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Apresentacao Rede e-Tec Brasil

Prezado(a) estudante,
Bem-vindo(a) a Rede e-Tec Brasil!

Vocé faz parte de uma rede nacional de ensino, que por sua vez constitui uma das acdes do
Pronatec - Programa Nacional de Acesso ao Ensino Técnico e Emprego. O Pronatec, instituido
pela Lei n® 12.513/2011, tem como objetivo principal expandir, interiorizar e democratizar
a oferta de cursos de Educacdo Profissional e Tecnoldgica (EPT) para a populacdo brasileira,
propiciando caminho de acesso mais rapido ao emprego.

E neste &mbito que as acbes da Rede e-Tec Brasil promovem a parceria entre a Secretaria
de Educacao Profissional e Tecnoldgica (Setec) e as instancias promotoras de ensino técnico

. como os institutos federais, as secretarias de educacao dos estados, as universidades, as es-
colas e colégios tecnoldgicos e o Sistema S.

@ A educacao a distancia no nosso pais, de dimensdes continentais e grande diversidade re- (O}
gional e cultural, longe de distanciar, aproxima as pessoas ao garantir acesso a educacao
de qualidade e ao promover o fortalecimento da formacao de jovens moradores de regides
distantes, geograficamente ou economicamente, dos grandes centros.

A Rede e-Tec Brasil leva diversos cursos técnicos a todas as regides do pais, incentivando os
estudantes a concluir o ensino médio e a realizar uma formacao e atualizacado continuas. Os
cursos sao ofertados pelas instituicdes de educacao profissional e o atendimento ao estudan-
te é realizado tanto nas sedes das instituicbes quanto em suas unidades remotas, os polos.

Os parceiros da Rede e-Tec Brasil acreditam em uma educacao profissional qualificada — in-
tegradora do ensino médio e da educacao técnica - capaz de promover o cidadao com ca-
pacidades para produzir, mas também com autonomia diante das diferentes dimensdes da
realidade: cultural, social, familiar, esportiva, politica e ética.

Noés acreditamos em vocé!
Desejamos sucesso na sua formacao profissional!
Ministério da Educacdo
Agosto de 2015
Nosso contato
etecbrasil@mec.gov.br
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Indicacdo de icones

Os icones sao elementos graficos utilizados para ampliar as formas de lin-
guagem e facilitar a organizacao e a leitura hipertextual.

m Atencao: indica pontos de maior relevancia no texto.

p Saiba mais: oferece novas informacbes que enriquecem o assunto
ou “curiosidades” e noticias recentes relacionadas ao tema estudado.

Glossario: indica a definicdo de um termo, palavra ou expressao uti-
lizada no texto.

Midias integradas: remete o tema para outras fontes: livros, filmes,

;s

musicas, sites, programas de TV.

Atividades de aprendizagem: apresenta atividades em diferentes
@ niveis de aprendizagem para que o estudante possa realiza-las e con-
ferir o seu dominio do tema estudado.

Reflita: momento de uma pausa na leitura para refletir/escrever so-
bre pontos importantes e/ou questionamentos.
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Palavra do Professor-autor

Prezado/a estudante,
0la,

Apresenta-se a modalidade de Ensino Técnico a distancia — Rede e-Tec Brasil
— preenchendo uma lacuna na formacdo do povo brasileiro, oportunizando
educacao profissional a populacdo menos favorecida. Educadores compro-
missados com a educacao brasileira estdo empenhados em fornecer conhe-
cimentos profissionais que possibilitem melhores condicdes de emprego e
renda a estudantes de municipios préximos a um parque industrial, porém
distantes de um centro educacional formador. Acreditamos que essa modali-
dade de ensino, além de elevar o nivel de formacao educacional, podera pro-
ver aos municipios contemplados um leque maior de ofertas de emprego aos
seus habitantes, visto que os avancos tecnoldgicos advindos da formacao
técnica qualificardo o local para a vinda de outras fabricas, abrindo espaco
para expansao do seu parque industrial.

A educacdo a distancia € uma modalidade de ensino hoje consolidada no
nosso pais e a rede Federal de Ensino, representada pelo IFPA, apresenta
uma série de cursos de reconhecida importancia e competéncia.

O curso de Metalurgia do IFPA, em crescente evolucao tecnolégica, acompa-
nhando e adequando-se as mudancas evolutivas no seu setor, vem desenvol-
vendo metodologias capazes de atender a sua area. O numero de industrias
no estado do Para tem apresentado um quadro de aumento em muitos mu-
nicipios, por conseguinte, ha uma demanda cada vez maior de profissionais
capacitados, no sentido de atender as suas necessidades. Aos técnicos do
curso de Metalurgia é dada também a oportunidade de desenvolver ativida-
des empreendedoras como profissional autbnomo, nas quais é possivel ao
técnico, ao final do curso, possuir sua propria fabrica ou oficina metalurgica.

No transcorrer do curso, vocé conhecera as disciplinas importantes na sua
formacao. Nossa disciplina é introdutéria no curso, estaremos juntos em mais
um momento importante na sua formacao como profissional. Vitoriosos na
etapa de selecdo, vamos agora dar os passos iniciais do nosso curso, do qual
terei a satisfacao de participar. Entendemos que a nossa disciplina serd um
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espaco de conhecimento e aprendizado de todos nés, no qual, cada um de
sua maneira, no seu ritmo, trara sua contribuicdo ao processo educacional.

Pode ser que, para muitos estudantes, seja algo novo, desconhecido e, por-
tanto, pareca dificil de aprender, mas temos certeza de que, superadas as
dificuldades iniciais, todos se sentirdao mais tranquilos e seguros para seguir
as disciplinas até o final do curso.

Na realidade, esse processo de formacao de conhecimento é baseado em di-
alogo, conversa, entendimento e interacao, buscando uma escala evolutiva.
Em alguns momentos, conversaremos sobre assuntos por mim levantados;
em outros instantes, debateremos aspectos analisados por vocé. Para ambas
as situacoes, as discordancias, as duvidas e os diferentes pontos de vista se-
rao muito bem recebidos! Combinado assim?

Tenho a certeza de que aprenderemos muito. Ficarei muito feliz com a sua
participacdo em todos os momentos.

BEM VINDO (A)!



Apresentacao da Disciplina

Nesta disciplina, temos expectativas de que, com a sua colaboracao, po-
deremos alcancar os objetivos propostos de modo que, ao concluir o cur-
so de Técnico em Metalurgia, vocé seja capaz de identificar as aplicacoes
dos Principios Basicos de Eletrénica no seu dia a dia, bem como de que os
conhecimentos adquiridos facilitem o entendimento e a compreensao de
fendmenos fisicos aplicados as suas praticas metalurgicas. Dependendo do
seu local de atuacado, os conhecimentos adquiridos na disciplina poderao ser
de grande utilizacdo. Mostraremos nesse curso como é possivel identificar
as grandezas Eletronicas Basicas, reconhecer a sua utilizacao e analisar a sua
aplicacdo nos equipamentos e aparelhos. Conheceremos o diodo semicon-
dutor e sua aplicacdo como retificador e iniciaremos o estudo da eletrdnica
digital até combinacoes ldgicas.

Teoricamente, as analises acerca dos contelidos serao operacionalizadas a
partir do material didatico apresentado, buscando associar os conceitos e
os exercicios a realidades existentes no cotidiano, visando estabelecer uma
linha interativa de didlogo que possibilite a montagem gradual dos conhe-
cimentos. Nesse sentido, esperamos juntar o aprendizado adquirido, as ati-
vidades executadas e o aproveitamento de outros saberes anteriores ou nao
para a realizacao deste curso, de modo que seja possivel rever, aproveitar e,
se possivel, aprofundar o que foi anteriormente apresentado.

Ha necessidade de conhecimentos de Matematica e Fisica em maior quan-
tidade e um pouco de Quimica. Os conhecimentos solicitados sao relativos
aos ministrados no Ensino Fundamental.

Sobre a avaliacdo verifique como sera o procedimento na instituicao a qual
vocé esta vinculado, mas atente a oportunidade de se autoestimular, intera-
gir e permanecer visando a construcao solida de seu conhecimento profissio-
nal, entendendo que o momento da avaliacao contribui para isso.
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Aula 1. Natureza elétrica dos materiais

Objetivos:
* identificar os tipos de materiais elétricos;
© reconhecer a utilizacdo dos materiais elétricos; e

© aplicar com seguranca os materiais elétricos.

Presenciamos, todos os dias, a utilizacdo dos materiais elétricos, porém os
Condutores e Isolantes sdo mais facilmente percebidos.

No texto a seguir, apresentaremos pontos que poderdo conduzir a essa con-
cluséo.

Quando se trata de lidar com energia elétrica, é prudente tomar cuidado.
Alguns materiais podem, ao serem utilizados de maneira errada, levar a pes-
soa que estiver manuseando-os a sofrer um choque elétrico. As vezes, para
evitar que os bebés levem choque elétrico, colocamos na tomada um prote-
tor de plastico, que ndo deve ser qualquer um, é importante observar se ele
é identificado, na embalagem, com o selo do Inmetro. Em outras ocasides,
verificamos que a tomada do ferro elétrico ficou preta ou ainda que o cabo
da tomada de alguns equipamentos é mais grosso do que o de outros.

Todos esses pontos diferentes tém uma razao de ser, tentaremos mostrar as
caracteristicas dos materiais utilizados eletricamente.

Os materiais que nds encontramos no nosso dia a dia podem ser classifica-

dos quanto as suas propriedades elétricas.

1.1 Classificacoes dos materiais quanto
a natureza elétrica
Os materiais podem ser classificados em 03 (trés) tipos:

Aula 1 - Natureza elétrica dos materiais 13
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Condutores;
Isolantes;

Semicondutores.

Dizemos que um material os elétrons sao fracamente ligados ao nucleo e ao
serem submetidos a uma diferenca de potencial, passam a se locomover no
interior do material, permitindo dessa forma a conducao de corrente elétrica
- passagem de corrente elétrica de um ponto para outro.

Podemos citar como exemplo o ouro, a prata, o cobre e outros.

Dizemos que um material é os elétrons se encontram fortemente presos em
suas ligacoes, evitando a circulacao desses elétrons, ndo permitindo a con-
ducdo de corrente elétrica.

Podemos citar como exemplo, a borracha, a mica, a porcelana etc.

Dizemos que um material é semicondutor se sua resisténcia se encontra en-
tre a dos condutores e a dos isolantes. No seu estado natural, os semicon-
dutores ndo conduzem corrente elétrica, para que ocorra a conducao, faz-
-se necessario que o material sofra acdo de um fator externo.Os principais
semicondutores utilizados sao:Silicio (Si) e Germanio (Ge)

A principal caracteristica dos semicondutores é a de possuir 04 (quatro) elé-
trons em sua Ultima camada, que recebe o nome de camada de valéncia.
Isto permite aos 4&tomos do material semicondutor a formacao entre si de
ligagdes covalentes.

Dizemos que uma substancia é cristalina se ela possui uma estrutura cubica,
tendo seus atomos ocupando os vértices desse cubo.

O silicio (Si) e o germanio (Ge) apresentam-se sob a forma cristalina, signifi-
cando que seus atomos acham-se dispostos uniformemente em uma confi-
guracao periddica.



Vocé ja deve saber que podemos dividir uma substancia em porcoes cada
vez menores até chegar a menor das porcoes, que denominamos molécula.

A molécula é a menor porcao em que um material pode ser dividido sem que
com isso venha sofrer alteracoes em suas propriedades.

Se dividirmos a molécula em partes, chegaremos ao atomo, sendo que este
nao mais conservara as propriedades do material subdividido. O atomo é
composto de outras particulas que sao elétrons, prétons e néutrons, confor-
me a figura abaixo:

Fonte: autor
Os prétons (p) possuem cargas elétricas positivas.
Os elétrons (e) possuem cargas elétricas negativas.

Como vemos, o atomo é formado por camadas concéntricas ao nucleo. As
camadas sao niveis de energia. Chamamos de elétrons de valéncia os elé-
trons que pertencem a Ultima camada (camada externa) do atomo.

Se introduzirmos na estrutura cristalina de um semicondutor uma pequena
guantidade de um material pentavalente, por exemplo, antimdnio (Sb), ten-
do este 05 (cinco) elétrons na camada de valéncia, havera a sobra de 01 (um)



elétron do antiménio (Sb), que ndo formara ligacdo covalente.

Ao atomo do antimodnio (Sb), que deu esse elétron, chamamos de doador.
O silicio (Si) ou 0 germanio (Ge), dopados com elementos pentavalentes, sao
chamados de tipo N, sendo um material negativo.

Os portadores de carga no material tipo N sao os elétrons.

Se introduzirmos na estrutura cristalina de um semicondutor uma pequena
guantidade de um material trivalente, por exemplo, indio (In), tendo este 03
(trés) elétrons na camada de valéncia, faltard um elétron.

Essa falta de elétron comporta-se como uma carga positiva que chamamos
de lacuna. Os semicondutores dopados com elementos trivalentes sao cha-
mados do tipo P e, ao elemento trivalente da dopagem, chamamos de acei-

tador.

Os portadores de carga no material tipo P sao as lacunas.

Vamos |4!

** Tente responder as questdes abaixo, qualquer duvida, retorne ao texto;
continuando a duvida, converse conosco.**

Com relacdo a conducao de corrente elétrica, faca a diferenca entre Con-
dutores, Isolantes e Semicondutores.

Com relacdo a ndo conducao de corrente elétrica, faca a diferenca entre
condutores, Isolantes e Semicondutores.

Com os dados obtidos nas questdes anteriores, preencha a tabela abaixo:

MATERIAL Conducéo de Corrente Nao Conducéo de Corrente
CONDUTORES
ISOLANTES
SEMICONDUTORES

Qual a diferenca elétrica entre o material tipo P e tipo N?



O que sao Lacunas?

Observe o cabo de alimentacdo dos eletrodomésticos que temos na
nossa casa, verifique que os aparelhos possuem um fio que sai deles
e chega até a tomada a qual é conectado através de um plugue, os
plugues possuem duas pontas metalicas, essas pontas conduzem, pela
parte interna do fio da tomada a corrente elétrica até o aparelho e pos-
sibilita o seu funcionamento. O fio que sai do aparelho é revestido por
um material que nos protege de sofrer um choque elétrico, sendo que a
parte interna do fio geralmente é de cobre.

Tenha cuidado com a sua seguranca e a das pessoas proximas a voceé.
Evite pegar em material energizado - ligado a rede de energia elétrica.
E comum segurar a pessoa ao perceber que ela esta levando um cho-
que segurando um material elétrico. Nao faca isso, vocé também ficara
preso a ela. Verifique se é possivel desligar a energia ou entao procure
se isolar eletricamente e, com um material isolante, tente empurrar a
pessoa para largar o material energizado.

A tensdo no estado do Para, fornecida pela tomada comum, é de 127V;
em outros estados, pode ser de 220V, portanto, é preciso ter cuidado
ao conectar um equipamento a tomada pela primeira vez ou quando
estiver em outro estado.

Através da leitura do texto acima, responda as questoes abaixo:

Identifique se, no 1° paragrafo do texto acessério, consta material Con-
dutor e Isolante.

. Como devemos nos prevenir quanto ao choque elétrico?

Como devemos proceder quando presenciamos um caso de choque elé-
trico?

Antes de conectar qualquer aparelho elétrico a tomada, o que devemos
verificar?

LEMBRETE: Para desligar da tomada o cabo de alimentacao de qualquer
aparelho elétrico puxe o plugue da tomada, e ndo o cabo de alimentacao.



Os Semicondutores nao seguem exatamente a mesma légica de apli-
cacao dos Condutores e dos Isolantes, embora, no seu estado natu-
ral, tenham caracteristicas de isolante, passando a ter caracteristicas
de condutor apos sofrer uma acdo externa que, no nosso caso, sera
de polarizacao. Os semicondutores substituiram, na maioria dos ca-
sos, as Valvulas, componentes grandes que dissipam muito calor. E
importante lembrar que o primeiro computador foi feito utilizando
valvulas. Ocupava uma sala bem refrigerada, funcionava poucas ho-
ras e precisava ficar pelo menos 24 horas esfriando, para poder ser
novamente ligado. Tinha menos capacidade de memoria, pouca velo-
cidade e muito menos funcées que um Notebook atual.

Os semicondutores na forma de diodo, transistor e chips estdo presentes
internamente nos aparelhos de som, televisores, DVDs. Em alguns equipa-
mentos, eles aparecem facilmente na forma de uma pequena luz que indica
qguando ele esta ligado, o componente semicondutor utilizado no caso é o
LED — Diodo Emissor de Luz - que tem sido atualmente usado também em
lanterna, abajur, farol de carros.

Conforme o livro Relampagos, de Osmar Pinto e lara Cardoso de Almeida
Pinto, relancado no inicio deste ano, o pais é campedao mundial na incidén-
cia do fenémeno. Os autores estimam que 50 milhées de raios ocorrem no
Brasil a cada ano.

No ultimo més de marco, um estudo divulgado pelo Grupo de Eletricidade
Atmosférica (Elat), vinculado ao Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE), apon-
tou um aumento de 102,7% na incidéncia de raios desde 2005. Segundo a
analise, na regido pesquisada, houve um aumento de 2,7 milhdes de raios,
em 2005, para 7,5 milhdes, em 2008. O levantamento foi realizado tendo
como base nove estados das Regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste, Unica par-
cela do territério brasileiro que pode ser monitorada com precisao. (Redacao
Terra -06/06/2009)

No grafico da préxima pagina, uma comparacao da incidéncia de raios em
alguns estados.
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Fonte: INMET

Na maior parte do estado do Para, ha praticamente duas estacbes: A que
chove mais e a que chove menos, a estacao na qual chove mais é geralmente
aquela em que ocorre maior incidéncia de Descarga Elétrica. Em algumas
localidades, esse fenémeno recebe a denominacao popular de corisco, faisca
ou relampago.

Partindo inicialmente do texto acima, faca uma pesquisa através do site
satelite.cptec.inpe.br/raio, podendo, inclusive, ouvir pessoas préximas a
vocé, e responda as questdes abaixo:

O que é um raio?

Qual o seu poder destrutivo?

Onde o raio costuma cair?

Como o raio chega a sua casa?

Qual a diferenca entre raio e trovao?

Faca uma releitura na Aula 1 e verifique:




- 4

Quais as palavras ou expressoes que vocé desconhecia?

Quais as palavras ou expressdes que vocé conhecia, mas nao sabia a sua
aplicacao técnica?

Quais as palavras ou expressoes utilizadas diariamente por vocé?

Observe o cabo de alimentacao dos eletrodomésticos que temos na nossa
casa, verifigue que os aparelhos possuem um fio que sai deles e chega até a
tomada a qual sao conectados através de um plug. Os plugs possuem duas
pontas metdlicas, essas pontas conduzem, pela parte interna do fio, a cor-
rente elétrica da tomada até o aparelho e possibilita o seu funcionamento. O
fio que sai do aparelho é revestido por um material, borracha, por exemplo,
gue nos protege de sofrer um choque elétrico, sendo que a parte interna do
fio que leva energia é geralmente de cobre. Ao desligar, nunca puxe o cabo
pelo fio, utilize o plug para desconectar o cabo da tomada.

Analisando o texto acima, retire as aplicacdes de condutores e Isolantes Elé-
tricos.

Condutores:

Isolantes:

Conforme verificamos, da mesma maneira que um material pode suportar
um peso maior ou ser mais flexivel, ha materiais que podem ou nao podem
conduzir energia elétrica, havendo ainda um tipo de material que normal-
mente é isolante, mas que pode passar a funcionar como condutor se for
polarizado. Todos podem ser identificados em equipamentos eletroetrdnicos
utilizados no nosso cotidiano.

Importante também frisar a necessidade da utilizacdo correta dos Equipa-
mentos de Protecdo Individual (EPI's) bem como de ferramentas isoladas ele-
tricamente, quando manusear a rede de energia elétrica.

Com relacdo a conducao de corrente elétrica, faca a diferenca entre Con-
dutores, Isolantes e Semicondutores.



Com relacdo a nao conducao de corrente elétrica, faca a diferenca entre
Condutores, Isolantes e Semicondutores.

Cite duas aplicacdes de: Condutores, Isolantes e Semicondutores
Cite as maneiras de proteger os eletrodomésticos das descargas elétricas.

Nesta aula, identificamos os materiais elétricos e suas utilizacoes, essas infor-
macoes serdo as bases para o préximo conteldo; aprenderemos a identificar
as energias elétricas através de suas caracteristicas.

Na proxima aula, iremos conhecer as grandezas elétricas presentes nas con-
tas de energia elétrica e nos manuais de utilizacdo dos eletrodomésticos;
nesse caso, essas grandezas possibilitam que possamos, quando no ato de
uma compra, escolher o equipamento mais econémico.






Aula 2. Grandezas elétricas

Objetivos:
 identificar as grandezas elétricas através de suas caracteristicas,

« aplicar a Lei de Ohm utilizando as grandezas estudadas.

Vamos agora analisar o texto a seguir.

Todos nés temos caracteristicas pessoais que permitem que sejamos identi-
ficados ou reconhecidos por outras pessoas, dentre essas particularidades,
podemos citar, por exemplo: nome, altura, peso, cor e 0 nosso endereco etc.

Os circuitos Elétricos e Eletronicos possuem componentes, chamados de
grandezas elétricas, as grandezas sdo identificadas conforme suas caracte-

risticas.

As grandezas podem causar e também sofrer acdo dos efeitos elétricos dos
demais elementos de um circuito.

As grandezas possuem caracteristicas préprias e podem ser identificadas
através de seu Simbolo, da sua Unidade e do efeito que provocam.

E também possivel medir o valor da grandeza elétrica, realizar calculos e
projetar circuitos.

Vamos realizar a leitura abaixo observando a figura 3

Na figura abaixo, temos um tubo contendo dgua, um motor aciona uma
roda cheia de palhetas, a acdo da roda faz a agua girar dentro do tubo. Po-
demos observar que, se 0 motor nao for acionado, nao havera movimento

da agua dentro do tubo. Vocé concorda?

Verifique também que no motor tem dois terminais (+ e -), se ligarmos os
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cabos que acionam as palhetas de uma maneira, 0 motor girard em um sen-
tido e, se trocarmos a posicao de ligar o motor (- e +), ele girard no sentido
diferente do anterior. O que vocé acha? Concorda?

Imaginemos que, apds o motor girar a agua dentro do tubo nos dois senti-
dos, nés iremos colocar dentro do tubo umas borrachas redondas grandes,
porém menores do que a largura do tubo, presas nas suas paredes laterais.
Sera que a agua vai passar da mesma maneira que passava pelo tubo, antes
da colocacdo das borrachas?As borrachas vao dificultar a passagem da agua
nos pontos onde elas estao colocadas, independentemente do sentido que
da agua?

Alguma duvida quanto ao movimento da agua dentro do tubo?
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Fonte: autor

R1 R1

R3 R3

Fonte: autor

Onde R, .R,, e R, sdo resistores,V ¢é a tenséo que alimenta o percurso fechado,
e | é a corrente que percorre 0s resistores.



Analisando as figuras acima, vamos juntos acompanhar o texto:

Quando substituimos o tubo d'agua da figura 3 por um cabo elétrico que
une R, R, e R, eaV, nés formamos a figura 4.

Verifique: O tubo que anteriormente permitiu a passagem da agua, deu lu-
gar ao cabo que permite a passagem de corrente elétrica — | -, visto que os
cabos sao feitos de material condutor. Tudo bem?

Acima da letra | hd uma seta que, no diagrama a, é para a direita e, no
diagrama b, é para a esquerda. Verifigue que em cada um dos diagramas a
posicao (+ e -) de V é diferente. Certo?

Analisando o diagrama elétrico, faca abaixo a comparacao com os com-
ponentes do diagrama hidraulico

1 - CABO ELETRICO ( )MOTOR
2-1 () BORRACHA
3-V ( )TUBO

4-R ( )AGUA

Justifique abaixo as suas comparacoes.

Existem diversas grandezas elétricas consideradas importantes, no entanto,
algumas delas sdo chamadas de grandezas Elétricas Basicas porque sao es-
senciais. Veja abaixo quais sao elas:

E a diferenca de potencial entre dois pontos elétricos.

Caracteristicas:

Simbolo: V;
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Unidade: Volt(v);
Instrumento de medida: Voltimetro;
Dispositivo capaz de Fornecer tensao:

Fonte de tensdo ou fonte de alimentacao (Pilha e Bateria sao fontes de ten-
S30).

CORRENTE ELETRICA: E o deslocamento ordenado de elétrons.

Caracteristicas:

Simbolo: |

Unidade: Ampere (A);

Instrumento de Medida: Amperimetro;

Dispositivo capaz de fornecer corrente:

Algumas fontes de alimentacdo fornecem correntes e tensao.

Tipos de Correntes:

Corrente Continua (CC ou DC): A corrente mantém sempre a mesma
polaridade, ou seja, a corrente tem sempre o mesmo sentido. As Pilhas e as
Baterias sao fontes de Tensao que fornecem corrente continua.

Corrente Alternada (CA ou AC): A corrente muda de polaridade perio-
dicamente, alterna entre os sinais + e — . A tensao fornecida pelas tomadas
residenciais é alternada.

Tensao Elétrica também pode ser continua ou alternada.
RESISTENCIA ELETRICA: E o fenébmeno elétrico dos materiais que se
opdem a passagem de corrente elétrica. O resistor é o componente que
representa a resisténcia elétrica. E comum utilizar-se do nome de resistén-

cia para solicitar um resistor: Troca a resisténcia, por favor?/ Sua loja
tem resisténcia de 100Q? etc. O resistor possui um valor de resisténcia.



Quando um resistor é percorrido por corrente elétrica, aquece devido ao
efeito Joule:

Essa caracteristica do resistor de aquecer é bastante utilizada em alguns
equipamentos e dispositivos elétricos, por exemplo: chuveiro, ferro, secador
de cabelo etc.

Caracteristicas:
Simbolo: R
Unidade: Ohms (Q)
Instrumento de Medida: Ohmimetro

Componente que Expressa resisténcia elétrica:

O Resistor € um componente encontrado comercialmente, que representa a
resisténcia elétrica.

O Resistor pode ser de resisténcia fixa ou de resisténcia variavel (potenciome-
tro, reostato, trimpot)

CONDUTANCIA ELETRICA: E o fendmeno elétrico dos materiais de fa-
cilitar a passagem de corrente elétrica, sendo, portanto, o inverso da
resisténcia.

Caracteristicas:

Simbolo: G >>>>>>>>>G=1/R; R = 1/G

Unidade: Siemens(S)
Componente e Instrumento de Medida: Ndo ha um componente elé-
trico comercial que represente a Condutancia elétrica, bem como nao
ha um instrumento de medida, pois ndo é possivel medir diretamente a

condutancia.

POTENCIA ELETRICA: E o produto entre a corrente elétrica consumida e
a tensao elétrica fornecida.



Caracteristicas:
Simbolo: P>>>>>P =V x |
Unidade: Watt(w)

Instrumento de Medida: Wattimetro.
A poténcia elétrica pode ser utilizada para realizar trabalho mecani-
co. Por exemplo, um motor ligado a rede de energia elétrica recebe
V e | e os transforma em energia mecanica capaz de movimentar um
portao, encher um tanque d‘agua etc.

12 LEI DE OHM

R=V/I>>>>>>V=R.I>>>>>>>>1=V/R

*12 LEI DE OHM UTILIZANDO CONDUTANCIA

Como G=1/R entdo:V=1/G>>>1=V.GeG=1/V

POTENCIA ELETRICA DISSIPADA POR UM RESISTOR

Sabemos que P =V. | como V=R. |

Entdo:P=R.l.1>>>>P=R. |2

Corrente Maxima que pode percorrer um resistor sem danifica-lo:

Como P =R. 12
LogoI?=P /R
Entdo:1=+P/R.

Agora é a sua vez!



Utilizando a mesma sequéncia de procedimentos realizados acima, faca a
deducao da Poténcia Dissipada por um resistor em funcao da tensao elétrica.

Sabemos que P=V.lcomol=V/R
Entao,
Tensao maxima que pode ser aplicada a um resistor sem danifica-lo

Como ;....

Quais as diferencas entre as caracteristicas de tensao e corrente elétrica?
Cite aparelhos elétricos que contém aplicacdes do resistor.
O que é curto-circuito? Quais as suas consequéncias?

Identifique as grandezas e os seus valores existentes na afirmativa: O apa-
relho é de 1000 w.

Preencha a tabela abaixo:

GRANDEZAS simBoLO UNIDADE COMPONENTE INSTR.MEDIDA
TENSAO
CORRENTE
RESISTENCIA
CONDUTANCIA
POTENCIA

Qual a resisténcia de uma secadora de roupa elétrica de 240V que solicita
23,3A?

Se um voltimetro tem 500Q de resisténcia interna, determine a corrente
qguando ele indica 86 V.

Se um amperimetro tem 2mQ de resisténcia interna, determine a tensao
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guando ele indica 16A.
Qual a condutancia de um resistor de 39Q0)?

Qual a condutancia de voltimetro que indica 150V quando 0,3mA passa
por ele.

Qual a resisténcia de um aquecedor elétrico de 5600W e 240V?

Ache a resisténcia interna de um aquecedor de agua de 2KW que soli-
cita 8,33A.

Qual a corrente maxima de um resistor de 56KQ e 1W para conduzir
com seguranca?

Qual a tensao maxima que pode ser aplicada com seguranca sobre um
resistor de 91Q e 1/2W?

Uma pessoa deseja comprar um ar condicionado para sua residéncia, na
loja ha aparelhos de 110 v e 220 v. Considerando que a poténcia elétrica é
a mesma para os dois tipos de aparelho; qual dos dois aparelhos trarad mais
economia ao comprador?Justifique a sua resposta.

Dando sequéncia ao assunto anterior sobre Descarga Elétrica, leia a afir-
mativa: Os raios causam o Surto Elétrico. Pesquise sobre este assunto e
responda:

O que é surto elétrico?

Quais os danos que um surto elétrico pode provocar em uma residéncia?

Além de ser provocado pelos raios, quais os outros disturbios elétricos que
podem provocar o surto elétrico?

Alguns dispositivos sao utilizados para proteger equipamentos como
telefone, fax, computador, impressora etc. Verifique a denominacao desses
dispositivos e qual a sua vantagem.



Os dados de um eletrodoméstico fornecido pelo fabricante sao os se-
guintes:

127V /1 220V
310W / 1150W
Identifique as grandezas presentes nos dados do fabricante.

Ha relacdo entre os dados apresentados?Caso seja positiva a sua resposta,
indique essa relacao.

E possivel calcular outra grandeza utilizando os dados do fabricante? Caso
positivo, indique a grandeza e os seus valores.

O valor da corrente fornecida depende das caracteristicas de onde sera uti-
lizada, ou seja, embora a tomada seja a mesma, a corrente aumenta ou
diminui, conforme seja o equipamento que sera conectado a tomada; sendo
assim, um ferro sera percorrido por uma corrente maior do a corrente de um
aparelho de som.

E muito comum usarmos acessorios para conectar mais de um aparelho a
uma mesma tomada, ou para permitir gue um equipamento funcione longe
da mesma, e até para adaptar um plug de trés pinos para uma tomada de
dois. E valido salientar que essas praticas ndo sdo corretas e podem provo-
car acidentes. Estamos, em nosso pais, passando por uma modificacdo em
termos de padrao de tomadas elétricas, essa mudanca nao permitira mais
tomada de dois pinos, a nova tomada tera trés pinos, na qual o terceiro é
0 pino terra, 0 que trard mais seguranca para os aparelhos conectados as
tomadas.

Quais as diferencas entre Tensao e Corrente?

Cite duas aplicacdes de Tensao e duas de Corrente.

Quais as diferencas entre Resisténcia e Condutancia?

Cite duas aplicacdes de Poténcia.



Até aqui vocé pode verificar que o conhecimento das grandezas elétricas
possibilita economizar energia quando da compra de um eletrodoméstico,
alguns equipamentos apresentam uma classificacdo da ANEEL- Agéncia Na-
cional de Energia- Orgao regulador ligado ao Governo Federal. Essa classifi-
cacao é apresentada através de letras, geralmente: A, B, C e D, comecando
da mais econémica para a menos econdmica, portanto, devemos procurar
comprar equipamentos classificados com a letra A que, a principio, parecem
ser mais caros, porém o gasto de energia com equipamentos com outra
classificacao no transcorrer dos meses saird muito mais caro.

Apos identificar, é importante saber o valor das grandezas elétricas, portanto
é 0 que aprenderemos na préxima aula: como medir as grandezas elétricas
basicas.



Aula 3. Medidas elétricas

Objetivos:

« diferenciar os instrumentos de medida das grandezas elétricas
basicas;

© reconhecer a utilizacdo dos instrumentos de medida.

Utilizamos diariamente mecanismos ou dispositivos que nos fornecem me-
didas que podemos empregar, tais como distancia, tamanho, temperatura,
peso e altura.

Da mesma maneira, acontece com as grandezas elétricas. E muito importan-
te saber o seu valor, a sua dimensao, pois, a partir desses dados, podemos
calcular, projetar, avaliar ou identificar os seus efeitos. Aprendemos, na aula
anterior, que o valor de uma grandeza elétrica é uma de suas caracteristicas
principais, verificamos ainda que ha forma de identifica-las e de reconhecé-las.

Em um circuito elétrico, é possivel efetuar medidas de: Resisténcia, Tensao e
Corrente Elétrica entre outras grandezas elétricas. O instrumento que mede
a Resisténcia Elétrica é o Ohmimetro, a Tensao Elétrica é medida pelo Volti-
metro e o Amperimetro mede a Corrente Elétrica.

As medidas sao necessarias quando se deseja verificar o comportamento de
um circuito ou mesmo saber se 0 componente se encontra dentro de suas
especificacoes.

H& um instrumento chamado de Multimetro ou Multiteste que contém mais
de um instrumento de medida elétrica. Os modelos mais comuns contém,

no minimo, o Ohmimetro, Voltimetro e Amperimetro.

Os multimetros podem ser analégicos ou digitais, os exemplos abaixo sdo de
instrumentos analdgicos.
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Os instrumentos de medidas elétricas podem também ser encontrados nos
painéis que compdem os equipamentos de controle e supervisao de proces-
sos metalurgicos. Na maioria das vezes, a sua identificacdo se da devido a
unidade da grandeza monitorada que esta grafada no medidor.

CUIDADOS ESPECIAIS

Antes de utilizar qualquer equipamento de medida, verifique se ele é
adequado para o tipo de sinal (continuo ou alternado) e se esta ajus-
tado para as especificacoes necessarias para a realizacao da medida.

Erro de Paralaxe: Ao realizar qualquer tipo de medida com instrumentos
analégicos, posicione-se de frente para o instrumento. Nao realize medidas
olhando o equipamento de outra posicdo que nao seja a frontal.

Os instrumentos de medida Analégicos sdao compostos de um visor
contendo uma agulha e geralmente trés escalas na quais se movimenta a
agulha, um cursor mével. Em alguns livros conhecidos, podemos verificar
como o controle rotativo é utilizado para selecionar a grandeza a ser medida
(R, V e ) junto com a sua natureza elétrica (CC ou CA) e o valor limite da
grandeza conhecido como fundo de escala. Possui também duas pontas de
prova ou pontas de teste, uma positiva (vermelha), que deve ser conectada
ao terminal positivo do Multimetro (vermelho ou marcado com o sinal +), e
outra negativa (preta), que deve ser conectada ao terminal negativo do mul-
timetro. Ambas sdo conectadas ao componente de modo que possibilitem
a medicdo.

Ohmimetro: Para medir a resisténcia elétrica, é preciso que o resistor
nao esteja submetido a qualquer tensao elétrica.

Inicialmente, localizamos no Multiteste a parte destinada a medir resisténcia
elétrica, geralmente as posicoes contém multiplicadores (ver figura), a sequir
zeramos o instrumento, curto-circuitando os terminais do ohmimetro e ajus-
tando o botdo até que R=0Q), depois se abrem os terminais e os conectamos
em paralelo com o resistor e realizamos a medida.

E importante verificar o valor da resisténcia e sua tolerancia pelo cédigo de
cor. Observar que as escalas de resisténcia crescem da direita para a esquer-



da, que as leituras mais precisas sao feitas na regiao central da escala gradu-
ada. O procedimento do ajuste de zeros deve ser repetido a cada mudanca
de escala.

Ponlas ae prova
curlo-circuitadas

Fonte: autor

( 30 \
100 10
(.‘ 8 s e -
N
X10 X100  QADJ
X1, 2 _* XK ﬂ”
®- ‘@

Fonte: autor

Voltimetro: Nao preciso zerar o instrumento. Para realizar a medida é
necessario que o componente ou o circuito esteja alimentado, ou seja,
esteja submetido a uma tensao elétrica.

Antes de iniciar a medida, verifica-se a natureza do sinal, se é CC ou
CA, e localiza-se no instrumento o local destinado aos valores de tensao
conforme a natureza do sinal (em alguns multimetros o sinal CA esta na cor
vermelha). Observe também que as escalas voltimetro crescem da esquer-
da para a direita.

Posiciona-se o cursor no maior fundo de escala, escolhe-se uma das escalas
existentes no visor e conectam-se as pontas de prova em paralelo com o



componente no qual se deseja realizar a medida, observando atentamen-
te as polaridades nas medidas CC, conectar a ponta vermelha no terminal
de maior potencial e a ponta preta no terminal de menor potencial. Quando
o sinal for , ndo é preciso se preocupar com a polaridade das pontas de
prova.

Leia o valor indicado no visor, verifique se é muito maior do que o fundo de
escala escolhido, caso seja, a seguir diminua a posicao do cursor até que o
fundo de escala esteja proximo do valor medido, quanto mais proximos os
dois, mais precisa é a medida.

Fonte: autor

Amperimetro: Os primeiros procedimentos para a utilizacdo do amperi-
metro sao iguais aos do voltimetro; se o sinal for CC, a diferenca é que as



pontas de prova sao conectadas em série, para que a corrente passe por
ele. Para isso, é necessario abrir o circuito.

Se a corrente for continua CC, ao conectar as pontas de prova devem ser ob-
servadas as polaridades do circuito. Uma ponta de prova fica onde estava o
terminal do componente e outra ponta de prova vai para onde abriu, melhor
dizendo, para onde foi o outro terminal do componente.

Se o sinal for AC, o instrumento utilizado para medir corrente elétrica é o
Alicate amperimetro, que realiza a medida sem precisar abrir o circuito.

Fonte: www.lojadomecanico.com.br

Fonte: autor



B

Fonte: autor
Osciloscépio: E um instrumento que permite visualizar o sinal alternado
e suas diferentes formas de onda e, a partir desta visualizacdo, medir

tensao e periodo.

Os osciloscopios podem ser analdgicos ou digitais.

Fonte: www.fluke.com
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Nas atividades dos Técnicos em Metalurgia, os mesmos encontrarao, nas
industrias, painéis nos quais constardao medidores de grandezas elétricas os
quais sao identificados pelas unidades, o que possibilitard ao profissional re-
conhecer o que esta sendo medido e qual o seu valor. Nesta aula, vocé teve
oportunidade de conhecer cada um deles, bem como a maneira de utiliza-
-los na funcao que vocé pretende exercer.

Considere o circuito abaixo:

\%! \V
— P
| iy | et
¢ . ; PN |

Refaca o seu diagrama elétrico, inserindo dois voltimetros para medirem
as tensdes Ee V.

Refaca o seu diagrama elétrico, inserindo dois amperimetros para medi-
rem as correntes |, e |.:

Cite quatro caracteristicas de cada instrumento de medida estudado:
Ohmimetro:
Voltimetro:
Amperimetro:
Osciloscopio
Muito bem!
Estamos avancando; apos conhecer as grandezas elétricas basicas, vamos

agora conhecer as formas de alimentar com as grandezas elétricas um equi-
pamento.

o4



Observamos que, em um circuito elétrico, a grandeza tensdo provoca o apa-
recimento da corrente. A tensao pode ser proveniente de uma tomada que
alimenta alguns equipamentos, mas pode ser também proveniente de outra
fonte de energia como, por exemplo, uma pilha ou uma bateria, comumen-
te usada em radio e celulares. As caracteristicas de fontes de alimentacdo de
equipamentos serdo estudadas na préxima aula.



Aula 4. Natureza elétrica dos sinais

Objetivos:
© identificar os sinais quanto a natureza elétrica; e

© reconhecer as caracteristicas dos sinais elétricos.

Uns equipamentos sao ligados diretamente a tomada, outros utilizam pilhas
ou baterias, existem alguns equipamentos que sao conectados a tomada,
mas sao alimentados diretamente pelo sinal que sai da tomada.

O sinal elétrico que alimenta o telefone celular, a lanterna, o relégio e o

walkman, é um sinal que ndo muda de polaridade, sendo, portanto, um

sinal continuo. O sinal existente nas tomadas domiciliares e que alimenta os

eletrodomésticos muda de polaridade temporariamente, esse sinal é chama- (O}
do de alternado, pois alterna entre o sinal positivo e negativo.

* SINAL CONTINUO - CC: N&o possui caracteristicas que necessitem um
estudo mais profundo. A recomendacao é que verifiquemos a polaridade
da fonte de alimentacdo antes de conectar qualquer instrumento de me-
dida. As pilhas e as baterias fornecem um sinal CC, os circuitos utilizados
nas aulas anteriores possuem alimentacao CC.

Alguns equipamentos necessitam de um valor de tensao e de corrente con-
tinua maior e de melhor qualidade do que os provenientes de pilhas e bate-
rias. Nesse caso, é utilizada uma fonte de alimentacao que, através do sinal
alternado obtido na rede de energia elétrica (Tomada), transforma esse sinal
em um sinal CC. Esse tipo de alimentacdo é fornecido por uma fonte de
alimentacao e pode ser encontrado de forma interna ou externa ao equipa-
mento, ou seja, dentro ou fora dos aparelhos.

Nos computadores, na televisdo e nos aparelhos de som, a fonte é interna.

Nos notebooks, na impressora, no teclado musical, a fonte é externa.
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Em uma placa dados de um equipamento ou de um painel, o sinal CC é
identificado por um traco -.

SINAL ALTERNADO - CA: Possui varias caracteristicas que requerem um
estudo mais acurado, dentre essas podemos citar:

- Ciclo, Semiciclo, Periodo, Frequéncia, Frequéncia Radiana, Valor de Pico,
Valor Pico a Pico e Valor Eficaz, que serdo estudados nesta aula.

Ha eletrodomésticos que sao alimentados com o sinal alternado obtido ao
ligar o mesmo a tomada da rede de energia elétrica, esse sinal apresenta um
valor constante de tensao e a frequéncia. No estado do Para, a tensdo é de
127V, no padrao monofasico( uma fase e neutro),esse valor de tensdo muda
de um estado para o outro estado do nosso pais, por exemplo, no Ceara,
a tensdo é de 220V. Devido a esse fato, os equipamentos que nao sao Bi-
volt precisam ser adequados a tensao padrao antes de serem colocados em
funcionamento. Para tal, existe uma tecla no equipamento que possibilita
mudar a tensao de alimentacdo do mesmo conforme seja a tensao local, a
frequéncia é de 60Hertz em todo 0 nosso pais.

Em uma placa de dado dos equipamentos e dos painéis, o sinal CA é identi-
ficado pelo simbolo de uma sendide ~.

Fonte: autor

Ciclo: ¢ a menor parte do sinal contendo a parte positiva e negativa;
Semiciclo: é a metade de um ciclo;
Periodo: é o tempo que o sinal leva para percorrer um ciclo.

Unidade: Segundo(s), mas pode ser também expresso em graus e radianos.

Simbolo: T



Frequéncia: é o numero de ciclo por segundo.
Unidade: Hertz (Hz);
Simbolo: f

OBSERVACAOQ: O Periodo e a Frequéncia sdo grandezas inversamente pro-
porcionais. Entao T = 1/fe f = 1/T.

Frequéncia Radiana: expressa o numero de radianos que o sinal percorreu
em um periodo.

Unidade: rad/s
Simbolo: w

Formula de definicdo: w = 21/T, onde: 21 é o comprimento de uma circun-
feréncia e T é o periodo.

Como T=1/f logo w = 2nf.

Valor de pico (Vp): E o maior valor que o sinal alcanca (positivo ou nega-
tivo). E vélido para tensdo e para corrente.

Valor pico a pico (Vpp): corresponde a amplitude total entre os dois pon-
tos maximos do sinal (positivo e negativo). E, portanto, duas vezes o valor
maximo independentemente do sinal.

Vpp =2 Vp
Valor Eficaz ou Valor r m s: o sinal alternado medido com o multiteste
expressa o valor eficaz (r m s) e o medido com osciloscopio expressa o
valor de pico ou pico a pico. RMS vem do inglés Roat Mean Square (Raiz
Média Quadratica). E também valido para tensdo e para corrente.

OBSERVACAO: Relacao entre valor eficaz e valor de pico:

Vef =Vp/A/2 logo  Vp=+2. Vef



=

O sinal elétrico que chega as tomadas de nossa residéncias tem um valor
eficaz de 127 v e uma frequéncia de 60Hz. Verifique os valores de: Vp,T e w.

O funcionamento de um eletrodoméstico depende de como ele foi ali-
mentado eletricamente, por exemplo, uma lanterna, para funcionar, precisa
de que utilizemos pilhas, o ventilador precisa que conectemos 0 mesmo a
tomada. Baseado nesta afirmativa, cite dois equipamentos alimentados:

por sinal CC:
por um sinal AC:
por uma fonte de alimentacao interna:

por uma fonte de alimentacao externa:

A oportunidade ofertada nessa aula foi para que vocé identificasse os sinais
quanto a natureza elétrica, bem como reconhecesse as caracteristicas dos si-
nais elétricos. Além disso, foi possivel verificar sobre a forma de alimentacao
dos equipamentos elétricos, que existe por meio de Sinal Continuo (CC) e
Sinal Alternado (CA).

Vale informar aqui que vocé pode ter mais informacdes sobre esse assunto
no manual de todos 0s equipamentos autorizados pelo INMETRO — Instituto
Nacional de pesos e medidas - que garante a seriedade do fabricante. Por
uma questao de seguranca, devemos, antes de qualquer coisa, ndo comprar
equipamentos que nao possuam o selo do INMETRO, depois, verificar no
manual informacdes de como o equipamento é alimentado.

Quais sao as frequéncias de tensdes periddicas que tém periodos de (a)
18,3 ps, (b)42,3se(c) 1d?

Achar os periodos de correntes periddicas que tém frequéncias de (a) 1,2
mHz, (b) 2,31 kHz e (¢) 16,7 MHz.

Achar os periodos das tensdes senoidais que tém frequéncias radianas de
(a) 120 mT rad/s, (b) 0,625 rad , e (c) 62,1 krad/s.



Achar as frequéncias radianas de correntes senoidais que tém periodos de
(@) 17,6 ps, (b) 4,172 ms e (c) 1 dia.

Ola!

Conseguimos identificar os materiais, as grandezas e os tipos de sinais elétri-
cos. Vamos, nas proximas aulas, aplicar esses conhecimentos e saber como
é possivel transformar um sinal alternado em sinal continuo. Inicialmente,
iremos conhecer o transformador.






Aula 5. Aplicacao de diodo retificador

Objetivos:

 identificar os componentes do diagrama em bloco de um circui-
to retificador com filtro; e

© reconhecer a aplicacao do transformador no retificador.

Os equipamentos antigos usavam como componente elétrico as Valvulas.
Esse componente caracteriza-se por ser grande e dissipar muito calor. As
pessoas com mais de cinquenta anos lembram como eram os aparelhos de
som antigamente. Certamente recordam o tamanho e que, as vezes, era
necessario colocar um ventilador atras dos equipamentos sonoros.

Como vocé tomou conhecimento na aula 1, o primeiro computador era val- (O}
vular, ocupava um espaco grande e ficava muito tempo desligado para es-

friar. Porém, em algumas aplicacées, principalmente em telecomunicacdes,

ainda se utilizam valvulas.

Ap6s as valvulas, surgiram os componentes elétricos semicondutores, que
sao feitos de Silicio ou de Germanio. O seu advento possibilitou, em seguida,
a utilizacao de pastilhas semicondutoras, mais conhecidas como chips, o que
permitiu associar mais de um componente em um sé componente.

Os semicondutores oportunizaram o surgimento de componentes menores
e que agquecem menos, dentre esses, encontra-se o Diodo Retificador.

Os equipamentos elétricos sao alimentados quando os conectamos a rede
de energia elétrica através de uma tomada. Alguns funcionam utilizando o
sinal alternado proveniente da tomada, outros precisam que o sinal alterna-
do seja transformado em sinal continuo para que eles funcionem. Para que
ocorra a mudanca de AC para CC é necessaria uma série de circuitos que,
juntos, compdem a Fonte de Alimentacao que faz essa conversao.
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A Fonte de Alimentacdo pode ser interna ou externa. As fontes externas sao
as vezes chamadas de adaptadores, que sao muito usados em impressoras
e teclados. As fontes internas podem ser encontradas de varias maneiras,
sendo mais comum encontra-las compondo uma placa de circuito impresso
gue, em caso de defeito, pode ser facilmente substituida.

O Diodo Retificador é um componente importante na transformacao do si-
nal alternado em sinal continuo.

O Diodo possui um terminal (+) e outro (-). Retificar significa transformar o
sinal AC em CC.

Uma fonte de alimentacdo basica é composta de Transformador, Diodo
Retificador, Filtro e Resistor:

O circuito retificador com filtro compde uma fonte de alimentacao, confor-
me a figura abaixo.

1
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Fonte: autor

Observando a figura, encontramos no primeiro bloco um transformador, o
sinal antes e ap6s o transformador é alternado, porém o sinal depois do
transformador é menor do que o sinal antes do mesmo. A seguir, temos
o retificador que transforma o sinal alternado em continuo, veja, antes do
retificador, o sinal é composto de uma parte acima do eixo (sinal positivo)
e a outra parte fica abaixo do eixo(sinal negativo), portanto, sinal alternado
muda, ora é + ora é -, depois do retificador, o sinal fica somente na parte
positiva do eixo, ndo passa para a parte de baixo, portanto, o sinal é conti-
nuo, pois possui somente o sinal positivo. Apds o filtro, o sinal permanece
continuo, porém a ondulacdo é menor, e nao fica colado ao eixo.

E um componente que pode aumentar, diminuir e também manter constan-
tes os valores de tensdo e de corrente. Geralmente, o Transformador recebe



o sinal da rede de energia elétrica, no caso da fonte de alimentacéo, ele
recebe 127 v e entrega ao circuito 12 v. Tendo, portanto, recebido um sinal
alternado e entregue também um sinal alternado, porém de menor valor.

O transformador é constituido basicamente por dois enrolamentos que, utili-
zando um nucleo em comum, convertem primeiramente energia elétrica em
magnética e em seguida energia magnética em elétrica.

O seu principio de funcionamento baseia-se no fenémeno da inducao eletro-
magnética, ou seja, em um enrolamento, a tensao variavel aplicada origina
uma corrente que, por sua vez, Cria um campo magnético variavel, induzin-
do uma corrente e, consequentemente, uma tensdo no outro enrolamento
proximo.

Nucleo
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Fonte: autor

Observando a figura, notamos que o transformador possui um enrolamento
primario em que é aplicada a tensao a ser convertida (Vp), e um enrolamento
secundario do qual é retirada a tensao de saida (Vs)'.

Cada enrolamento é composto por um determinado nimero de espiras res-
ponsaveis pela relacao de conversao, ou seja, a tensao de saida sera propor-

cional a relacao do numero de espiras e ao valor da tensao de entrada. Assim
sendo, podemos escrever a relacao:

Ve _Np
Vs Ns
onde: Vp - tensao do primario

\/s - tensao do secundério



Np - numero de espiras do primario
Ns - niumero de espiras do secundario
Em um transformador ideal, a poténcia obtida no secundario é igual a
poténcia aplicada ao primario, ndo existindo perdas. Efetuando essa igual-
dade, temos:
Logo:
Pp = Ps
Como Vp.lp=Vs Is
entao: @Jﬁ
Vs Ip
onde: Pp - poténcia do primario
Ps - poténcia do secundario
Ip - corrente do primario’

Is - corrente que circula no secundério quando for ligada a uma carga

Igualando as equacoes da relacdo de correntes com a do nimero de espiras,
podemos escrever:

ﬂ_&_ls

Vs Ns Ip

Em um transformador real, a poténcia obtida no secundario é menor do
que a poténcia aplicada ao primario, existindo perdas. Considerando essas
perdas, podemos escrever:

Pp = Ps + Pd em que: Pd = poténcia perdida.



Num transformador, as principais perdas ocorrem nos enrolamentos e no
nucleo. Nos enrolamentos, devido a resisténcia 6hmica do fio, parte da ener-
gia é convertida em calor por efeito Joule, causando perdas denominadas
perdas no cobre, pois 0 material que constitui o fio é de cobre.

No nucleo, temos perdas causadas pela reverséao magnética cada vez que a
corrente muda de sentido (ciclo de Histerese), pela dispersao de linhas de
campo magnético e pelas correntes parasitas de Foucault que, induzidas no
nucleo, o aquecem, reduzindo o campo principal.

Para evitar as correntes de Foucault, o nucleo é constituido por chapas lami-
nadas, isoladas por um verniz e solidamente agrupadas, enquanto para dimi-
nuir as perdas por Histerese o material ¢ composto de aco-silicio. Para reduzir
a dispersao de fluxo, todo o conjunto tem um formato apropriado, em que os
enrolamentos primario e secundario, por meio de um carretel, sdo colocados
na parte central, concentrando dessa maneira as linhas de campo magnético.

A figura 16 mostra um transformador com as caracteristicas como é encon-
trado comercialmente.

Fonte: autor
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Fonte: autor



Como vimos, na pratica, as perdas podem ser minimizadas, aumentando
assim o rendimento do transformador (rj), definido pela relacao entre as po-
téncias do secundario e do primario. Sendo assim, podemos escrever:
n:E ou, em Porcentagem: n="%100
Pp Pp

Encontramos diversos tipos de transformador que, de acordo com a aplica-
cao a qual se destinam, possuem aspectos construtivos apropriados. Como
exemplo, temos o transformador de alta tensao (Fly-back), cujo nucleo de
ferrite e os enrolamentos possuem caracteristicas apropriadas para trabalhar
como elevador de tensdo em frequéncias altas.

Uma outra caracteristica importante é o tipo de enrolamento, que pode ser:
simples, multiplos ou com derivacdes. A figura 18 ilustra alguns tipos de

enrolamento.
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(a) Primario e secundario com enrolamentos simples.
(b) Primario com enrolamento duplo e secundario com derivacao central.
(c) Primario com derivacao central e secundario com enrolamento simples.

(d) Primario com enrolamento simples e secundario com multiplos enrola-
mentos.

De acordo com o sentido do enrolamento, o transformador pode defasar a
tensao de saida em relacdo a tensao de entrada. Se o sentido do enrolamen-



to primario coincidir com o enrolamento secundario, teremos as tensoes de
entrada e saida em fase; caso contrario, elas estardo defasadas de 180°.

Para facilitar a identificacdo, na simbologia do transformador, costuma-se

colocar um ponto definindo o sentido de enrolamento. A figura 19 ilustra
estas situacoes.
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Fonte: autor

Num transformador com derivacdo central no secundario, como mostra a
figura 20, em relacdo ao terminal central, tera duas tensdes de mesma am-
plitude, porém defasadas de 180°. Em alguns casos de aplicacdo, como nos

retificadores, essa defasagem se faz neces—saria para o devido funciona-
mento do circuito.
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Fonte: autor

Para exemplificar, vamos calcular o niUmero de espiras necessario nos dois
enrolamentos secundarios do transformador visto na figura 20, para que
as saidas sejam respectivamente 220V e 6V, considerando despreziveis as

perdas.
3 3 EN” } V,y=220V
V,=110v| NP=500% 4

] espiras = S
E N, ;stﬁv

Fonte: autor
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Quais as partes que compdem o transformador?

Quanto a natureza do sinal elétrico, como é o sinal antes e apds o trans-
formador?

Cite exemplos numéricos de um transformador abaixador e de um trans-
formador elevador.

Cite dois exemplos de tipos de enrolamentos dos transformadores.

Tudo bem?

Nesta aula, mudou um pouco a dinamica conceitual, pois passamos a estu-
dar componentes que nao sao muito conhecidos e possuem nomes que nao
indicam diretamente a sua finalidade.

O transformador esta presente em todas as ruas, nos postes da rede de
energia elétrica, porém no caso da aplicacao nos circuitos eletrénicos, os
valores de tensdo e de corrente que ele opera sao inferiores aos encontrados
nos transformadores dos postes, nesse caso, o transformador recebe valores
da rede de alta tensao e entrega para a rede de distribuicao residencial ou
industrial conforme seja o0 caso, ou seja, nesse caso, a rede de alta tensao é
o primario e a rede residencial ou industrial é o secundario.

Quais as diferencas do transformador utilizado nos circuitos eletrénicos e
os da rede de distribuicdo de energia?

Um transformador com derivacao central no secundéario abaixa de 127V
para 12V, qual o valor da tensao do meio para uma das extremidades do

secundéario? Qual o valor da tensdo entre as duas extremidades?

O valor da frequéncia da rede de distribuicao é de 60Hz. Qual a frequéncia
no primario e no secundario de um transformador de enrolamento simples?

Muito bem!

Veja que nao é dificil, estudamos o transformador e, como estamos estudan-



do um circuito composto por mais de um componente, vamos, na proxima
aula, aprender o diodo Retificador, que é o componente que vem logo apds
o transformador no diagrama em bloco da figura 14.

Certamente, vocé nao terd muita dificuldade, acredito no seu esforco!






Aula 6. Diodo retificador

Objetivos:
© identificar o diodo através do seu simbolo;
© conceituar circuito retificador; e

« diferenciar os tipos de retificadores.

Ola!

Antes de chegarmos até o diodo retificador, conversaremos sobre o material
utilizado na sua fabricacéo, verificaremos como é a sua estrutura atbmica e
como estao posicionados os elétrons.

6.1 Caracteristicas atomicas dos
semicondutores

No campo da eletrdnica, dentre os materiais utilizados, encontramos os se-
micondutores que possuem caracteristicas intermediarias entre os conduto-
res e os isolantes. O material semicondutor mais utilizado é o silicio (Si) que,
na sua forma pura (intrinseca), apresenta uma estrutura cristalina, tendo
quatro elétrons na camada de valéncia, sendo por isso tetravalente. Sua
estrutura é vista na figura 22.

Ligagdes
Covalentes

Figura 22 - Estrutura de um semicondutor intrinseco
Fonte: autor
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A -273°C, nao ha elétrons livres ou fracamente ligados. O semicondutor
intrinseco comporta-se como isolante perfeito. Elevando a temperatura, os
atomos, recebendo energia, iniciardo um processo de agitacao térmica que-
brando a estabilidade, rompendo ligacdes covalentes, liberando elétrons e
originando, na falta destes, lacunas ou buracos.

A partir do semicondutor intrinseco, podemos formar os materiais tipo P
ou tipo N, adicionando impurezas, ou seja, outros materiais, por processo
conhecido como dopagem. Esse semicondutor dopado passa a ser denomi-
nado material extrinseco. Para formarmos um material tipo P, adicionamos
ao cristal de silicio impurezas trivalentes, como, por exemplo, o aluminio (Al).
Essa estrutura é vista na figura 23.

Lacuna formada
pela falta de elétron

Alomo de Al
como impureza o

Fonte: autor

Observando a figura, notamos que havera trés ligacbes completas de elé-
trons e uma quarta incompleta, por regiao do material, originando uma la-
cuna e um fon negativo fixo a estrutura do cristal, dando ao material caracte-
risticas receptivas, ou seja, de atrair elétrons para completar a quarta ligacao.

Nesse material, as lacunas serdo em maioria e por isso denominadas de por-
tadores majoritarios. Existirao também elétrons como portadores minorita-
rios que aparecerdo pelo rompimento de ligacoes covalentes, provocadas
pelo fornecimento da energia ao material. O material tipo P pode ser repre-
sentado como mostra a figura 24.

lons negativos
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Fonte: autor



Para formar um material tipo N, adicionamos ao cristal do silicio impurezas
pentavalentes, como, por exemplo, o fésforo (P). Essa estrutura é vista na
figura 25.

Atomo de P
como impureza

Fonte: autor

Observando a figura, notamos que havera quatro ligacdes completas, um
elétron livre, por regidao do material, e um fon positivo fixo a estrutura do
cristal, dando ao material caracteristicas doadoras, ou seja, de doar o elétron
livre de maneira a ficar estavel. Nesse material, os elétrons serdo os porta-
dores majoritarios e as lacunas os minoritarios. O material tipo N pode ser
representado, como mostra a figura 26.
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Fonte: autor

Para constituir os dispositivos semicondutores, é necessario unir os materiais
tipo P e tipo N de maneira a formar a juncao PN. Essa juncao é vista na figura
27.
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Fonte: autor



Na juncdo PN nado polarizada, isto é, sem conexao de fonte externa, havera
um deslocamento de elétrons da regiao N para a regiao P e, simultaneamen-
te, um deslocamento de “lacuna” da regiao P para a regido N, originando
uma corrente, denominada corrente de difusdo. Durante esse deslocamento
de portadores de cargas, elétrons e lacunas recombinam-se, anulando suas
cargas, surgindo ao lado da juncao uma regiao neutra, ou seja, de carga
elétrica nula, denominada barreira de potencial (B.P) ou camada de carga
espacial (C.C.E.).

A medida que elétrons e lacunas vao se recombinando, teremos um aumen-
to da barreira de potencial até atingir um ponto de equilibrio, isolando um
material do outro. A figura 28 mostra uma juncao PN nao polarizada com a
barreira de potencial.
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Fonte: autor

Podemos polarizar a juncao PN de duas maneiras: diretamente ou reversa-
mente. A polarizacdo direta consiste em ligar o pélo positivo de uma fonte
no lado P e o negativo no lado N, conforme mostra a figura 29.
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Fonte: autor

Nesse tipo de polarizacao, o pélo positivo atraira os elétrons livres do lado
N, fazendo-os vencer a barreira de potencial, originando assim uma corrente
de elétrons do pdlo negativo, para o positivo da bateria. Simultaneamente
saira uma corrente de lacunas do pélo positivo para o negativo da bateria,
sendo esta Ultima adotada, para fins de analise, em circuitos com dispositi-
vos semicondutores.



O material, nesse caso, tem caracteristicas condutivas, pois circulando uma
corrente, apresenta uma resisténcia 6hmica de valor baixo, na ordem de
algumas dezenas de ohms. Devido aos ions formados na barreira, entre os
terminais de juncao, aparecerd uma diferenca de potencial que, para o semi-
condutor de silicio estda compreendida entre 0,5 e 0,8V.

A polarizacao reversa consiste em ligar o pélo positivo de uma fonte no lodo
N e o negativo no lado P, conforme apresenta a figura 30.
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Fonte: autor

Polarizacdo Reversa: nesse tipo de polarizacdo, o poélo positivo atraira os
elétrons e o poélo negativo, as lacunas, aumentando assim a barreira de po-
tencial, ndo havendo, portanto, conducao de corrente elétrica devido aos
portadores majoritarios, existindo apenas uma corrente devido aos portado-
res minoritarios, denominada de corrente de fuga que, para o semicondutor
de silicio, é da ordem da nanoamperes (nA), tornando-se desprezivel. O ma-
terial nesse caso apresenta caracteristicas isolantes, pois devido ao aumento
da barreira de potencial, nao havera corrente, sendo sua resisténcia 6hmica
de alto valor.

Com o devido encapsulamento e conexdo de terminais, a juncao PN torna-se
um componente eletrénico conhecido como diodo semicondutor, ou sim-
plesmente diodo, cuja simbologia é vista na figura 31.
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O lado P da juncdo PN é conhecido como anodo (A) do diodo e o lado N
como catodo (K). Em polarizacao, o diodo apresenta as mesmas caracteris-
ticas ja estudadas, ou seja, quando polarizado diretamente, conduz uma
corrente de anodo para o catodo, e quando polarizado reversamente, nao
conduz corrente. A figura 32 mostra as polarizacoes direta e reversa de um
diodo, em que a corrente é limitada por um resistor.
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Fonte: autor

A curva caracteristica de um diodo | = f(V), vista na figura 32, mostra que,
em polarizacao direta, s6 havera conducao de corrente depois de vencida a
barreira de potencial. A partir dai, a corrente aumenta de valor, enquanto a
tensdo permanece praticamente constante (Va).

Em polarizacdo reversa, a corrente é praticamente nula até atingir um de-
terminado valor de tensdo (VRM). A partir desse valor, inicia-se um processo
de avalanche, aumento do numero de portadores minoritarios, aumentando
a corrente reversa até um valor limite, permanecendo tensao praticamente
constante. Essa propriedade é denominada Efeito Zener, sendo que os dio-
dos fabricados especialmente para aproveita-la em estabilizacdo de tensao
sao denominados diodos Zener.
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Fonte: autor

Comercialmente, os diodos sao especificados por parametros que indicam
suas caracteristicas maximas de trabalho, tais como: corrente direta maxima
(IDM) e tensao reversa maxima (VRM), que sao importantes para o dimen-



sionamento do componente em projetos. Além disso, os diodos em seus
encapsulamentos apresentam uma faixa, indicando o terminal catodo para
a devida ligacdo em um circuito.

Os circuitos que utilizam dispositivos semicondutores necessitam ser alimen-
tados com tensdes continuas para a devida polarizacao. Para poder aprovei-
tar a rede elétrica, por se tratar de tensao alternada, necessitamos converté-
-la em tensdo continua. Para tanto, utilizamos os circuitos retificadores que,
juntamente com os filtros, possibilitam obter nas saidas tensées com carac-
teristica de continua pura.

Pela figura, notamos que o primeiro estagio é constituido por um transfor-
mador para normalmente reduzir a tensao de entrada. No segundo estagio,
por meio de circuitos com diodos, é feita a retificacdo do sinal alternado. No
terceiro estagio, o circuito de filtro, normalmente capacitivo, transforma a
tensao continua pura.

Da maneira geral, os circuitos retificadores classificam-se em dois tipos, sen-
do denominados: meia onda e onda completa.

O circuito retificador de meia onda sem filtro é visto na figura 34.
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Fonte: autor

Funcionamento:

Durante o semiciclo positivo da tensao de entrada, o diodo estara direta-
mente polarizado e conduzira, fazendo a corrente circular pela carga (RL). Na
saida aparecera, neste caso, o proprio semiciclo.



No semiciclo negativo da tensao de entrada, o diodo estara reversamente
polarizado, ndo condu-zindo, fazendo com que a tensao de saida seja nula.
No diodo, temos a tensao (VD) que, durante a sua conducao, é praticamente
nula e, na sua ndo conducao, ¢ igual a da entrada, ou seja, negativa.

Apos este estudo, podemos esbocar as formas de onda do circuito retifica-
dor de meia onda, que sao vistas na figura 35.
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A tensao continua de saida terd um valor DC igual a:

VMAX
yi

VDC= =0,318Vs

Conhecendo a tensao DC podemos calcular IDC:

ipc=YPC
RL

OBSERVACOES:
No retificador de meia onda IDC ¢ igual a corrente do diodo lo (IDC = lo);

PIV é a tensdo de pico inversa que o diodo pode suportar sem se danificar, no
retificador de meia onda PIV, é igual a tensao de pico no secundario.



Geralmente, a tensao no secundario é dada em valor eficaz, portanto preci-
samos transformar de valor da tensao de eficaz para pico.

Sei que vocé ja sabe fazer essa transformacao, mas se for necessario reveja
aaula 4.

Para poder aumentar o nivel de tensdo continua na saida, colocamos um
filtro capacitivo como mostra a figura 36.
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Fonte: autor

A atuacao do capacitor consiste em se carregar com a tensao de entra-
da durante o intervalo do semiciclo positivo, até atingir Vmax. A partir daf,
como o potencial do capacitor é maior do que o da entrada, o diodo corta
e 0 capacitor inicia um processo de descarga por meio da carga RL até que
um novo semiciclo positivo faca com que a tensdo no anodo do diodo seja
maior, reiniciando o processo de carga. A figura 37 mostra a tensdo de saida
do retificador de media atuacao do filtro.

Fonte: autor

Por meio da figura, notamos que o filtro faz com que se eleve o nivel DC da
tensao de saida que, dependendo do valor do capacitor e da carga RL, pode
ser maior ou menor. A ondulacdo remanescente é denominada tensdo de
ripple, cujo valor pode avaliar a eficacia do circuito, na conversao da tensao
alternada em continua, para uma carga especifica.

A retificacdo de onda completa pode ser obtida por meio de dois circuitos,
sendo o que utiliza um transformador com derivacdo central e dois diodos,
e o que utiliza um transformador sem derivacdo e quatro diodos ligados em
ponte. O retificador de onda completa com dois diodos, sem filtro, é visto
na figura 38.
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Fonte: autor

O transformador utilizado nesse circuito possui uma derivacao central que
defasa a tensdo Vel em relacdo a Ve2 de 180°. Durante o semiciclo positivo
de Vel e o semiciclo negativo de Ve2, o diodo D1 estara conduzido e o dio-
do D2 estara cortado. Por D1 circulard uma corrente que, passando por RL,
faz com que apareca na saida o proprio semiciclo positivo de Ve1.

Durante o semiciclo positivo de Ve2 e negativo de Ve1, o diodo D2 estara
conduzindo e o diodo D1 estara cortado. Por D2 circulard uma corrente que,
passando por RL, faz com que apareca na saida o proprio semiciclo positivo
de Ve2.

Ap06s este estudo, podemos esbocar as formas de onda do circuito retifica-
dor de onda completa com dois diodos, sem filtro, que sao vistas na figura
39.
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Os diodos D1 e D2 na conducao apresentam uma tensao praticamente nula
entre seus terminais e na nao conducao, uma tensao de -2V max pois quan-
do um deles estiver cortado, o outro estara conduzindo, fazendo com que a
tensao total do secundario do transformador seja aplicada sobre o cortado.

1-VD éigual a2 x o VDC de meia onda,
Logo : VDC = 0,636 Vs
2 -IDC = 2xlo e possui a mesma férmula do IDC de meia onda;

3 —PIV éigual ao de meia onda, porém, para nao confundir, a tensao de pico
no secundario sera chamada de Vsp.

4 — Sendo, portanto, o Vs do calculo de VDC ¢é igual a Vsp: por 2

_ﬂ)

Vs
( 2

O retificador de onda completa com diodos em ponte, sem filtro, é visto na

figura 40.
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Fonte: autor

No Retificador de meia onda, a tensdo no secundario do transformador é
35Vac.Qual a tensao média(Vcc)? Qual a corrente média através da resistén-
cia de carga? (considere RL=500Q)

oA



No Retificador de meia onda com RL = 390Q), a tensdo no secundario é
73Vac. Qual a tensao de pico inversa (PIV)? A tensdo média na carga (Vcc) e
a corrente de cada diodo?

Um retificador de meia onda produz 40mA (cc) para uma resisténcia de
carga de 2KQ . Calcule a tensao cc de saida e a tensao de pico inversa do
diodo.

Um retificador de meia onda opera com a tensdo de 120V (rms) da linha
comercial através de um transformador abaixador de 3:1. Calcule a tenséo
CC, a corrente cc e a tensao de pico inversa, sendo RL = 390Q).

Um retificador de onda completa com tomada central com RL= 82Q), tem
a tensao no secundario de 43Vac. Calcule a tensao de carga cc, a corrente
dos diodos e a corrente na carga e a PIV.

Repita o problema anterior para uma tensao no secundario de 58Vac e
RL = 150Q.

Um diodo tem como especificacdes: lo = 150mA e PIV = 75V. Este diodo
é adequado para operar com uma tensao 60Vac no secundario de um retifi-
cador de onda completa com tomada central tendo RL =180Q).

Um retificador de onda completa com derivacdo central possui uma ten-
sao cc de 80V. Calcule a PIV, a tensao ac no secundério.

Um retificador de onda completa com derivacao central possui lo = 34mA.
Calcule Icc, Vcc, PIV e a tensdo ac no secundario sabendo que RL = 3000Q).

Aprendemos, a partir desta aula, o efeito da unido de um transformador
abaixador com um diodo semicondutor, essa aplicacdo esta presente em
muitos equipamentos eletrdnicos, ou seja, onde houver mudanca de um
sinal alternado para continuo (AC- DC) havera pelo menos um circuito reti-
ficador.

Desenhe o simbolo do diodo semicondutor.

O que é um circuito Retificador?



Quais os componentes que formam um circuito Retificador?
Quiais os tipos de circuitos Retificadores?

O conhecimento dos retificadores ¢ um dos pontos basicos para avancar no
estudo de eletronica, cujo degrau seguinte é a era digital, caracterizada por
equipamentos menores, mais rapidos e com varias funcoes. Toda essa tec-
nologia esta ancorada no aprofundamento da eletrénica analégica, na qual
os semicondutores sao uns dos mais importantes fundamentos. A eletrénica
digital é iniciada com o estudo das funcdes e das portas ldgicas, passando
pela algebra binaria,que utiliza apenas dois algarismos : 0 e 1. Este serd o
conteldo da nossa préxima aula.






Aula 7. Funcoes logicas - portas
l6gicas

Objetivos:
« diferenciar Funcdes Logicas de Portas Légicas;
¢ avaliar uma Tabela Verdade; e

¢ apontar as expressdes Booleanas dos Circuitos Logicos.

Caro/a estudante.

Em meados do século passado, G. Boole desenvolveu um sistema matema-
tico de analise l6gica.

Esse sistema é conhecido como Algebra de Boole.

No inicio da era Eletronica, todos os problemas eram resolvidos por sistemas
analégicos, também conhecidos por sistemas lineares.

Com o avanco da tecnologia, esses mesmos problemas comecaram a ser
solucionados através da eletrénica digital. Esse ramo da eletrénica emprega
nas suas maquinas, tais como: computadores, processadores de dados, sis-
temas de controle e de comunicacao digital, codificadores, decodificadores,
etc., apenas um pequeno grupo de circuitos l6gicos basicos, que sao conhe-
cidos como portas OU, E, NAO e flip-flops.

Através da utilizacdo conveniente desses circuitos, podemos “implementar”
todas as expressdes geradas pela algebra de Boole, que constituem uma

poderosa ferramenta para os projetos das maquinas referidas acima.

Neste capitulo, trataremos dos blocos OU, E NAO, deixando para o proximo,
o estudo do Flip-Flop.

Aula 7 - Funcbes logicas - Portas ldgicas 1
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Nas funcoes légicas, teremos apenas dois estados:

o estado 0 (zero) e

o estado 1 (um).
O estado zero (0) representara, por exemplo: portdo fechado, aparelho desli-
gado, auséncia de tensao, chave aberta, nao, etc.; o estado (1) representara,
entdo: portdo aberto, aparelho ligado, presenca de tensdo, chave fechada,

sim etc.

Note entdo que, se representarmos por zero (0) uma situacao, representare-
mos por um (1) a situacao contraria.

Para qualquer bloco légico, faremos o estudo somente desses dois estados.
Deve-se salientar aqui que cada terminal de um bloco légico pode assumir
somente duas situacdes distintas: 0 ou 1.

Funcao “E” ou “AND"

A funcao E é aquela que executa a multiplicacdo de ou mais varidveis bina-
rias.

S=ABondeselé:S=AeB

Para melhor compreensao, representaremos a funcao E através do seguinte
circuito:

Fonte: autor



Convencoes:

chave aberta =0
chave fechada = 1
lampada apagada = O
lampada acesa = 1
Situacoes possiveis:

1° Se tivermos a chave A aberta (O) e a chave B aberta (O), nesse circuito nao
circulara corrente, logo, a lampada permanecera apagada (O).

2° Se tivermos a chave A aberta (O) e a chave B fechada (1), logo a lampada
permanecera apagada (0). (A=0,B =1, AB=0)

3° Se tivermos a chave A fechada (1) e a chave B aberta (O), a lampada per-
manecerd apagada: (A=1,B=0, AB=0,).

4° Se tivermos, agora, a chave A fechada (1) e a chave B fechada (1) a lam-
pada ira acender, pois circulara corrente: (A=1,B=1,A,B=1)

Analisando as situacdes, concluimos que, com 50, teremos a lampada acesa
guando as chaves A e B estiverem fechadas (1 e 1).

Tabela da verdade
Tabela da verdade é um mapa no qual colocamos todas as possiveis situa-
cOes com seus respectivos resultados. Nesta tabela, iremos encontrar o modo

como a funcdo se comporta perante todas as situacoes possiveis.

Tabela da verdade de uma funcdo E ou AND.

1°)
2°)
3°)
4°)

~|l=]lolol>
—|lo|l—=|o|w
—|lo|lo|lo|w




Porta E ou AND

A porta E é um circuito que executa a funcao E. Representaremos uma porta
E através do simbolo abaixo:

A B S
0 0 0
0 1 0]
1 0 0
1 1 1

Fonte: autor

A porta E executa a tabela da verdade da funcéo E, ou seja, teremos a saida
no “estado um” se, e somente se, as duas entradas forem iguais a um, e
teremos a saida igual a zero nos demais casos.

Até agora, descrevemos a funcao E para duas Variaveis de entrada. Podemos
estender esse conceito para qualguer nimero de entradas.

Fonte: autor

Teremos neste caso uma porta E de varias entradas e somente uma saida. A
saida permanecera no “estado um” se, e somente se, as N entradas forem
iguais a um (1), e permanecera no “estado zero” nos demais casos.

Para exemplificar, vamos mostrar uma porta E de quatro entradas e sua ta-
bela da verdade.



Teremos neste caso uma porta E de varias entradas e somente uma saida. A
saida permanecerd no “estado um” se, e somente se, as N entradas forem
iguais a um (1), e permanecera no “estado zero” nos demais casos.

Para exemplificar, vamos mostrar uma porta E de quatro entradas e sua ta-
bela da verdade.

Aor————
B e
Ce
De

S

A B C 0] S
0 0 0 0 0
0 0 0 1 0
0 0 1 0 0
0 0 1 1 0
0 1 0 0 0
0 1 0 1 0
0 1 1 0 0
0 1 1 1 0
1 0 0 0 0
1 0 0 1 0
1 0 1 0 0
1 0 1 1 0
1 1 0 0 0
1 1 0 1 0
1 1 1 0 0
1 1 1 1 1
Fonte: autor

Notamos que a tabela da verdade anterior mostra as dezesseis possiveis
combinacbes das variaveis de entrada e seus respectivos resultados na saida.

O numero de situacoes possiveis é igual a 2", onde n é o nUmero de variaveis.
No exemplo acima: N = 24 = 16, que sao as dezesseis combinacdes possiveis



para 4 variaveis de entrada.

A funcao E também é conhecida como funcdo “AND"”, nome derivado do
inglés.

Funcao “OU” ou “OR"
A funcao OU é aquela que assume valor um (1) quando uma ou mais varia-
veis da entrada forem iguais a um (1) e assume valor zero (O) se, e somente
se, todas as variaveis de entrada forem iguais a zero (O).
E representada da seguinte forma:

S=A+B(lé-se S = A ou B, onde o simbolo + é lido como OU)

Para entendermos melhor a funcdo OU, vamos representa-la pelo circuito
abaixo:

o
i

E _'l'_ : CHB CQL

Fonte: autor

Usaremos as mesmas convencdes usadas pelo circuito representativo da fun-
cao E.

Situacbes possiveis:
1° Se tivermos a chave A aberta (O) e a chave B aberta (O), no circuito ndo
circulara corrente, logo, a lampada permanecera apagada (0): (A=0, B=0,

A+B=0).

2° Se tivermos a chave A aberta (O) e a chave B fechada (1), circulard uma
corrente pela chave B e a lampada acendera (I): (A=0, B=I, A+B=l).

3° Se tivermos a chave A fechada (1) e a chave B aberta (O),circulard uma



corrente pela chave A e a lampada acendera (l): (A=l, B=0O, A+B=l).

4° Se tivermos a chave A fechada (1) e a chave B fechada (1), circularé cor-
rente pelas duas chaves e a lampada acendera (I):(A=l, B=l, A+B=l). A soma
A+B=l, a principio estranha, e verdadeira, pois, como veremos mais a frente,
trata-se de uma soma booleana: no sistema binario 1 + 1 = 10; na algebra
de Boole 1+ 1 =1.

Notamos, pelas situacoes que teremos a lampada ligada, quando chA ou
chB ambas as chaves estiveram ligadas.

Tabela da verdade da funcao OU.

1°)
2°)
3°)
4°)

~l=lolol>»
—|lo|l—=|o|w=m
~l=al=lolw

Nesta tabela da verdade, teremos todas as situacoes possiveis com os respec-
tivos valores que a funcdo OU assume.

Porta “OU"” ou “OR".

E a porta que executa a funcdo “OU". Representaremos a porta OU através
dos simbolos a sequir:

A Ae \
Be—— : Be )
|

Fonte: autor

7y

~l=o]lolo|>»
—|lo|l=|o|w

il E=N K= K=l NV,




A porta OU executa a tabela da verdade da funcdo OU, ou seja, teremos
a safida no “estado um” quando uma ou mais varidveis de entrada forem
iguais a um (1), e teremos a saida no estado zero (O) se, e somente se, todas
as variaveis de entrada forem iguais a zero.

Podemos estender o conceito de portas OU para mais de duas variaveis:

Fonte: autor

Exemplo de porta OU de 3 varidveis de entrada. Seu simbolo (a) e sua Tabela
Verdade(b):

o|lo|®
o

olo|lo|lo|>»

B e

(7))

Fonte: autor

As 3 variaveis de entrada possibilitam 23 = 8 combinacdes possiveis.



A funcdo OU também é conhecida como funcdo OR, que é o nome derivado
do inglés.

Funcdo “NAO” ou “NOT”
A funcao “NAO” ou funcdo complemento é aquela que inverte o estado da
variavel, ou seja, se a variavel estiver em zero, vai para um (1), e se a variavel
estiver em um (1), vai para zero.
E representada da seguinte forma:
S=AouS=A ondeselé: (A barra) ou (Nao A)
Essa barra ou apoéstrofe sobre a letra que representa a variavel significa que
esta sofrerd uma inversao. Também podemos dizer que: - A (“A barra”) sig-

nifica a negacao de A.

Para entendermos melhor a funcdo NAO, vamos representa-la pelo circuito
a sequir:

.

s

- CHA
ES ere C L

Fonte: autor

Usaremos as mesmas convencoes dos circuitos anteriores:
Situacoes possiveis:

1° Quando a chave A estiver aberta (O), passara corrente pela lampada e
esta acenderd (1): A=0, A=1.

2° Quando a chave A estiver fechada (1), curto - circuitaremos a lampada e
esta se apagara (0): A=1, A=0.



Tabela da verdade

>
ol|l—-|x»

Inversor

O inversor é o bloco logico que executa a funcao NAO: sua representacao
sera:

g

o O—

Usada apo6s um bloco légico.

o — Usada antes de um bloco

Fonte: autor

Tabela da Verdade:

ol|l—-|x|

No caso do inversor, sé poderemos ter uma entrada e uma saida.
A funcdo NAO ou complementar também é conhecida como funcao NOT,
termo derivado do inglés.

Funcdes e Portas: NAO E, NE ou NAND

Como o préprio nome “NAO E” diz: essa funcdo é uma composicdo da
funcéo E com a funcdo NAND, ou seja, teremos a funcao Eeinvertida E re-



presentada da seguinte forma:
S = ("AB), onde este traco indica que temos a inversao do produto A.B.

Tabela da verdade da funcao NAND ou NE.

~l=]lolol>»
—|lo|l—=|o|w

ol—=-|—-|=-]lw

Pela tabela da verdade, podemos notar que esta funcao, realmente, é o in-
verso da funcao E.

Porta NAND ou NE

A porta NAND é o bloco l6gico que executa a funcdo NAND. Sua represen-
tacao sera:

Fonte: autor

Esse bloco segue a tabela da verdade da funcdo NAND abaixo:

~l=]lolo|>»
—|lo|l—=|o|w

S
1
1
1
0

Podemos notar pela tabela da verdade que formamos uma porta NE ou
NAND a partir de uma porta E ou AND e um bloco inversor ligado a sua
saida.



Fonte: autor

A porta NAND, como os outros blocos l6gicos, pode ter duas ou mais en-
tradas.

O termo NAND, derivado do inglés, é ainda a mais usual.
Funcdo NAO OU, NOU ou NOR

Analogamente a funcao NAND, a funcao NOR é a composicdo da funcao
NAO com a funcao OU, ou seja, a funcdo NOR sera o inverso da funcao OU.

E representada da seguinte forma:
S = (A+B), onde este traco indica a inversao da soma booleana (A + B).

Tabela da verdade da funcao NOU ou NOR.

~|l=]lolol>
—|lo|l—=|o|w
olo|lo|l=|w

Podemos notar pela tabela da verdade acima que a funcdo NOR, realmente,
¢ a funcao OU invertida.

Porta NOU ou NOR.

A porta NOR é o bloco l6gico que executa a funcao NOR. Sua representacao
sera:



Fonte: autor

Tabela da verdade para uma porta NOR de 2 entradas:

~l=]lolo|>
—|lo|l—=|o|w

o|lo|lo|l—=|w

Podemos notar pela tabela da verdade que formamos uma porta NOU ou
NOR a partir de uma porta OU e um bloco inversor ligado a sua saida.

Fonte: autor

A porta NOR, assim como a porta OU, pode ter duas ou mais entradas. O
termo NOR, derivado do inglés, é ainda o mais usual.



Quadros Resumo

BLOCOS LOGICOS BASICOS
Porta Simbolo Usual Tabela da Verdade | Funcao Logica
A B S Funcao E: assume
5 valor 1 quando
A 0 .0 0 todas as varia
* S g 1 0 veis forem iguais
e oo e lEwie b
Lo+ b tros casos pos
siveis.
ou A B 2 Funcao 0OU:assume
A e 0 valor zero quan
S A 1 do todas wvaria
OR B T veis forem iguais
o e ] a zero e assume
valor 1 nos ou
tros casos.
NAO A 1A Fungao Nao:inver
; = 0 1 te a variavel a
NOT A A plicada 2@ sua en
1 0 trada.
INVERSOR
Fonte: autor
BLOCOS LOGICOS DERIVADOS
Porta | Simbolo Usual Tabela da verdade | Fungao Logica
A BlS Funcao NE:
NE b £ Inverso da  fun
i — E & o
. 8 . g B e o Bl 20
NAND | &¥—— 104
b Bl
A BS
P 0nl]
NOU Funcao NOU:
s Bie
NOR 1 0to Inverso da fun
R cao OU.

Fonte: autor




Interligacoes entre circuitos e expressoes

Todo circuito légico executa uma expressao booleana, e, por mais complexo
gue seja, é formado pela interligacao das portas légicas basicas. Por exemplo:

A porta E executa a expressao S=A.B, esquematicamente temos:

Ao oy

*S5=AB

Fonte: autor
Expressoes booleanas geradas por circuitos légicos.

Podemos escrever a expressao boolena que é executada por qualquer cir-

cuito légico. Vejamos, por exemplo, qual a expressao que o circuito abaixo
executa:

e g R %

Fonte: autor

Vamos dividir o circuito em duas partes:

e 1
I s e L s T
B Sl :
|
AR e |
i @ |® i
[Em e i =] | |
I
o=
[ SAoT i |
i | S
Coe——ro |
, |
S s Tl s s L J

Fonte: autor

Na saida S1, teremos o produto A.B, pois este bloco é uma porta E, entéo,
a expressao de S1 sera: ST = A.B. Esta saida S1 sera injetada em uma das



entradas da porta OU pertencente a segunda parte do circuito. Na outra
entrada da porta OU esta a variavel C, e a expressao da segunda parte do
circuito serd: S=S1 + C.

Para sabermos a expressao final, basta agora substituirmos a expressao de
S1 na expressao acima, ficamos, entdo, com: S = (A.B) + C, que é a expres-
sa0 que O circuito executa.

Uma outra maneira mais simples para resolvermos o problema é a de colo-
carmos, nas saidas dos diversos blocos basicos do circuito, as expressodes por
esses executados da seguinte maneira:

e | (A.B)

Bae——

.. s=(A.BrC

Fonte: autor
Exercicios resolvidos.

a) Escrever a expressao booleana executada pelo circuito abaixo:

Fonte: autor

Vamos, agora, escrever as expressoes de saida de cada bloco basico do cir-
cuito.



CL

- )

Ae ) (A+B)
B : )
(A+B).(C+D)

S

(C+D)

Fonte: autor

A Expressao sera: S = (A+B). (C+D)

Determinar a expressao booleana

Ao———-—I\

caracteristica do circuito abaixo:

Be————r]

A\ ) .
) S

=3
=
el >

@ >

ol

e )(p..a)

= e

{(c.D)
De—

‘ (A.B)+*C+(C.D)
Zp

Fonte: autor

Seguindo o processo do exercicio anterior, teremos:



S
C >

L

/ P
/ : Devemos lembrar que o sim
5 / bolo de um inversor antes
“==) de uma porta pode tambem

I

I 3
| ser representado desta
| forma.
I

Fonte: autor
Podemos escrever, entao:

((3.8) .(B:C).(8+D)
+ S
=

Fonte: autor

s=[(%9) ) (5]

b) Resolucao:

D—s

[(R-B)(A B)+T)’

(X8 (3 B)+J.c0)

D_s

Fonte: autor



S = [ A-B)-(A-B) + c} (C+D)
A apostrofe, bem como a barra, também pode ser usada para representar a
funcao NAO.
Circuitos obtidos de expressoes booleanas

Vimos, até agora, que podemos obter uma expressao booleana que um
circuito logico executa.

Podemos também desenhar um circuito légico que execute uma expressao
booleana qualquer, ou seja, podemos desenhar um circuito a partir de sua
expressao caracteristica. Por exemplo, um circuito que execute a expressao:
S=A+B

Este circuito serd uma porta OU:

Fonte: autor

Onde:S=A+8B

Podemos também obter circuitos de expressées mais complexas, por exem-
plo:

S=(A+B)-C(B+D)

Faremos como na aritmética elementar, iniciaremos pelos parénteses e fare-
mos primeiramente as somas e, apos, as multiplicacoes.

Dentro do primeiro paréntese, temos a soma booleana A+B, logo, o circuito
que executa esse paréntese serd uma porta OU.

Dentro do segundo paréntese, temos a soma booleana B+D, logo, o circuito
sera uma porta OU, teremos até afl:



S=(A+B)-C-(B+D)

(A+B)=1

(B+D)=2

Fonte: autor

Agora, temos uma multiplicacdo booleana dos dois parénteses, juntamente
com a variavel C, e o circuito que executa esta multiplicacao serd uma porta
E. Teremos, entao:

gl o
@ 7

Fonte: autor

o circuito completo sera:

: B
s

Fonte: autor

Podemos conferir e veremos que, realmente, esse circuito executa a expres-
sao booleana.

S=(A+B)-C-(B+D)



Primeiramente, vamos dividir a expressao em partes:

5 =B G + (A 4+ B) . C

®

Fonte: autor

Comecaremos pelo paréntese que é a expressao de uma porta OU:

Ae ) @

Fonte: autor

Logo a seqguir, faremos o produto A.B.C:

A — ———
B e

e

A/

Fonte: autor

O préximo passo sera o produto entre a variavel C e a soma 1

®

Fonte: autor

E, por fim, asoma 2 + 3

Fonte: autor



O circuito final seré:

a4 N
c: e
A L; D

Fonte: autor

Devemos lembrar que as entradas que representam a mesma variavel estao

ligadas entre si. Utilizamos o desenho acima, sem as interligacoes, para me-

lhor interpretacdo do circuito.

b) Desenhar o circuito légico cuja expressao caracteristica é:
S=(A.B+C.O)

Fazendo diretamente, temos:

5={AB + CO

1.AB— @ @ porta nand e —= 2. CD
porta "@’ nand
3. (14+2) — porta nor

Circuito:

AT\ @

B St

e s

Fonte: autor



C) [dem para a expressao:

s=[|[I+E.} + (C. D)

ol

ol

Fonte: autor

d) [dem para a expressao:

2= |{A.B) + (GO . E+| (A.DE + (C.D.E)
| —— L—— Sy — L S——
—

@
o &
&



@ r
@
@
)

o
®

o

Fonte: autor

Iniciamos com funcdes e depois repetimos as partes comuns entre as fun-
cOes e as portas l6gicas. Observem que as tabelas verdades sao as mesmas,
entendemos que dessa forma é mais facil sedimentar o estudo e estabelecer
comparacgoes.

Acreditamos na sua capacidade e no seu compromisso com a sua formacao!
Fundamentado nos estudos realizados nesta aula, iremos agora realizar uma
atividade em parceria, entre vocé e qualquer um de seus colegas de turma,

dessa forma, realize os itens abaixo:

Desenhe um circuito l6gico e solicite a um de seus colegas para encontrar
a expressao Booleana do circuito.

Peca ao seu colega que crie uma expressao booleana para vocé desenhar
o circuito légico correspondente.

Comentem o0s acertos e erros encontrados na execucao das atividades
acima propostas.

Quais as diferencas entre funcoes ldgicas e portas l6gicas?

O que é Tabela Verdade?



Quantas situacoes sao possiveis para uma porta qualquer que tenha cinco
variaveis de entrada?

Quais as maneiras de representar o bloco inversor?

Qual a diferenca entre os blocos basicos e os blocos derivados?



Estimado estudante!

Como vocé verificou, é o inicio, mas é importante frisar que este estudo é a
base que sustenta as novas tecnologias, daf a sua importancia.

Os processos de controle utilizam componentes baseados nas funcoes e
portas l6gicas e a oportunidade de estuda-las estiveram ao seu alcance no
conteudo disponibilizado.

Esta aula encerra a nossa disciplina, navegamos por uma sequéncia de as-
suntos, buscando relacionar os conhecimentos de eletronica com situacdes
presentes no nosso dia a dia, visando um melhor aproveitamento do seu
estudo.

Dessa maneira acreditamos que contribuimos para o seu desenvolvimento
pessoal e para a sua formacao profissional.

Esperamos ter conseguido mediar satisfatoriamente esse processo educacio-
nal, no qual foi possivel, sem a nossa presenca fisica, atender, através desse
material e de outras ferramentas metodoldgicas, os objetivos propostos por
essa modalidade de ensino.

Sei que nos encontraremos em outras oportunidades, ficarei muito feliz, pois
tenho a certeza de que iremos constatar que todos crescemos e melhora-
mos, de alguma forma, as nossas vidas.



Qual a resisténcia de uma secadora de roupa elétrica de 240V que solicita
23,3A?

R=10,30Q

Se um voltimetro tem 500Q) de resisténcia interna, achar a corrente quan-
do ele indica 86 V.

R=172mA

Se um amperimetro tem 2mQ de resisténcia interna, achar a tensao quan-
do ele indica 16A.

R=32mV
Qual a condutancia de um resistor de 39027
R = 25,6mS

Qual a condutancia de voltimetro que indica 150V, quando 0,3mA passa
por ele.

R=2pS
Qual a resisténcia de um aquecedor elétrico de 5600W e 240V?
R=10,3Q

Ache a resisténcia interna de um aquecedor de agua de 2KW que solicita
8,33A.

R =28,80

Qual a corrente maxima de um resistor de 56KQ e 1W para conduzir com
seguranca?

R=4,23mA



Qual a tensdo maxima que pode ser aplicada com seguranca sobre um
resistor de 91Q e 1/2W?

R=16,75V

Quais sdo as frequéncias de tensdes periddicas que tém periodos de (a)
18,3 ps, (b)42,3se(c) 1d?

Resp. (a) 54,6 GHz , (b) 23,64 mHz, (c) 11,57 p.Hz

Achar os periodos de correntes periddicas que tém frequéncias de (a) 1,2
mHz, (b) 2,31 kHz e (c) 16,7 MHz.

Resp. (a) 833,33 s, (b) 432,9 p.s, (c) 59,88 ns

Achar os periodos das tensdes senoidais que tém frequéncias radianas de
(a) 120 mT rad/s, (b) 0,625 rad , e (c) 62,1 krad/s.

Resp. (a) 16,66 ms, (b) 10,05 s, () 101,13us

Achar as frequéncias radianas de correntes senoidais que tém periodos de
(@ 17,6 ps, (b) 4,172 ms e (¢) 1 dia.

Resp. 356,82 krad/s, (b) 1,52 krad/s, (c) 72,68 prad/s

No Retificador de meia onda, a tensdao no secundario do transformador é
35Vac.Qual a tensdo média(Vcc)? Qual a corrente média através da resistén-
cia de carga? (considere RL=500Q)

Resp: Vcc = VDC = 15,74V ; lcc = IDC = 31,48mA.
No Retificador de meia onda com RL= 390Q), a tensdo no secundario é
73Vac. Qual a tensao de pico inversa (PIV)? A tensao média na carga (Vcc) e

a corrente de cada diodo?

Resp: PIV = 103,25V, Vcc = VDC = 32,83V, lo = IDC = 84,19mA.



Um retificador de meia onda produz 40mA (cc) para uma resisténcia de
carga de 2KQ . Calcule a tensao cc de saida e a tensao de pico inversa do
diodo.

Resp:Vcc = lcex RL = 80V ; PIV = 80x0.707 = 56,56Vac

Um retificador de meia onda opera com a tensao de 120V (rms) da linha
comercial através de um transformador abaixador de 3:1. Calcule a tensao
Cc, a corrente cc e a tensao de pico inversa, sendo RL = 3900Q).

Resp: Vac = 120:3 = 40Vac ; VS = PIV = 56,57V ; Vcc = 17,99V ; Icc =
46,13mA

Um retificador de onda completa com tomada central com RL= 82Q), tem
a tensao no secundario de 43Vac. Calcule a tensdo de carga cc, a corrente
dos diodos e a corrente na carga e a PIV.

Resp: PIV = Vsp = 60,82V ; Vs = 30,41V ; Vcc = 93,34V ; Icc = 235,85mA ;
lo=117,93mA

Repita o problema anterior para uma tensao no secundario de 58Vac e
RL= 150Q.

Resp: PIV = 82,04V ; Vs = 41,02V ; Vcc = 26,09V ; Icc = 173,93mA ; lo =
86,97mA

Um diodo tem como especificacdes: lo = 150mA e PIV = 75V. Este diodo
¢ adequado para operar com uma tensao 60Vac no secundario de um retifi-

cador de onda completa com tomada central tendo RL = 180Q).

Resp: Condicao dada: PIV calculado < PIV especificado e lo calculado < lo
especificado;

Para o diodo que possui essas especificacoes ser adequado é preciso atender
as duas condicdes acima.

PIV = 84,86V ( Nao atende a condicao que foi dada).

Para Antes de calcular lo, saber os valores de outros parametros (Vs , Vcc e
[cc).



Apos realizar os célculos anteriores, temos lo = 75mA (atende as especifica-
coes)

O diodo nao é adequado, pois uma das condicdes nao foi atendida.

Um retificador de onda completa com derivacdo central possui uma ten-
sao cc de 80V. Calcule a PIV, a tensao ac no secundario.

Resp:Vs = 80 : 0.636 = 125,79V ; Vsp = PIV = 2xVs = 251,58V ; Vac =
251,58 x 0,707 = 177,87V

Um retificador de onda completa com derivacao central possui o = 34mA.
Calcule lIcc, Vcc, PIV e a tensao ac no secundario, sabendo que RL= 3000Q).

Resp:lcc =2xlo = 68mA ; Vcc =lcc x RL = 20,4V, Vs = 20,4: 0,636 = 32,07V,
Vsp = PIV = 64,14V ; Vac = 64,14x0,707 = 45,35V
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