaridade sofra alteracoes, trocando o polo
positivo pelo negativo, 60 vezes no intervalo de 1 segundo. Dizemos que a
tensio ¢ senoidal, conforme a Figura 1.3.
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Por isso, vemos em muitos aparelhos a informagao “60Hz”, que representa
a frequéncia em que a polaridade foi invertida por segundo.

Temos, assim, nos fios da tomada, tal varia¢io, impedindo que exista cons-
tancia de polaridade e que determinado ponto ou fio seja definitivamente o

positivo ou negativo.

Semicicl o
A positivo

Ficura 1.3

Forma de onda
senoidal da
tensdo.

Semicicl o
negativo

Ciclo completo

O diodo retificador (Figura 1.4) tem a capacidade de bloquear as cargas
positivas (semiciclo positivo) e conduzir as cargas negativas (semiciclo negati-
Vo) ou vice-versa.

Podemos dizer que o componente atua como um orientador dos elétrons,
pois, em determinada posi¢ao no circuito, ele bloqueia ou libera sua passagem.
Esse conceito pode ser entendido como a agdo de uma valvula de ar ou de dgua
que permite a passagem desses elementos em apenas um sentido.

-

PARA RELEMBRAR

As cargas elétricas negativas sdo os elétrons que giram em
torno do atomo, ja as cargas positivas sdo aquelas que se en-
contram no interior do atomo, conhecidas como prétons.
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O diodo ¢ feito de um material semicondutor, como o silicio. Esses ma-
teriais recebem uma dopagem de impurezas, ou seja, uma mistura de outros
tipos de materiais para que possam conduzir corrente elétrica.

O componente ¢ constituido por duas regioes, sendo uma dopada com
falta de elétrons, ou positiva, conhecida como regido P, e outra, com excesso
de elétrons, ou negativa, que recebe o nome de regiao N.

Se ligarmos o terminal do diodo da regiao P em um terminal do trafo,
somente as cargas positivas deverao “passar” para o outro terminal, ficando
as negativas bloqueadas, ¢ o processo ocorre da mesma maneira no caso da
regido N.

Vamos pensar no funcionamento da fonte.

Os circuitos eletronicos nao aceitam tensio alternada, isto é, aquela tensio
presente nas tomadas. Com isso, além de ter que usar o transformador para
abaixar a tensao, ¢ preciso corrigir suas oscilag:(')es.

Os componentes devem receber uma tensao com polaridade fixa, sendo,
assim, um polo positivo e o outro, negativo.

Portanto os diodos sao ligados nos fios de saida do transformador com a
finalidade de orientar as cargas elétricas, conduzindo as positivas para o ter-
minal + da fonte e as negativas para o terminal —.

Essa defini¢ao e orientagao das cargas negativas e positivas recebe o nome
de retificacio da tensio alternada.

Ficura 1.4

Diodo
retificador.

Capacitor eletrolitico

O capacitor eletrolitico (Figura 1.5) tem a propriedade de armazenar tensao.
Na fonte que estamos estudando, ele terd o importante papel de corrigir
algumas varia¢oes de tensao. Vejamos como isso serd possivel:
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Ficura 1.5

Capacitor
eletrolitico.

Fonte: Acervo dos
autores

Apés a retificagdo da tensao alternada, ela ji nao apresenta oscilagoes de
polaridade, mas ainda varia (Figura 1.6), nio apresentando um valor fixo de
tensao, porém o semiciclo negativo nao existe mais.

A tensao de 12V nio apresenta uma constincia, mas aumenta e diminui do
minimo positivo até a0 mdximo positivo em fragdes de segundos.

Variagcoes da tensGo

Ficura 1.6

Variagado da
tensdo.

ESPOGOs sem Espacos com

Fonte: Acervo dos
autores

Ainda que essa variagdo nio seja perceptivel visualmente, quando coloca-
da em operagao nos componentes, o circuito vai apresentar comportamentos
indesejados.

Portanto o capacitor resolve este problema!

O componente ¢ ligado no terminal de saida dos diodos e permanece ar-
mazenando a tensdo para que, quando houver a diminuigio, o capacitor possa
suprir essa falta utilizando a tensdo que armazenou, conforme a Figura 1.7.
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Variagoes da tensdo

Ficura 1.7

Acédo do
capacitor.

Espacos sem Espacos com

Fonte: Acervo dos
autores

Dessa forma, a variagdo praticamente desaparece, pois enquanto a tensiao
do circuito estd no valor mais alto, o capacitor “guarda para si” esses valo-
res, e quando o valor comega a “despencar”, ele deposita no circuito o que
armazenou.

Esse processo exercido pelo capacitor é chamado tecnicamente de ripple,
que em portugués significa ondulagio.

Quanto as caracteristicas construtivas do capacitor, ele é formado por ar-
madura e dielétrico. As armaduras sio metdlicas, e o dielétrico é feito de mate-
riais isolantes, ao contrdrio do cobre e do aluminio, por exemplo.

Os isolantes nio conduzem corrente elétrica, podendo citar papel, mica e
dleo. Por esse fato é que o capacitor consegue desempenhar sua fungio, ¢ capaz
de armazenar cargas elétricas e, consequentemente, a tensio.

Quando a tensdo do trafo é aplicada em seus terminais que internamente
representam as armaduras, 0 material dielétrico isola a passagem de corrente
entre as armaduras, e, assim, a tensao da fonte vai se acumulando nas armadu-
ras, ficando estagnada ali até que seja descarregada.

Existem vdrias aplicagbes em que se faz necessirio o uso desse componente,
e ainda podemos encontrar vérios tipos como os de poliéster, cerimica e, no
caso da fonte, os eletroliticos.

A capacidade que um capacitor tem de armazenar tensio ¢ conhecida como
farad, abreviada pela letra F. Porém, o farad ¢ subdividido em submultiplos
como milifarad (mF), microfarad (pF) e picofarad (pF).

Regulador de tenséo

Apés a correcao oferecida pelo capacitor sobre a tensdo, restam ainda pe-
quenas variagoes que serdo prejudiciais ao funcionamento dos componentes
eletronicos.
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Vale salientar que os circuitos analégicos e digitais necessitam de uma ali-
mentagio puramente continua; nao sendo assim, apresentarao instabilidades.

Portanto a etapa final de uma fonte de tensio continua consiste no seu
ajuste minucioso para que, de fato, ela nao apresente nenhuma variacgio.

O regulador de tensao (Figura 1.8) é um componente digital, ou seja, um
invélucro formado por um circuito complexo com uma variedade enorme de
componentes ¢ efeitos que terminam na realiza¢do da estabilizacio total do
valor de tensao.

Esse componente filtra todo ruido ou variagao presente na tensio para que
a mesma seja utilizada em circuitos eletrénicos.

Ficura 1.8

Regulador ou
estabilizador de
tensdo.

Fonte: Act

CURIOSIDADES

Os reguladores de tensdo sao encontrados com a nomencla-
tura 78XX para tensdes positivas e 79XX para as tensdes ne-
gativas.

Na nossa fonte, a tensao serd positiva, o0 que ocorre na maioria
dos circuitos eletrdnicos, pois somente em alguns casos exis-
tem aplicagdes de fontes simétricas com valores positivos e
abaixo de OV.

Os reguladores sdo encontrados com indicacdes para varios
valores de tensao de estabilizacdo, incluindo no final da espe-
cificagdo o valor de tensdo no qual sera estabilizado, como:
7.812, 7.824 e 7.805.
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PROTECAO DA FONTE

Todos os equipamentos eletrénicos requerem prote¢io quanto as descargas
atmosféricas (raios e relimpagos) e oscilagoes da rede que possam danificar
seus componentes eletronicos.

Com isso, alguns elementos devem fazer parte do circuito da fonte para
preservé-la:

*  Varistor

e Fusivel

e LED

e Resistor

¢ Diodo zener

Estando a fonte pronta para fornecer tensao continua, ela precisa de prote-
¢do contra surtos na rede elétrica.

Um tipo de surto muito conhecido e que traz prejuizo ao consumidor
sa0 as descargas atmosféricas, mais popularmente conhecidas como raios
e relampagos.

Alguns componentes podem ser ligados na entrada da fonte no intuito de
proteger os demais dos surtos de qualquer natureza.

Varistor

O varistor (Figura 1.9) é conhecido por sua propriedade de variar a sua resis-
téncia quando a tensio em seus terminais for mais alta do que a especificada
no componente.

Normalmente, o valor nominal do componente estd atrelado ao valor no-
minal da rede, podendo ser 127V ou 220V.

A resisténcia interna do varistor ¢ uma propriedade muito comum na ele-
troeletronica, tendo em vista que se caracteriza pela dificuldade ou oposi¢io a
passagem da corrente elétrica.

Se a resisténcia do varistor estiver com valor alto, entdo a corrente que passa
por ele serd de valor muito pequeno.

Caso a resisténcia do varistor diminua em fungao do aumento da tensio da
rede, a corrente que fluird pelo varistor serd alta.

Com essa combinacio de resultados, temos um indicador de aumento de
tensio na entrada da fonte a partir da rede, através da corrente elétrica. Serd
justamente esse indicador que deverd atuar sobre o fusivel.
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A resisténcia elétrica ¢ a oposi¢io a passagem da corrente elétrica, sendo
esse fator de grande importincia na eletroeletronica.

Podemos citar o chuveiro elétrico, que tem no seu interior um fio de niquel
cromo enrolado e, ao ser percorrido pela corrente elétrica, se aquece gragas
a propriedade que tal material possui de oferecer dificuldade a passagem da
corrente elétrica.

Essa dificuldade proporcionada depende de cada tipo de material e é co-
nhecida como resistividade. A resistividade do cobre é muito menor do que a
do tungsténio (material empregado no filamento das lampadas incandescen-
tes) e do niquel cromo e, por esse motivo, o cobre é o tipo de material mais
empregado nos condutores de eletricidade.

Quando a corrente elétrica passa por um material que oferece resistén-
cia, a oposicao tende a dissipar calor e reter uma parcela da tensio sobre
esse material.

A unidade de medida da resisténcia elétrica é o ohm, abreviado pela letra
grega ).

Ficura 1.9
Varistor.

Fusivel

O fusivel é o elemento de sacrificio da fonte e, em caso de corrente elevada,
ele rompe o elo interno e desconecta o circuito. Existem diversos valores de
fusiveis, que sdo indicados em ampere, portanto quando se requer prote¢io
de alta sensibilidade, é necessirio utilizar um fusivel com valor nominal de
corrente elétrica menor.

Na fonte que estamos estudando, o fusivel serd de 0,25A (250mA), tendo
em vista a capacidade do transformador que nao pode fornecer corrente supe-
rior a esse valor, devido s suas caracteristicas construtivas.

Estando bom, o fusivel mantém o circuito fechado, pois o elo fusivel (pe-
daco de fio muito fino) permite a passagem de corrente elétrica. Caso o valor
de corrente se eleve, o elo rompe e o circuito desliga.

O fusivel (Figura 1.10) ¢ ligado na entrada da fonte.
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Temos, entdo, uma combinagio perfeita. Vejamos:

A tensao da rede aumenta por causa dos raios nos dias de chuva. Em segui-
da, o varistor diminui sua resisténcia interna; assim, a corrente aumenta, € o
fusivel se queima.

Viu como a eletronica funciona?

Ficura 110
Fusivel.

Fonte: Acervo dos

OUTRAS APLICACOES

Protecao de Curto-circuito

O fusivel também pode ser aplicado em outras situacdes. Por
exemplo, na protecao de saida de alguns circuitos, funcionan-
do como limitador de corrente ou protegendo em caso de
“curto-circuito”.

Como vocé viu anteriormente, a resisténcia elétrica é a capa-
cidade que um material tem de oferecer oposi¢cao a passagem
da corrente elétrica.

Vamos pensar na hipoétese de que os fios positivo e negativo
da fonte se encostem; nesse caso, ndo existe consumo de cor-
rente, ou podemos dizer que ndo existe resisténcia.

Dessa forma, a tensdo sera aplicada, ndo havendo limitagcdo
para o valor de corrente elétrica, permitindo que esta alcance
valores maximos, provocando a queima de componentes e até
acidentes com pessoas.

Esse fenbmeno fisico é conhecido como curto-circuito!

O fusivel, nesse caso, pode ser ligado na saida das fontes para
que elas rompam, nessa situacdo, devido ao aumento excessi-
vo de corrente.
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LED

E importante ter um elemento na fonte que sinalize quando ela estiver ligada.
O componente mais utilizado para essa e outras finalidades é o LED, feito de
material semicondutor e que tem o filamento construido com um material
conhecido como arsenieto de gélio.

Quando é aplicada a tensao nesse componente, ele produz uma quantidade
de luz significativa.

A vantagem do uso do LED (Figura 1.11) estd ligada a sua capacidade de
produzir luz com pouco consumo de energia, podendo se acender com apenas
20 miliamperes (20mA) de corrente elétrica e com o valor de tensio na ordem
de 2V a3V.

A durabilidade dos LEDs ¢ grande, e eles sao pequenos, podendo ser adap-
tados em caixas pldsticas ou em qualquer dispositivo, como no caso da caixa
na qual serd acomodado o circuito eletrénico da fonte.

Os LEDs sao encontrados em vérias cores, como azul, verde, vermelho,
laranja, violeta etc.

Ficura 1.11
LED.

Diodo zener

Para fazer o LED funcionar, a tensio sobre ele deve ser igual a 2,2V, aproxi-
madamente. Como o valor fornecido pela fonte serd de 12V, vamos precisar
garantir que a tensio sobre o LED nio ultrapasse o valor que ele suporta,
evitando a danificagio e perda do componente.

Para solucionar isso, vamos conhecer o diodo zener.

Esse diodo (Figura 1.12) tem a fungao de estabilizar a tensio, mesmo que
haja variacio desta sobre ele. Se o valor nominal do diodo zener for de 2,2V,
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mesmo que seja ligado a tensao de 12V, por exemplo, ele deverd manter a ten-
sdo nominal (2,2V) estabilizada sobre o LED.

Ficura 112
Diodo zener.

O zener tem a capacidade de autoajuste da resisténcia interna, controlando
a corrente e garantindo que o valor da tensao permanega fiel ao especificado
na tabela do fabricante.

Abaixo temos a Tabela 1.1 com alguns valores de zener:

CODIGO VALOR DA TENSAO CODIGO VALOR DA TENSAO

IN4614 1,8 IN4626 5,6

IN4616 2,2 IN4627 6,2

1IN4620 3,3 IN46100 7.5

IN4624 4,7 IN46106 12
Resistor

O diodo zener nao atua sozinho na estabilizacdo, mas necessita do auxilio do
resistor. A tensdo da fonte serd aplicada no resistor e no diodo zener. O diodo
vai buscar manter sobre ele a tensdo de 2,2V para ser aplicada sobre o LED, e
o resistor ficard encarregado de dissipar o restante.

O resistor (Figura 1.13) é conhecido pela sua caracteristica de se opor a
passagem da corrente elétrica, segundo as caracteristicas da resisténcia que
estudamos anteriormente. Dessa forma, quando ocorre essa oposi¢io ou re-
sisténcia propriamente dita, acaba ocorrendo o efeito de “retencao de tensao”
sobre o componente.

Assim, o resistor tem a capacidade de tomar para si uma parte da tensio da
fonte, efeito conhecido como queda de tensao sobre o resistor.
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Ficura 113
Resistor.

Fonte: Acervo dos
autores

Eles sao identificados pelas faixas coloridas encontradas no préprio com-
ponente.

As duas primeiras faixas coloridas indicam os algarismos iniciais, e a tercei-
ra, a quantidade de zeros a serem acrescentados.

O exemplo da Figura 1.14 ¢ de um resistor de 56.000€ ou 56KQ. A letra

K representa o quilo ou 1.000.

5 6 000 +*5%

56 kQ + 5%
D

| 1°Digito | | 2°Digito | | 3°Digito | | mutipicador | [ Tolerancia |

1

10 1%
100 2%
1000

100000
1000000

Ficura 114

Identificagdo
dos resistores.

0
1
2
3

Fonte: Acervo dos
autores

0.1 Dourado 5% Dourado
0.01 Prata 10% Prata

’ )

47 kQ + 1%
D

\DOG\IO\Lnin—'O

o vloouNElv = o
-

Vamos pensar em outro exemplo, seguindo a tabela de cédigo de cores da
Figura 1.15.
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Um resistor marrom, preto e vermelho representa 1.000Q.

Marrom =1

Preto=0

Vermelho = acrescenta dois zeros.

A quarta faixa indica a tolerincia do resistor, ou o quanto ele pode variar

para mais ou menos em relagao ao valor que, no exemplo, é de 1.000Q2.

Caso a quarta faixa seja na cor dourada, significa que pode haver uma

variagao de 5%.

Calculando, o resistor pode ter entre 950Q2 e 1.050Q2.

Entendeu?

De 1.000, 5% equivale a 50, assim, pode apresentar 50 a mais ou a menos.

Ficura 115
Tabela de
cédigo de

cores.

Fonte: Acervo dos
autores

22panda | 32 banda Multiplicador Tolerancia

Preto

Marrom

amarco | 4| 4 | 4 | ko | | |

£0,1% (B)

9 9
0,1 £5% | ()
0,01 £10% | (K)

Branco

Dourado
Pratea

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO

Para que um equipamento eletronico funcione, ¢ preciso que cada componen-

te seja inserido em sua posi¢do de acordo com a sua aplicacio e a fungio que

vai exercer.

Portanto ¢ preciso, além da observacio dos diagramas, considerar a polari-

dade e a posi¢ao dos terminais.

e Fonte de 12V
* Protecio contra surto

* Descri¢do dos materiais e componentes
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FonNTE DE 12V

Vamos iniciar pelo circuito da fonte que pode ser visto nas Figuras 1.16 ¢ 1.17,
incluindo o transformador, os diodos, o capacitor e o regulador de tensio.

Nas duas figuras, temos o mesmo circuito, porém, uma demonstra a li-
gacao do aspecto fisico do componente e do circuito, e a outra, o diagrama
técnico com a apresentagdo da simbologia padrao.

Os componentes sio interligados com tragos que representam fios, mas
essas conexdes podem ser feitas na placa padrio seguindo a mesma ldgica.

A tensio alternada da rede ¢ ligada na chave HH, na qual o usudrio da
fonte podera selecionar a tensao de 127V ou 220V.

A saida do trafo tem dois fios que liberam 12V em tensao alternada, sendo
ligados no terminal positivo dos diodos D1 e D2. O terminal positivo nao tem
identifica¢io; o negativo possui apenas uma faixa branca.

4

NOTA

Como vocé ja sabe, se ligarmos o terminal positivo do diodo no
fio do trafo, somente as cargas positivas serao liberadas para
circular, enquanto as negativas ficardo bloqueadas.

Nesse processo em que definimos uma polaridade fixa, deve-
mos colocar o diodo na configuracdo conhecida como “direta-
mente polarizada”, situacdo que ocorre na maioria das vezes.

Na saida dos diodos, a tensio jd estd polarizada com carga positiva, e é
interligada e depois conectada ao positivo (+) do capacitor. O condutor co-
mum (cm) que sai do trafo ¢ ligado no terminal negativo (-) do capacitor.
Esse terminal é indicado também por uma faixa branca existente no corpo do
componente.

Como vimos anteriormente, o capacitor corrige a variagao da tensao deixa-
da pelos diodos, armazenando tensao para que, no instante em que o efeito da
variacdo levar a tensdo a atingir o valor minimo, a parte que estd depositada
no capacitor possa ser aplicada no circuito para suprir a falta.

Com o efeito capacitivo, a tensdo deixa de oscilar, mas ainda nao estd total-
mente estabilizada, restando um pouco de variagao.
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Entdo a tensio positiva é aplicada na entrada do estabilizador 7.812 no

pino 1; o pino 2 ¢ ligado no negativo ou comum (cm), que ji foi ligado no

negativo do capacitor eletrolitico.
Finalmente a tensio chega ao processo final, ou seja, totalmente retificada
e estabilizada, ji que o pino 3 do estabilizador ¢ a saida do componente.
Agora a tensao que saiu da rede alternada estd pronta para o uso nos com-

ponentes eletrénicos. Na Figura 1.16 temos o mesmo circuito, porém com o

diagrama em que aparece a simbologia padronizada dos componentes.

Ficura 116

Diagrama
convencional da
fonte.

Ficura 117

Circuito da
fonte.

Fonte: Ace

Entrada VRL

da tenséo
alternada

7

Chave HH

127v

Saida de 12Vce

220V continua

D2 -t . o . -

21
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PROTECAO DE SURTO

Os dois fios da rede sio ligados no varistor VR1, que, ao detectar o aumento
(Figura 1.18) da tensao, atua diminuindo a resisténcia e, com isso, elevando a
corrente na entrada.

A elevagio da corrente queima o fusivel FF1 que estd dimensionado para
250mA e desliga o circuito, evitando a queima dos demais componentes.

Ficura 118

Circuito da
fonte com
protecdo de
surto.

Fonte: Ace

O diagrama com a simbologia ¢ visto na Figura 1.19, e o posicionamento
do varistor e do fusivel, na entrada da tensao da rede.

O fusivel protege a fonte, mas limita o seu uso, impedindo que equipamen-
tos com poténcia superior 2 nominal possam funcionar.

D1
Ficura 119 et Trafo N
H f

Diagrama

convencional Entrada [T, VRE

da tensao
da fonte com alternada 127V

protecdo de -—/

surto.

Saida de 12Vce
continua

Chave HH
220V

D2
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A poténcia nominal da fonte se refere a sua capacidade, que é dada em
watts, unidade de medida da poténcia elétrica.

A poténcia, nesse caso, estd limitada ao transformador, que ¢ de 1,5A.
Para descobrir o valor da poténcia, ¢ necessdrio multiplicar o valor da tensao
de saida da fonte pela corrente nominal do trafo, sendo 12 x 1,5, que cor-
responde a 18W.

Para indicar que a fonte estd ligada, é importante ligar um LED para
sinalizar seu funcionamento.

Na saida de 12V da fonte (Figura 1.20) ¢ ligado um resistor de 470Q
em série com o diodo zener. A ligagio em série consiste na conexio entre
dois componentes de forma que o terminal de um seja ligado no terminal
do outro, seguidamente, formando uma fileira, permitindo que a corrente
elétrica tenha apenas um caminho para percorrer sem haver, nesse caso, a
possibilidade de derivagao em algum ponto. Essa forma de ligacdo ¢ conhe-
cida como circuito série.

O LED ¢ ligado em paralelo com o zener ou, para ficar mais ficil de
entender, é conectado aos dois terminais do zener.

Pensemos assim: o zener e o resistor dividem a tensio de 12V entre eles.
O zener fica com 2,2V e o resistor com o restante, ou seja, com 9,8V (12 —
2,2 =9,8V).

O zener vai garantir sempre essa tensao de 2,2V em seus terminais, assegu-
rando que o LED nio fique vulnerdvel & queima na hipétese de um aumento
de tensio causado por uma possivel variagio ou oscilacio da rede.

Quando a fonte for energizada, o LED vai acender e permanecer assim
durante todo o tempo em que ela estiver ligada.

23
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Ficura 1.20

Circuito da
fonte com
protecdo de
surto e LED
para indicagéo
de ligado ou
desligado.

Na Figura 1.21, ¢ possivel notar no diagrama que o diodo zener estd inver-
tido, tendo o terminal positivo conectado ao negativo do circuito e o negativo
do componente no resistor que, por sua vez, estd ligado no positivo da fonte.

Essa ligacdo em que a polaridade do diodo se inverte é conhecida como
“diodo reversamente polarizado”.

Nessa configuracio, o zener atua como regulador da tensao, mantendo em
seus terminais a tensio nominal para a qual ele foi projetado.

Q

CURIOSIDADES

A grande diferenca entre os dois tipos de diodo é justamente
esta: o retificador é ligado diretamente polarizado, j&d o zener é
ligado reversamente polarizado.
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Na Figura 1.21, é possivel constatar a simbologia de todos os componentes
da fonte completa.

Observe que a simbologia do diodo zener ¢ diferente do diodo retificador.

O LED possui simbologia semelhante a dos diodos, com a diferenca de que
aparecem duas setas indicando a incidéncia de luz.

D1
Ficura 1.21 - Trafo N
—

Diagrama
convencional Entrada

da tensdo
da fonte com alternada 127V

protecdo de T
surto e LED /
para indicacdo Chave HH o0y
de ligado ou
desligado.

1 vr1 7812

¥
2 .
H] Resistor
470

oL 1 Diodo
A zener 2,2V

= Saida de
12Vce
continua

Fonte: Acervo dos

Descri¢cdo técnica dos componentes

E importante atentar para a descrigdo comercial dos componentes, na qual
alguns termos que devem ser empregados no momento da compra deles fogem
dos técnicos. Segue a lista completa com essas especificagoes:

e 1 transformador com entrada bivolt e saida 12 + 12 com deriva¢io central
e 1 chave HH

* 2 diodos retificadores 1IN4008

* 1 regulador de tensio 7812

* 1 capacitor eletrolitico 1000uF/25V
* 1 plug macho para extensio

* 1 varistor para 240V

e 1 fusivel 1,5A

 1LED

e 1 resistor de 470Q)

e 1 diodo zener de 2,2V



26

ELETRONICA ANALOGICA E DIGITAL APLICADA A IOT

CONCEITOS E CALCULOS DO VALOR
SENOIDAL DA TENSAO

*  Tensio eficaz

* Tensao de pico

* Tensao de pico a pico
e Tensao de ondulacgio

Para montar a fonte, nio basta escolher os componentes aleatoriamente; é
preciso realizar alguns cdlculos com base em determinados conceitos apresen-
tados a seguir.

TENSAO EFICcAZ

Ao medir o secunddrio do transformador, temos 12V em corrente alternada,
sendo que esse valor é realmente util na aplicacio de qualquer circuito.
Como o préprio nome diz, é o valor de tensao que serd eficaz, jd descon-
tando as perdas por variacoes, porém nio é continua.
Os multimetros sio usados para aferir a tensao eficaz.

TENSAO DE PICO DA ONDA

A tensio de pico é a tensio mdxima apresentada pelo gerador quando o valor
de um semiciclo chega no topo da onda, conforme mostrado na Figura 1.22.
Embora esse valor ndo tenha muita utilidade prética na construgao da fon-
te, é essencial para servir como base para calcular o capacitor de ripple.
A tensao de pico Vp ¢ calculada utilizando raiz quadrada de 2:

V2 =14
Em que: Vp = V2 x Veficaz
Vp = 1,41 x 12 = 16,92Vp

TENSAO DE PICO A PICO

Outro valor que estd presente na forma de onda é o de tensao de pico a
pico, utilizado para calcular a tensio média (Vm), ou seja, aquele valor que
estard proximo ao resultado final do processo de retificagdo, sendo a tensio
continua Vcc.
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Na Figura 1.22, é mostrado o valor de Vpp, sendo, na verdade, a onda
completa ou os dois semiciclos.
Para esse cdlculo, vamos utilizar a constante pi.

n=3,14
Em que: Vm = 2VP/n
Vm =2 x16,92 /3,14 =10,77Vm

CALCULANDO O CAPACITOR DE RIPPLE

O valor de ondulagao, ou ripple, é corrigido com a aplica¢io do capacitor
eletrolitico. Porém, é preciso calcular seu valor, considerando a corrente que
vai circular pela fonte, a tolerincia a variagdo da tensao que pode existir ¢ o
periodo da onda.

No caso da tensao alternada, a frequéncia padronizada nacionalmente é de
60 hertz, sendo essa unidade de medida abreviada como Hz.

A frequéncia da onda representa a quantidade de vezes que a varia¢io da ten-
sa0 acontece no periodo de 1 segundo, portanto temos 1/60 = 0,016 segundos.

Esse serd o tempo que os semiciclos positivo e negativo levardo para ocor-
rer, conforme visto na Figura 1.22.

Outro ponto importante no cilculo do capacitor é a tolerdncia permitida
para a variagdo, conhecida como vond ou tensao de ondulagao (ripple), que
pode variar em até 20%.

A férmula ¢ a seguinte:

C:Txlc

vound

Na qual:

C = capacitor
T = periodo da frequéncia da rede elétrica

_ 1
60Hz

Ic = corrente nominal da fonte
Vond = tensdo de minima de ondulacao
C = (0,0166 x 0,25) / (16,92 x 0,20)
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C=0,00415/ 3,384 = 0,001226
Podemos considerar como 1226uF

Porém, o valor comercial mais proximo sera de 1000uF.

Ficura 1.22 4 Tensdo (V)
Forma de 16.92vp ¢ —x
onda senoidal
da tensao T Vp Vpp o
alternada VP = Tenséo de pico
Vpp = Tensé&o de pico a pico
representando > T = Tempo ou periodo
valor de pico e X t(ms)
i i T 0,0166
de pico a pico. 1 ;
segundos
-16,92Vp + _ v
Fonte: Acerv
au

APLICANDO AS GRANDEZAS ELETRICAS

e Tensao

e Corrente elétrica

e Resisténcia elétrica
¢ Poténcia elétrica

Meirio decidiu montar uma fonte para alimentar um motor de “ventoinha”
que havia retirado de um computador antigo para que, enfim, fosse utilizado
como miniventilador na sua escrivaninha.

Lendo as descrigdes impressas no préprio corpo do motor, constatou que
se tratava de um dispositivo com tensio nominal de 12V e poténcia elétrica
de 15W.

Sua ddvida inicial era a poténcia que a fonte poderia fornecer. Como des-
cobrir se a fonte que havia acabado de montar com 12Vec e 250mA era capaz
de fornecer energia suficiente para o motor?

Vamos calcular!

Para saber a poténcia, é preciso multiplicar a tensio pela corrente elé-
trica, sendo:

P=VxI
P =12 x 0,250 = 3W
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Assim, a fonte somente poderia fornecer 3W, sendo impossivel alimentar o
motor, ja que este exigiria 15W.
Para solucionar tudo isso, foi preciso recalcular o valor do transformador

da fonte.
Primeiro devemos saber a corrente que o motor “solicitard” da fonte.
Para isso:
| =P/V
| =15/12 = 1,25A

Portanto o trafo utilizado precisa ter 12V da mesma forma, mas a corrente
deveri ser bem maior, entre 1,25 e 1,5A.

Com isso, fica evidenciada a diferenca dessas trés grandezas. Mas, embora
sejam distintas, elas se relacionam entre si ¢ uma depende da outra no circuito.

Outra grandeza que estd diretamente ligada a essas trés do exemplo ¢ a
resisténcia, que também pode ser calculada.

Vejamos:

Se no exemplo anterior fosse ligada uma lampada em vez do motor e esta
estivesse com a descri¢io do valor de poténcia apagada, apresentando apenas o
de tensiao (12V), bastaria medir o valor da resisténcia.

Com o valor medido, podemos calcular a corrente:

I =V/R
[ =12/*25Q = 0,48Q ou 480mQ
*Valor medido = 25Q

X

EXPLICAGCOES ADICIONAIS

Medindo a resisténcia

Outro recurso do multimetro é a escala de resisténcia, que
pode ser usada para a medi¢cdo de resistores ou outros com-
ponentes que apresentem valores caracteristicos.
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Ficura 1.23

Medicéo do
resistor.

De acordo com a Figura 1.23, as pontas de prova precisam es-
tar conectadas aos dois terminais do resistor.

Para essa medicao vocé deverd selecionar a escala de resis-
téncia do multimetro, indicada pelo simbolo Q.

O multimetro tem varias opc¢des para diferentes medicdes de
grandezas, como tensao, corrente, continuidade e capacitan-
cia, que veremos nos proximos capitulos.

EXERCICIOS PROPOSTOS

B W N -

O que significa tensao de pico?
O que significa tensdao média?
O que significa tensio eficaz?

Calcule um capacitor para uma fonte com tensao Vca = 15V e corrente
mdxima de 500mA, com tolerincia para a tensdo de ripple igual a 17%Vp.

Diferencie a aplicagao dos dois tipos de diodos existentes quanto ao uso

na fonte.

Qual a importancia do capacitor na fonte, sua unidade de medida e seus
submultiplos?



FONTE RETIFICADORA

7 Qual a importincia do regulador de tensao?

Calcule a resisténcia de um resistor que, ao ser ligado na fonte de 12V,
apresentou 300mA.

9 Qual a poténcia do cordao de LED que, ao ser ligado em 12V, constatou
uma corrente igual a 1,4A?

Para uma melhor compreensdo do conteddo apresentado,
acesse e acompanhe os videos' referentes a este capitulo. En-
tre no site da Alta Books (www.altabooks.com.br) e procure
pelo titulo ou ISBN da obra.

1 Videos produzidos e editados pelos autores. A editora Alta Books nio se responsabiliza pelos
conteudos oferecidos e/ou disponibilizados nesta obra.

31





