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COMPLETE
SUA COLECEO

Exemnplares atrasados, até seis meses
apos o encerramento da colegio, po-
derdo ser comprados, 3 precos atuali-
zaoos, da seguinie lorma:

1. Pessoalmente

Por meta de seu jornaleira ou dirigindo-
s ao Distribuider Abril local, cujo en-
derego poderd ser facimente conse-
guido junto a qualquer jornaleiro de
3ua cidade. Em Séo Paulo, 03 endera-
OS5 Sho:

Av, Industrial, 117

Santo André

Fua Haliodora Ebano Pereira, 267
Lapa

Rua Brigadeira Tobias, 773

Centra

e no Rio de Janelro:

Rua Sacadura Cabral, 141

Cantro

Rua da Passagem, 53

Batafago

Rua Dr. Borman, 31

Niterdi

2. Por carta

Poderfio ser solicitados éxemplares
atrasados 1ambém por carta, que deve
sar erviada para:

Abril S/A Cultural

Mimeros atrasados - Distribuidora
Caixa Postal 80171,

S0 Pauko - 8P

Nao envie pagamento antecipado

O atendimento serd feito pelo reembal-
50 postal e o pagamento, incluinde as
gdespesas postals, deverd ser efetuada
a0 5@ refirar 8 encomenda na agénciz
oo correio, Apds Seis meses do ancer:
ramento da colegan, os pedidos serda
atendidos somente por carta dirigida a
NUMEROS ATRASADOS — DISTRI-
BUIDCRA, dependenco da disponibili-
dade de estogue,

Obs.: guando pedic livros, mencione
sempre o titulo elou o aulor da obra,
além do n® da edigaa.

COLABORE CONOSCO

Encaminhe seus comentarios, ori-
ticas, sugestdes ou reclamacgdes
ag Servigo de Atendimento ao
Leitor — Caixa Postal 9442, CEP
01327, 580 Paulo, SP. Telefone:
f&& 2B8-6298. TELEX 01133670

i

REGULAMENTO
DO GRANDE
CONCURSO
ELETRONICA
PASSO A PASSO

Para participar deste concursa,
vock devera mandar a descricio
de umn eomercial de telavisdo, da
sua livra imaginagio, alusivo ao
fascicule Eletrdnica Passo a
Passo, oascrevendo a5 CBNas & o
texto; recortar & juntar & selos da
2* capa dos fascicubos 1 a0 9,
indistintamente.

O comercial de televisio deverd
ser transcrito o aspaco
apropriade existente na cara-res-
posta distribuida com o fasciculo
1, &m 10 linhas dafilografadas ou
15 manuscritas.

Caso nan deseje utilizar a carta-
resposta, basta enviar 0s dados,
mais 0s selos e 3 idéa do
camercial de televisdo, tudo junta
no mesma envelope enderegado
a Abril S04 Cultural -Divisao
Fasciculos - Rua Treze de Maig,
1259, Sfo Paulo - 5P -CEP: 01327,
GRANDE CONCURSO
ELETROMICA PASSO A PASSO
Serdo considerados participantes
o5 trabalhas enviados até 26 de
agosio de 1982,

Vool pode participar ¢om guantos
comerciais de televisio quiser.
separadamente, desde que
mande cada um deles com seis
selog, Todos o5 comerciais de
1elevisdo, classiicados ou ndo,
passardo a pertencer & Abril SIA
Cuttural,

O funceandrios da-Abril 548,
Cuitural ndo poderao participar do
concurso. O trabalhos de
selacho e classificacio serdo
realizados por uma Comiss3o
Julgadora, constituida de
redatores da Abril 34 Cullural ¢
diretores da agéncia Fox
Propaganda Ltda,, cuja deciséo
serd soberana e Irrevogavel,

05 comerciais de televisao serio
selecionados pela criatividade,
acequacan A publicacic & clarazs
da mensagem. Serdo
selecionados e classificades os
dez meinores comearciais de
televisfio, cabendo ao 1.*
colocads uma televisdo Mitsubishi
carm zoom, modelo

TS 200 L-Z, 20 em cores; do 2°
ac 4" calocada. um conjunto de
som Aiko micro sistem; do 5° &0
7 colocade: um radiogravador
Aika, pstérec, modelo BR-420; do
8° go 10" colocada: 1
radiogravador Aiko, modalo 405,
A apuracdo serd realizada em 31
de agosto de 1984, na sede da
Abril S04 Cuktural, & Rua 13 de
Maio, 1259, onde os prémics
astario expostas. O resuttado
serd divulgade nos fasciculos oe
Eletrdnica Passo a Passo, & 08
contémpiados serdo notifcados
pela Abril S/A Cultural.

Se vook tiver alguma dinsde.
consulte Nosso Sendico o8
Atendimento ao Lellor, pesio
telefone (011) 2855288 A
Certificade de Autorin ;
01/00/651/84, da 22808

‘Edlora Abril SIA

§ Musva Lente, 1983
Saural, Sao Paulo,

ganizada por Abril Sia
. 15 da Lei 5988, de

3)
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_ O DIODO (1) |
O diodo € um componente eletrénico importantissimo — vocé ainda vai ouvir falar

muito dele. Neste capitulo, encontra-se tudo o que & necessario saber sobre 0 uso e
o funcionamento dos diferentes tipos de diodo.

FILAMENTO PLAGA

AMPOLA
{0V BULBDY
DE VIDRD

PIMGS
DE LIGAGAD

+ W

ACIMA: esquema de um diodo a vécuo.
Observe a disposigdo do filamento e a
disposigdo da placa.

O diodo & um componente eletrdnico
gue serve para transformar as corren-
tes alternadas em correntes continuas
ou em correntes pulsantes de uma uni-
ca polaridade. Exemplo dessa dltima
possibilidade & a demodulagdo, uma
fungao indispensavel nos receptores
de radio e de televisio.

Embora atuaimente os diodos sejam
quase todos construidos com mate-
riais semicondutores, até pouco tempo
atras empregavam-se apenas os cha-
mades diodos a vacuo.

Diodos a vacuo

Como todos os outros componentes da
Mesma geragao, com o Nome comum
de valvulas eletrbnicas, o diodo a va-
cuo aproveita a propriedade de alguns
materiais emitirem guantidade relativa-
mente elevada de elétrons quando
aquecidos a uma temperatura proxima
da incandescéncia. |sso pode ser nota-
do entre a cor vermelho-escura e a
branco-amarelada, esta ultima tipica
do filamento das lampadas comuns,

ACIMA: como funciona um diodo retificador s vacuo: A) Na semi-onda positiva de
tenséo, o diodo conduz corrente. B) Na semi-onaa negativa de tensdo, o diodo nio

conduz correnta.

Assim como as lampadas, as valvulas
nac tem ar em seu interior. Isso & im-
portante porgue os filamentos, nas
temperaturas elevadas em gue funcio-
nam, nao podem ficar expostos ao ar,
Se iss0 acontecer, eles se oxidam rapi-
damente e queimam. E, pois, para evi-

tar a oxidagdo que os constituintes ba-
sicos da valvula s30 colocados dentro
de uma capsula de metal ou de vidro
transparente. Depois de criado o vacuo
no intérior da capsuia, ela & hermetica-
mente fechada. Os elétrons emitidos
pelo catodo, depois de aguecido o fila-

B
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ACIMA: diodo semicondutor formado por uma jungdo P-N, Note a regido de carga
espacial: nela as cargas ndo sdo compensadas. A cur-a mostra o andamento ca-
racteristico do potencial elétrico ao longo do diodo.

mento, s3o recolhidos por uma lamina
condutora (placa ou anodo) que envol-
ve 0 catodo a uma ceria disténcia. A
placa deve ser submetida a uma ten-
sdo positiva, e relagao ao catodo, pa-
ra poder atrair os elétrons, que tém
carga negativa, e estabelecer uma cor-
rente eletrica através do vacuo.

Embora a corrente que circula na vak
vula seja uma corrente de cargas ne-

ABAIXO: diodo a vécuo moderno. Este modelo geralmente &
empregado quando entram em jogo altissimas tensdes. A li-
gagdo da placa & feita através da parte superior,

gativas (eletrons), gue vai do catodo
para o anodo (placa), tudo se passa na
pratica como se fosse o inverso, ou se-
ja, uma corrente de cargas positivas
circularia do anodo para o catodo, Nio
importa, porém, se se considera a cor-
rente positiva ou negativa; o fato é que
ela circula em apenas um sentido.

Mas, embora o diodo a vacuo néo per-
mita uma passagem de corrente no

sentido contrario, € possivel fazer a
conversdo da corrente alternada em
continua. Este processo é chamado re-
tificacéo.

Para fazer a retificaclo, aplica-se ao
diodo uma tensio alternada a fim de se
produzir a circulagdo de uma corrente
apenas nos momentos em que o anodo
€ mais positivo do que o catodo, isto &,
nas fases consideradas positivas. Nas
fases negativas, o diodo ndo conduz
corrente, pois nessas fases o anodo,
sendo mais negativo do gue o catodo,
nao atrai elétrons, e a circulacio de
corrente se torna impossivel. Dessa
maneira, obtém-se uma corrente “pul-
sante’’, pois ela circula apenas em de-
terminados momentos. Todavia, com o
uso de alguns circuitos apropriados li-
gados a0 diodo, essa corrente pulsante
pode ser convertida em uma corrente
unidirecional constante — coisa ruito
{til para a aplicagio pratica.

O aspecto tipico de um diodo a vacuo é
0 de um cilindro de vidro com a extre-
midade superior arredondada. Na base
do cilindro estdo os terminais ou pinos
de ligacdo: eles sdo conectados ao ca-
todo, & placa e ao filamento, No centro
da exiremidade superior da capsula,
pode-se notar o ponto em que o vidro
foi selado depois de se ter criado o va-
cuo no interior do diodo.

Todos os tipos de valvula t8m uma ba-
ge padronizada, em geral com sete ou
nove pinos. No caso dos diodos com
nove pinos, cinco deles n3o sdo usa-
dos, ou sio ligados aos outros, de mo-
do que o anodo e 0 catodo podem es-
tar ligados a mais de um terminal exter-

ABAIXO: alguns modelos de diodos semicondutores com
cdpsula de plastico. O catodo & indicado por meio de um
anel branco ou por um arredondamento do corpo da capsula.




CAPSULA OE VIDRO JUNGAD ENTAE 05

SEMICONDUTORES

TERMINAIS

ACIMA: no diodo em ponta, a unido entre a zona N e a zona P & feita por meio de um filamento dobrado em “bigode de gato”.

no. Nesse caso, a montagem no circui-
to se faz atraves de um suporte inter-
medidrio, o soquete, no qual se encai-
Xam, por pressao, 0 pinos da valvula.
Mo lado oposto ao encaixe dos pinos, o
soquete possui terminais para solda-
gem e ligagdo com o circuito; a fixacéo
mecanica do soguete & feita por meio
de dois parafusos. O soquete facilita as
operacies de manuiencio dos apare-
lhos eletrdnicos, pois as valvulas po-
dem ser substituidas rapidamente.

Diodos semicondutores

Os modernos diodos semicondutores
apresentam um comportamento seme-
Inante aos diodos a vacuo em relacdo

a corrente elétrica. Eles so constitui-

dos por duas regides de material semi-
condutor (silicio, germénio, arseneto

de galio, etc.) gue formam uma jungio

P-N. O material semicondutor da re-
gido P é guimico e termicamente pro-
cessado para poder associar-se a uma
outra substancia, cujos atomos apre-

! sentam uma caréncia de elétrons na
| Ultima camada eletrdnica. O material
semicondutor da regido N, ao contra-
rio, & agregado a uma substancia que
apresenta um excesso de elétrons na
ultima camada eletronica. O processo
de dopagem de impureza (as subsian-
cias agregadas) tipo P ou tipo N num
cristal semicondutor & gue permite o
contato fisico e elétrico entre as duas
regides. Em cada uma das regides, P e
N, coloca-se um terminal de ligagéo
metalico, no qual é soldado um fio. O
conjunto & isolado eletricamente do ex-
$=rior por meio de um revestimento de
SS&dro ou de resina plastica.

ACIMA: diodo semicondutor retificador. A capsula tem uma forma incomum, mas
o catodo é indicado como nos diodos convencionais.

ABAIXO: foto de um diodo de ponta. Vocé pode notar o “bigode” que faz a jungdo.
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0O filamento de uma l&mpada
incandescante comum emite
alétrons?

Sim, mas a emissdo de eléirons é pe-
guena, devido ao material gue se usa na
construgdo do filamento, o fungsténio,
8, atgm disso, ndo existe uma placa para
colelar estes elglrons,

0 que aconteceria se
acidentalmente entrasse ar em uma
lampada incandescente comum?

O filamenio dessa ldmpada, devido & in-
filtragdo do ar, se oxidaria e quaimaria
em frapdes de segundo.

Os materiais normalmente
empregados na fabricagio de
diodos semicondutores, como o
silicio @ o germénio, podem ser
considerados condutores de
eletricidade?

No estado puro, ndo. Mas, se alas forem
gdopados com impurezas do tipo N ou P,
sofrerdo uma fransformagdo e poderdo
ter um grau de condutividade alétrica,
gue depende da quantidade de impura-
za doparite,

MNuma jungdo P-N nfo polarizada, a
gue se deve o fato de a regido
chamada N ser mais positiva

do que a P?

Este fendmeno ocorre porgue a regic
N, origingimente com muitos elsfrons,
cede alguns delas para & regifo P, que 8
lotalmente carente de elédtrons. Desse
moda, 3 regido P torna-se negativa em
ralacdo & regidio N, 2 esta tende a ficar
maig positiva exatamenta porgue cedsu
cargas negativas a regido P

Ma zona de transic8o da regido tipo P
para a regido tipo N, de uma juncéo P-
M, forma-se uma zona denominada zo-
na de deplegdo, que contém uma car-
ga espacial. Esta carga espacial da ori-
gem a uma diferenga de poténcia entre
a regido P e a regido N, de rmodo que a
regido P se torna negativa em relacio
a N. Esta diferenca de potencial é da
ordem de 0,6 a 0,8 V no silicio, e & cha-
mada barreira de potencial. Como a re-
gi&o P & formada por impurezas caren-
tes de eletrons, o numero de elétrons li-
vres nesta regifo € muito peaueng. O
contrario ocorre com a regido N, cujas
impurezas t8m excesso de elétrons.
No equilibrio, como a regido N & mais
negativa do gue a regiao P, os elétrons
nao podem passar a barreira de poten-
cial: do lado N para o lado P. Também
ndo ha passagem de elétrons do lado P

s

ACIMA: capsula em que estio contidos 4 diodos ligados em “ponte”.

ABAIXO:; diferentes diodos semicondutores, adequados para vérias aplicagdes.

para o lado N porgue existemn poucos
elétrons na regido P. Com isso, a cor-
rente total € igual a zero.

Mas, se se aplica uma tensédo externa,
de modo que o lado P se torne mais po-
sitivo do que o N, ha uma reducdo da
barreira de potencial, que tende a nive-
lar as duas regides. Com isso, 03 elé-
trons podem passar da regido M paraa
F, resultando uma circulacdo de cor-
rente. Para vencer a resisténcia éghmi-
ca dos fios e dos corpos das regides P
e N, & preciso usar uma parte da ten-
s&0 externa.

Naturalmente, se a tensio sxterna é
aplicada com a polaridade invertida —
com o positivo ligado & regido M e o ne-
gativo & regido P —, a tensdo externa
soma-se a barreira de tensio, aumen-
tande-a. Com isso, nao se obtém circu-
lagdo de corrente, a ndo ser a insignifi-

cante corrente devida aos poucos elé-

trons existentes na regido P.

Como se pode notar, o diodo semicon-

dutor pode ser empregado de maodo se-

melhante ao diodo a vacuo para a con-

versao de corrente alternada em cor-

rente continua. Mas, o diodo semicon-

dutor & usado atualmente em muito

maior escala, gragas s grandes vanta-

gens que pode oferecer;

® Possui dimensdes muito menores, o
que contribui para a miniaturizacao
dos circuitos.

® Funciona também com tensdes mui-
to baixas, o que permite seu empre-
go em circuitos alimentados por pi-
Ihas ou por baterias.

® Pode ser utilizade em aparelhos on-
de estio em jogo correntes muito
elevadas, o que ndo acontece com
05 diodos a vacuo.




MONTAGEM

 OS SIMBOLOS DOS COMPONENTES |

Para representar graficamente os aparelhos eletrénicos — de uma maneira que fique
bem claro para quem deve trabalhar em seus circuitos —, emprega-se

uma serie de simbolos universais. Neste capitulo, vocé vai conhecer esses simbolos,
€, Com um pouco de pratica, podera interpretar os esquemas elétricos,

compreendendo o modo de operagao e a fungao dos circuitos.
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CRUZAMENTO SEM
COMEXAQ ELETHICA

LIGAGAD (SIMBOLO GERAL)

CRUZAMERTO GOM
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FAONTEIRA PARA DELIMITAR
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RESISTOR FIXO RESISTOR VARLAVEL

Simbolos dos resistores fixos e varidveis.

Simbolos dos capacitores, Distinguem-se claramente os de polaridade fixa dos cha-

mados variaveis e regulaveis.

Simbolos dos fios e cabos. Observe a representagio da blindagem, feita com linhas tracejadas.

A0 longo desta obra, falamos a respei-
to de um grande numero de compo-
nentes gue sdo empregados nos circui-
tos e nos aparelhos eletrdnicos. Para
gue eles possam ser representados
graficamente, & necessario adotar sim-
bolos convencionais.

Organizando estes simbolos de manei-
ra adeguada, podemos representar es-
guematicamente os circuitos dos apa-
relhos eletronicos. Dessa maneira, o
funcionamento do aparelho pode ser
compreendido por gualguer pessoa
gue conhega os simbolos, ndo impor-
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CAPACITOR VARLAVEL

CAPACITOR
PREDETE

COM AJUSTE
AMINADC

CAPACITORES VARIAVEIS COM
ACOPLAMENTO MECANIGO




tando a lingua que ela fale, pois os sim-
bolos, salvo umas poucas excecoes,
sS40 universais.

O conhecimento desses simbolos &,
portanto, de importancia fundamental
para todo aguele que deseja comecar
a estudar eletrénica.

A representacdo grafica dos compo-
nentes e de suas ligagdes recebe o no-
me de esquema elétrico, Olhando um
esquema elétrico, e muito facil reco-
nhecer cada um dos componentes que
fazem parte do circuito, gragas aos
simbolos que os representam.

Mao & to simples, porém, determinar
a partir do esquema o modo de opera-
a0 do components ou a funcao que o
circuito realiza. Para isso, seré preciso
adqguirir maior experiéncia na interpre-
tacao dos esquemas. E essa experién-
cia € uma decorréncia natural, pode-se
dizer, dos estudos e da realizacdo de
trabalhos.

Como vocé pode observar nas ilustra-
¢Oes, 0s fios e os cabos sdo represen-
tados por linhas. A ligacdo entre eles
ou com terminais de componentes &
representada atualmente por um pe-
queno circulo preto, colocado no ponto
em gue os fios ou cabos se cruzam.
Os resistores, por sua vez, sdo repre-
sentados atualmente pelo simbolo que
esta na parte superior da figura. Junto
ao simbolo do resistor vém discrimina-
dos o valor Shmico e a poténcia dissi-
pada; esta dltima, apenas quando for
significativa. N&o ha representacdo es-
pecial para os diferentes tipos de resis-
tor {pirolitico, bobinado, de pelicula me-
talica e outros); usa-se 0 mesmo sim-
bolo para todos eles,

E3
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COM NUCLED DE
FEARD LAMINADD

COM NUCLED DE FERRO
COM ENTREFERAQ
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COM NUCLEC DE
FERRITE

COM EMNRD
DOTADDS DE

‘DemvAGoEs

COM MaIS DE DOIS
ENROLAMENTOS

Simbolos dos transformadores, diferenciando-se os yirios tipos de nicleo.
Todos os simbolos dos diodos sio obtidos acrescentando-se um detalhe determina-

do ao simbolo base,
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DIODO ZEMNER

FOTODMODO

Os capacitores, no entanto, possuem
duas representacies diferentes, con-
forme se trate de capacitores de polari-
dade fixa (eletroliticos) ou ndo (cerami-
cos e de poliéster). No primeiro caso, a
polaridade € indicada no simbolo, Além
disso, coloca-se junto ao simbolo do

Capacitor os valores da capacitancia e,
algumas vezes, o valor da tensio maxi-
ma de trabalho.

Com relagéo aos transformadores, ha
simbolos diferentes para o niicleo, con-
forme seja ele de ferrite, de ferro ou de
ferro laminado. Geralmente, represen-
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[ NUCLEQ DE AR DE FERRC LAMINADG _|FERAD COM ENTREFERRD DE EERRITE DERIVACOES

Simbolos das bobinas, semelhantes aos dos transformadores, mas com apenas um enrolamento,
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TRANSISTOR BIFOLAR
NPN

TRAMSISTOHE BIPOLAR
ENP

LLIT T
BASE TIPD N BASE TIPO P

FET FET
CANAL TIPO N CAMAL TIFG P

SWmbolos dos transistores: transistores do tipo bipolar e transistores de efeito de campo.
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VALVULA DIODO

VALVULA TRIODD

VALWULA PENTODOD

Simbolos dos tipos de valvuias a vacuo.

ta-se o primario 4 esquerda e o secun-
dério & direita do transformador. As bo-
binas t&m um simbolo semelhante ao
dos fransformadores, mas com apenas
um enralamento.

Para os diodos hd um simbolo basico.
A este simbolo sdo acrescentados si-
nais particulares para representar os
diversos tipos deste componente (ze-
ner, varicap, LED e outros).

Os transistores se dividem em dois ti-
pos basicos, cada qual com simbalo
prépric: o transistor bipolar e o transis-
tor de efeito de campo — TEC (em in-
glés, FET). O transistor bipolar pode
ser NPN ou PNP, de acordo com as re-
gibes que o compdem. O ftransistor
FET pode ser do tipo porta Isolada, me-
tal oxido semicondutor, MOS, ou do ti-
po de juncdo. Dependendo da regido
gue o constitui, pode ser canal N ou ca-
nal P (a seta & sempre dirigida da re-
gido P para a regido N). Ao lado do sim-
bolo, indica-se ainda o tipo de transis-
tor. Qutro dispasitivo gue encontra bas-
tante aplicacdes & o fransistor de uni-
jungdo. O funcionamento de Lm unijun-
¢80 difere do funcionamento de um
transistor bipolar & de um TEC.

Os simbolos das valvulas a vacuo t8m
sempre dois elementos fundamentais:
o catodo e a placa. De acordo com o ti-
po de valvula gue se deve representar
(triodo, tetrodo, pentodo, eptodo), tra-
cam-se linhas espagadas entre os sim-

NOCOES TEORICAS

Conversdo da corrente alternada

em continua

Hoje am dig, todos o5 sistemas de fransmis-
s&0 e disfribuicdo de energia elétnca, para
Uso industrigl ou doméstico, baseiam-se no
emprego da tensdo alternada. 1550 porque a8
tensdo alfernada pode ser facimente trans-
formada para a obfencdo das fensdes neces-
sdrias onde quer que sefa utiizada — carac-
teristica que a tensde contfiua ndo possul
Por outro fado, em um grande ndmero de ca-
505 & necessdrio contar com uma fonte de
tensdo contiiug, gus & usada em alguns pro-
cessos industrials & para fazer funcionar a
maicra dos equipamentos elefrdnicos. Assim
sendo, & indispansdvel recorrer aos sistemas
que produzam tensdo continua — ro prdoric
Iocal de utiizagdo — & partir da correnta ak
fermada formacida pela rede sigtrica.

Os sistemas de conversdo de tensdo alterna-
da em continua s8o chamados de retificado-
res. Seu funclonamento basefa-se no fato da
&les permitiren & circuiacio da corrente em
apenas um sentido, anuwando 8 corrente que
circula em santido oposio.

Existem dois fipos de retificador: o de meia-
onda & o o2 onda completa. Os refificadores
de meis-onda sorovetam apenas o semicicio
EM que a tensfo & positiva ou negariva, con-
forme o caso. Para issg, eles efiminam o efaf
to 8 tensdo polarizada am sentido contrano.
A corrents na saids do retificader & formada
por uma sérig de pulsos, separados por inter
valos em gue ndo ha conducdo de corrants.

C= retificadores de onda completa funcionam
como 56 fossem oo circuitos de mela-onda
acoplados: um conduzindo & corrente no ciclo
positive 8 outro conduzindo & corranta no o
clo negative. Obtem-se, desse madg, Lm G-
co senfido de cifculagdo para as corranies
dos dois semicicios,

A corrente resultante & constituida por pulsos
cOnSEcUlivos, ou Sefa s8m o5 infarvalos em
que ndo hd condugdo de corrente.

Em alguns ¢casos, & necessario adofar um ele-
mento adicional para S8 conseguir N3 saida
uma corrente mals uniforme do que & obiida
apenas com o refificador. Esle efemento, cha-
mado filtro, & constituido por outros elemen-
fos capazes de armazensr energia skétrica,
tanto elstrostaticaments, como aconiecs nos
capacitorss, quanto sletromagneticaments,
COMo ocarre nas bobinas.

A funcdo do filtro € manter uma cerla intensi-
dade de corrente duranie os periodos em guea
8 tensdo sletrica, que fol aplicada no retifica-
dar, diminui ate ficar abaivo de um determina-
do valor,

Nesse moments, & carga gue fol acumulacda
peio filftro mantdm uma corrente adicional £5-
58 corrents, somada a corrants do refificador,
forna & corrente ds saida mails uniforme.
fz50 & muito importants para reduzir as vara-
¢Oes residuals da corrente de saida ateé fimi
tes aceitdvels para o bom funcionamento dos
circuitos ou aparalhos gua dela depandem.
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SCR TRIAC

DIAC

Simbolos dos trés tipos de tiristores: o do SCR, o do triace o do diac.
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COMUTADOR

INTERRUPTOR AOTATIVOD

COMUTADOR
CORAEDIGO

Simbolos dos interruptores, comutadores e relés.
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ELEMENTO DE PILHA
OU ACUMULADOR

BATERIA DE ACUMULADORES
OU PILHAS

MICROFONE

ALTO-FALANTE

MICROFONE DE ELETRETO

Simbolos dos microfones, microfones de eletreto, alto-falantes, pilhas e baterias.
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CRISTAL COM DOIS
ELETRODOS

CRISTAL COM TRES
ELETRODOS

CRISTAL COM DOIS
PARES DE ELETRODOS

Simbolos empregados para representar os cristais de quarizo.
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ANTENA

DIPOLO

DIPOLO DOBRADO

Simbolos das antenas simples e das antenas dipolo.

.

[\
=

TERRA

MASSA OU CHASSI

MASSA CONECTADA
A TERRA

[ L

Simbolos usados para representar os terminais de massa, chassi e terra.

G-

AMPLIFICADOR

AMPL. OPERACIONAL

MOTOR

CINESCOPIO DE TV

Simbolos dos amplificadores integrados, do cinescépio e dos motores.
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bolos da placa e do catodo. No caso do

tiristor, existem trés simbolos: o do -

triac, 0 do diac e o do SCR.
O grupo dos interruptores e comutado-
res apresenta uma série de simbolos
bastante parecidos, ainda gue seja
possivel diferenciar algumas particula-
ridades, como as existentes entre os
comutadores rotativos e os corredi-
¢os. Os relés admitem varias represen-
tagdes simbolicas, embora a mais co-
mum seja a que representa a bobina
de acionamento ligada por uma linha
fracejada aos contatos que ela contro-
la. Estes contatos s&o representados
em posigao de repouso.

Para outros elementos, come microfo-
ne, alto-falante, pilhas e baterias, existe
um simbolo para cada um.

Os simbolos dos cristais de quartzo,
usados em alguns osciladores, variam
conforme o nimero de eletrodos.

A representacdo grafica das antenas
depende do seu tipo: antena simples
ou antena dipolo. Na representacéo da
antena dipolo diferenciam-se os dipo-
los fechados (Yagi) dos abertos.

Um simbolo usado com muita frequén-
cia em todos os esquemas é o que re-
presenta a massa ou o chassi e a terra.
A massa ou o chassi correspondem ao
ponto do circuito com © menor poten-
cial elétrico ou de referéncia zero, po-
dendo efetivamente possuir o potencial
de 0 volts quando ligados a terra.

Os amplificadores integrados nos cir-
cuitos sdo freglentemente indicados
por um tridngulo com vertice virado pa-
ra o lado oposto ac da entrada da cor-
rente, isto &, para o lado da saida. O ci-
nescépio, ou tubo dos televisores, tem
um simbolo semelhante ao das valvu-
las a vacuo, mas se diferencia destas
por ndo apresentar a placa. Em lugar
da placa, ha uma envoltdria que repre-
senta a tela do televisor.

Para os motores, usa-se o simbolo ba-
sico, que vocé pode ver na ilustragao.
Quando & necessario, indica-se ao lado
do simbolo a tensdo de funcionamenta
do motor representado.
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Esta € uma fonte de alimenta¢do que fornece tensdes ajustaveis entre 0 e 15 V
com correntes de até 1,5 A, para alimentar uma quantidade enorme de aparelhos
eletronicos como: rddios portateis, gravadores, brinquedos, ldmpadas de lanterna,

pequenos transmissores, etc.

O tracado do

= -
circuito
O desenho mostra o tragado do circuito
da fonte de afimentagdo, em tamanho
natural. £ 50 cogid-lo em papel milime-

Irade, seguindo as explicacdes dadas
amntariormeants,

1. Pegas que serdo usadas na montagem da fonte.

3. Transistor 2N3055, duas buchas iso- 4. Capacitor eletrolitico, 2 espagadores
2. Transistor TIP31, diodos 1N4002 & re- lantes e um separador plastico que vdo  de fenolite, porcas e parafusos a serem
sistores a serem usados na montagem. ser usados na montagem. usados na montagem.




Para alimentar os aparelhos eletrdni-
cos, & indispensavel uma boa fonte de
alimentagao. E uma boa fonte, além da
simplicidade e do baixo custo, deve
apresentar caracteristicas elétricas de
acordo com os aparelhos que vao ser
alimentados,

A fonte, cuja montagem estamos pro-
pondo, procura reunir as caracteristi-
cas citadas, fornando-se assim indis-
pensavel na bancada de trabalho de
gualguer pessoa que realmente se inte-
ressar por montagens eletrdnicas.

2

5. Fusivel e porta-fiva-rls a serem usa-
dos na montagem.

8. Radiador de calor com um conjunto
de porcas e parafusos para a sua fixa-
¢do nd caixa da fonte.

A maioria dos aparelhos eletrénicos &
alimentada por tensdes continuas en-
tre 0 e 153 V, quando esses aparelhos
nao sao diretamente ligados 4 rede lo-
cal de 1100u 220 V. Essas tensdes 580
obtidas com pilhas pequenas ou gran-
des e com baterias em condigdes nor-
mais de uso.

O uso das pilhas, entretanto, ndo é
conveniente por varios motivos, O pri-
meiro € que, durante as provas e ajus-
fes de um aparelho, peguenas varia-
coes da tensdo das pilhas podern com-

6. Chave H-H, com um conjunto de por-
cas e parafusos para a sua fixagdo na
caixa da fonte, e um interruptor liga-
desliga.

8. Potenciometro de 3,3 K2 com um bo-
tdo plastico a ser fixado no seu eixo.

prometer 0s resultados dos trabalhos
de ajuste e reparagio. O outro motivo
estéd no proprio termpo de funcionamen-
ta das pilhas e baterias: como essas
fontes de alimentagdo s8o caras € se
desgastam rapidamente, a sua utiliza-
¢do ndo & prética.

& fonte de alimentagdo que propomos
fornece tensdes ajustaveis entre D e 15
V, com correntes de até 1,5 A, em con-
digdes normais, e, eventualmente, até
2 A com 12 V, para alimentar uma
enorme variedade de aparelhos eletrd-

7. Led, suporte para o led, 2 espague-
tes e dois bornes a serem usados na
montagem.

10. Conjunto de fios e solda a serem
usades na montagem da fonte.




11. As porcas e os parafusos fixam o
transformador na caixa da fonte.

L,

12. Caixa de metal constituida de dua 15. Esquema elétrico da fonte de alimentacdo,
partes, cabo de alimentacdo, 4 pés de

borracha, borracha de passagem, por-

cas e parafusos.

13. Voltimetro gradusdo de 0 a 15 V

com um conjunto de porcas e parafu- el
505 para sua fixacdo na caixa. 16. Montagem dos resistores R1 e R2 na placa de circuito imprasso,




18. Montagem do transimr TIP31 (Q2 no esquema).

19. Montagem do capacitor eletrolitico (C na placa de circuito impressa).

nicos. Radios portateis, gravadores,
brinquedos, l&mpadas de lanternas,
transmissores pequenos, etc. poderdo
ser alimentados por esta fonte, desde
que ela seja ajustada para fornecer a
tensdo que os aparelhos necessitam.
Para saber essa tensfo, & sd verificar a
guantidade de pilhas ou a bateria que
eles usam. Se um aparelho & alimenta-
do por 4 pilhas, cada uma com 1,5V,
isso quer dizer gue ele val funcionar
com uma tenséo de 6 V. Entdo, & s0
ajustar a fonte em 6 V, & ela podera ali-
mentar esse mesmo aparelho com
muito mals economia.

A nossa fonte de alimentagdo possui
um instrumento indicador tipo
“reldgio”, gue permite ao leitor saber,
em cada instante, qual a tensdo gue
ela esta fornecendo.

Ferramentas necessarias

Para a montagem da fonte vocé vai
precisar das seguinies ferramentas:

» 1 ferro de soldar pequeno

* 1 chave de fenda

® 1 glicate de ponta reta

® 1 alicate de corte lateral

® | morsa

» | serra pequena

Componentes

5S40 0s seguintes 0s componentes ne-

cessdrios para esta montagem:

® | fransformadorde 12V x 2 A

® 1 fransistor 2N3055

e 1 radiador de calor

® 1 fransistor TIP31 ou equivalente

= 4 diodos 1M4002 ou 1N4004

# 1 diodo zener BZX 79C15 V ou equi-
valente

= 1 capacitor de 2200 uFf35 V

» 1 resistor de 1 KQ{marrom-preto-ver-
melha)

e 1 resistor de 470 @ (amarelo-violeta-
marrom)

& 1 yoltimetro de 015 V

® 1 potencidmetro de 3,3 KQ

® 1 botdo plastico para fixagdo do po
tenciémetro

e 1 interruptor simples liga-desliga

e 1 chave H-H de duas tensdes (110 e
220 V)

* 1 porta-fusiveis

® 1 fusivel de 1 A

= 1 borne isclade vermelho

® 1 borne isolado preto

* 1 separador plastico para o transistor
2N3055

® 2 buchas isolantes

® 1 led vermelho com cabeca de 5 mm

® 1 suporte para o led




® 1 cabo de alimentacéo

® 4 pés de borracha

® 1 borracha de passagem

® 2 espacadores de fenolite

¢ 1 placa de circuito impresso

® parafusos, arruslas e porcas

* 1 rolo de fio branco, amarelo, laranja,
cinza, vermelho, azul e verde

® caixa de metal

Depois de conferir o material, aqueca o

soldador para comegar a montagem.

Estanhe bem a sua ponta, depois de

agueceé-lo pelo menos por 5 minutos.

20. Ligacdo dos fios do led na placa de circuito impresso.

22. Ligacédo dos fios azul, branco e verde no potenciémetro.

Comece a montagem pelos componen-
tes que vao na placa de circuiio. Solde
primeiro 0s 2 resistores: o de 470 Qem
R1,eode 1 KQem R2.

Em seguida, soide os 4 diodos 1N4002
nos lugares assinalados por D1 a D4,
Dobre os terminais com cuidado, e en-
caixe os componentes na placa, de
modo que a faixa do corpo deles coin-
cida com a ponta da flecha do desenho
feito na placa.

Depois da soldagem, os excessos dos
terminais devem ser cortados,

H’I'IFFESSG.

MONTAGEM

Agora solde o diodo zener na placa, no
lugar indicado por DZ, com os mesmos
cuidados tomades com os diodos ante-
riores (veja foto 17).

Monte entdo o transistor TIP31 na pla-
ca, encaixando 0s seus terminais nos 3
furos circundados por uma faixa bran-
ca. Faca essa montagem de tal modo
gue a parte metalica do transistor fique
voltada para o resistor R2 (veja esse
detalhe na foto 18).

O capacitor eletrolitico deve ser monta-
do na posicdo indicada na placa pela

i Jr, :;:. "“"',.-'r"'_'?"

21. Ligagdo de 3 fios do potenciometro na placa de circuito

23. Fixa¢do dos 4 pés de borracha na base da caixa através

de um jogo de parafusos, arruelas e porcas.




letra C. As indicagdes (+ ) e (-} daplaca
de circuito impresso deverm coincidir
com as do capacitor.

Em seguida vocé deve deve cortar uns
15 cm de fio preto e de fio vermelho,
solde o preto no terminal do led mais
prdximo do lado chanirado, & o verme-
lho, no outro terminal. Passe 05 2 espa-
guetes pelos fios & dé um no de modo
que ambos fiquem bem proximos do
corpo do led. Solde o fio preto no furo
n® 7 e o vermelho no furo n® 8 da pla-
ca, conforme a foto 20. Corte, agora,

uns 15 cm de fio verde, de fio branco e
de fio azul e solde-os respectivamente
nos furos 3, 4 e 5 da placa de circuito
impresso (veja foto 21). Pegue o poten-
cifmetro e corte 0 seu eixo, deixando
apenas 1 cm para a fixagdo do botdo
plastico. Solde o fio branco no terminal
central do potenciémetro; os fios verde
e azul devem ser soldados nos outros
terminais, conforme mostra a foto 22
Deixe um pouco a placa de circuito de
lada para trabalhar com a caixa da forn-
te. Pegue os 4 pés de borracha e, com

as arruelas, porcas e parafusos, fixe-os
na base da caixa, como esta indicado
na foto 23.

Monie a chave H-H na parte traseira da
caixa, fazendo com que a indicagio de
110 V figue voltada para a base da cal-
*a. O porta-fusiveis também deve ser
moniado na parte fraseira da caixa.
Observe a ilustracdo 24 e a foto 26.
Maonte agora a chave liga-desliga e ob-
serve a ilustragao 25.

Cologue a borracha de passagem na
caxa, & passe por ela o cabo de ali-

24, Vista explodida da montagem do transistor Q1 no radia-
dor de calor, da montagem do radiador de calor, do porta-
fusiveis, da chave H-H e da borracha de passagem na parte

traseira da caixa.

26. Montagem da chave H-H e do porta-fusiveis na parte ira-

seira da caixa.

25, Vista explodida da montagem do voltimetro, dos bornes,
do potenciometro, do interruptor liga-desliga, do suporte do
led na parte da frente da caixa,

27. Ligacdo do cabo de forga na chave H-H e no interruptor li-

ga-desliga, e deste no porta-fusiveis.



a0, Ligue 1 fio do cabo no ter-

minal do meio da chave H-H, e o outro
fio no terminal da chave liga-desliga.
Fegue um pedago de 15 cm de fio cin-

a e solde um exiremo desse fio no
porta-fusiveis; o outro extremo devera
ser soldado no terminal vago da ¢
liga-desliga. Veja todas essas ligaches
na foto 27.
Deixe um pouco a caixa para fazer a
montagem do transistor 2N3055 no ra-
diador de calor, observando atenta-
mente a ilustragéo 24 e a foto 28,

23 MonraQEm do transistor 2H3055
{Q1) no radiador de calor.

28. Ligagdo dos fios amarelo, vermeiho
e laranja no transistor 2N3055 (Q1).

31. Fixacdo do transformador na base da caixa.

Corte 3 pedacgos de fios com 20 cm de
comprimento cada um nas cores ama-
relo, laranja e vermelho. Pegue o con-
junto radiadoritransistor, de modo que
os terminais do transistor figuem volta-
dos para vocé. Observe atentamente a
folo 29 e solde os trés fios (amarelo,
vermelho e laranja) no conjunto radia-
dorftransistor.

Volte novamente & caixa para montar o
conjunto radiadorftransistor; os fios de-
vem passar pelo furo existente na parte
traseira da caixa.

No passo € a montagem do
transformador na , fazendo com
que o lado onde estdo os 32 fios (bran-
co, amarelo ¢ preto) figue voltado para
a parte traseira da caixa, conforme a
foto 31. Ligue o fio preto no outro termi-
nal do porta-fusiveis, o fio amarelg
' .ntral'J no &mo superior da chave

g0 flil branco no seu extremo in-

Monte dg ] u-"rltlmﬂtrr.: na parte da
frente da caixa, observando ateniz-
mente a ilustracdo 25.

30. Montagem do conjunto radiador de calorftransistor na parte traseira da caixa.

32. Ligacdo do fio preto do primario do transformador no

porta-fusiveis, e dos fios branco e amarelo na chave H-H.




MONTAGEM

Seclde o fio vermelho do terminal do
transistor 2M3055 no terminal indicado
pelo sinal (+) do voltimetro. Nesse
mesmo terminal, solde o outro fig ver-
melho de aproximadamente 15 cm. O
outro extremno do fio deve ser soldado
no borne vermelho. Corte um pedacgo
de fio preto e solde um extremo no ou-
tro terminal do voltimetro, e o outro ex-
tremo, no bornme preto, conforme a foto
34. Volte agora & placa do circuito para
soldar os fiog laranja & amarelo gue
vem do transistor 2N3055, nos furos 9

Fonte ﬂjuslrivr_rl

33. Montagem do voltimetro na parte da frente da caixa,

35, Ligagdo dos fios amarelo e laranja do transistor 2N3055

na placa de circuito impresso.

e 10 da placa, respectivamente (veja
foto 35). Solde depois os 2 fios: azuis
que estdo sobrando no transformador
nos furos 1 e 2 da placa,

Os 2 pedagos de espacadores de feno-
lite devem ser serrados em 4 pedacos
iguais. Vocé vai utiliza-los quando for
montar & placa na caixa.

Monte a placa na base da caixa e fixe o
led atraves do seu suporte. Monte tam-
bém o potenciémetro na caixa (veja fo-

tos 37 e 38), Feche a caixa, pois sua
montagem esta terminadal

Como testar seu aparelho

Verificar se sua fonte estd ou ndo fun-
cionando € rmuito simples.

Em primeiro lugar, cologue no porta-fu-
siveis um fusivel de 1 A, fechando-o
narmalmente. Coloque a chave seleto-
ra de tensdes na posicao que corres-
ponde & tomada na gual voceé vai ligar
a fonte, isto €, 110 V ou 220 V.
Depois, faga a conexdo do plugue do
cabo de alimentacdo nessa tomada.
Ligue o interruptor geral 32. Imediata-
mente depois disso o led devera acen-

34. Ligacdo do fio vermelho do transistor 2N 3055 no voltime-

tro, do voltimetro no borne vermelho, e a ligagdo do outro
terminal do voltimeiro no borne preto.

36. Soidagem dos fios azuis do secundério do transforma-

dor na placa de circuito impresso.




der. Se iss0 ndo acontecer, vela se sua
ligagao ndo esta invertida.

Girando o potencidmetro P1, o indica-
dor de tensdo deve acusar guantos
volts estdo sendo aplicados na saida.
Para verificar se essa saida realmente
esta ocorrendo, vocé deve ligar uma
l&mpada de 12 V nos bornes. Partindo
da tensdo minima, va girando o poten-
cibmetro até que ele chegue aos 12 V.
A medida que a tensdo for subindo, &
ldmpada brilhara mais, até atingir seu
ponto maxima.

37. Montagem da placa, do potencidmetro e do led na caixa metélica.

Depois que fizer essa verificacio, é so
fechar a tampa da caixa e usar a sua
fonte de alimentagao.

Quando vocé fizer isso, tenha sempre
em mente a corrente e a tensao de ca-
da aparelho. O ajuste da tensdo deve
ser sempre anterior 4 ligacéo do apa-
relho que vai ser alimentado.

Nao se esqueca de observar também a
polaridade da sua ligagdo: o fio preto
gue sai do borne preto da fonte € nega-
tive, e o fio vermelho que sai do borne
vermelho da fonte & positivo.

38. Detalhe da fixagdo da placa na caixa através de espaca-
dores de fenolite.

39. Aspecto final da fonte de alimentacdo.

MONTAGEM

Quais séo as utilidades desta fonte
de alimentagao?

Elg pode alimentar uma enorme quant-
dade de apareifios eletrdnicos que ne-
cessitam de lensdes de até 715 V. com
correntes de are 1,5 A, Rddios porlaleis,
gravadoras g pequenos lransmissores
sdo glguns exemplos desses aparelhos.

Existe alguma recomendagéo
especial para sa ligar a fonte ao
aparelho que vai ser alimentado?
Sim; o flo que estiver ligade ag borme
preto da fonte deve ser ligado & massa
(-} do aparaifio a ser alimeaniado, e o fio
que estiver ligado ao bore vermelho
deve ser ligado ao [+ ) do aparelho.

A fonte pode ser ligada em qualquer
tomada?

Cuidado: vocd deve certificar-se antes
se g fomada & de 71000 220 V, para po-
sicionar corretamente a chave selatora
dg fensdas de sua fonte.

Se esta fonte pode fornecer até

1.5A em condigfes normais de
trabalho, ela ndo danificaria
aparelhos de pequena poténcia?
N&o; vocé deve ter sempre em menie
que a fonte sd foinece a corrante gue o
circuito que estd sendo aiimentado pa-
de. Assim, s8 um rddio portatil necessita
de B0 mA para funclonar em um deter-
mirads volume, a fonte fornecerd ape-
nas esses 80 mA e nada mais,
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O CIRCUITO DE ALIMENTACAO (1) |

Vamos estudar, neste capitulo, o circuito de alimentagdo: um circuito indispensavel
em qualquer aparelho eletrénico. Ele tem por funcdo bdsica fornecer a tensdo de
alimentacdo — geralmente uma tensdo continua — para o resto do aparelho.
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Figuras 1e 2: 4 esquerda, esquema elétrico de um circuito de alimentagdo: destacam-se os enrolamentos priméario e secundério.
A direita, estégio adicional que melhora consideravelmente as caracteristicas do circuito de alimentagido.

O circuito de alimentacdo, que tam-
bém pode ser formado por um conjun-
to de circuitos, & um elemento indis-
pensdvel nos aparelhos eletrénicos.
Sua fungdo basica é fornecer a tensdo
de alimentagdo — geralmente conti-
nua — para gue todo o aparelho possa
funcionar.
Como a fungao do circuito de alimenta-
¢80 @ bastante especifica, podemos
isolé-la para efeito de estudo e, assim,
compreendé-la melhor. Além disso, ela
pode ser representada como um Unico
bloco funcional, integrado no diagrama
de blocos do aparelho.

Os circuitos de alimentacZo desempe-

nham um certo nimero de funcdes

fundamentais. De acordo com as ne-

cessidades, pode-se acrescentar a

elas outras fungdes secundarias. As

operagdes que o circuito de alimenta-
¢80 sempre realiza sdo;

® protegao contra sobretensdes e cur-
to-circuitos;

* fransformacgao da tenséo de entrada,
fornecida pela rede elétrica, na ten-
sd0 necessaria para a alimentagao
do circuito;

» retificacdo da tensdo alternada;
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* filtragem ou nivelamento da corrente
retificada.

Pode-se acrescentar ainda outras trés
fungbes do circuito de alimentagio.
Com elas pode-se chegar a uma ten-
880 e a Uma corrente continua capazes
de satisfazer as caracteristicas deseja-
das. Essas trés funcdes adicionais sdo;
e filtragem adicional;

® gstabilizagdo da tensio;

® autoprotegdo contra eventuais so-

brecargas.

Mas figuras 1 e 2 esta representado o
esguema eletrico de um circuito de ali-
mentagao classico. Vamos toméa-lo co-
mo referéncia para explicar o funciona-
mento desse tipo de circuito.

Em primeiro lugar, pode-se notar o fusi-
vel F, de protegdo contra sobretensdes
€ curtc-circuitos, colocado na ligagéo
do primario do transformador T & rede
eletrica. Este transformador fornece,
na saida do secundario, uma tensao al-
ternada muito baixa. Ou seja, de valor
adeguado para se obter, na saida do
circuito, a tensfo continua necessaria.
Os quatro diodos — D1, D2, D3 e D4
— estdo ligados de modo a formar o

chamado circuito em ponte, gue & um
circuito de onda completa, ou seja,
gue aproveita os semiciclos positivo e
negativo da tensdo de entrada. Na figu-
ra 3, vocé pode ver as curvas gue re-
presentam a fensdo alternada do se-
cundério e a tens&o continua da saida
do circuito em ponte.

O funcionamento desse grupo de dio-
dos que formam a ponte requer um de-
talhamento.

A tensdo alternada do secundario, re-
presentada pela figura 3a, produz uma
tens&o positiva no ponto A, em relacéo
ao ponto B. Isso durante um certo pe-
rindo de tempo. Logo depois, verifica-
se a situacdo oposta, ficando o ponto B
mais positivo do que o ponto A. Essas
duas fases sfo indicadas com t1 & t2,
na figura 3.

Durante a fase t1, os diodos D2 e D3,
polarizados no sentido correto, com o
anodo positive em relacdo ao catodo,
podem conduzir corrente e carregar o
capacitor C1. Enguanto isso, D1 & D4
ficam blogueados, pois o catodo des-
ses componentes fica mais positive do
que o anodo, isto &, eles sdo polariza-
dos no sentido de ndo-conducio.
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Figura 3: representagdo grifica do comportamento, no tempo, da tens3o alternada
do secundério e da tensdo continua da ponte.

Durante a fase {2, verifica-se a situa-
¢do inversa: os diodos D1 & D4 pas-
sam a conduzir a corrente, enguanto
D2 e D3 permanecem blogueados.

Mos dois casos, porém, o sentido de
circulacdo da corrente & o mesmo,
pois a corrente de cargas positivas sai
da ponte sempre pelo ponto C e retor-
na pelo ponto D. A corrente assim obti-
da é, portanto, continua pulsante. Tem
um Unico sentido de circulagio — com

0 pélo positivo de tensdo no ponto C e
o negativo no ponto D — e apresenta
variagées no tempo, representadas na
figura 3b.

Essa tensao continua, no entanto, pre-
cisa de uma corregdo adicional para
eliminar as pulsagdes decorrentes da
superposicdo de uma tensao alterna-
da, chamada tens&o de zumbido (rip-
ple). Com isso, & possivel obter uma
tensdo continua com valor constante

Figura 4: variagio no tempo da tensdo de saida do circuito de alimentagéo.

A presenca de um transformador

& sempre necesséria em um circuito
de alimentagio?

Ndo, & possivel retificar diretamente a
corrents da rede eldirica.

Ha circulagdo de correnta na ponte
de diodos quando a saida do
circuito de alimenfacdo ndo esta
ligada ao circuito que opera

cOmo carga?

Ndo, ndo hé circulacdo de corrente, &
ndo ser um pulso inicial de peqguena du-
racdo devido ao carregamento do capa-
citor de filtragam.

Que tensio se pode medir nos
taerminais do capacitor de filtragem
quando ndgo hé circuitos eletronicos
de carga ligados na saida?

Mede-se uma tensdo lgual & tensdo de
pico que o transformador fornece em
cadea semi-onda, pois o capacitor per-
manecea carrégado mo pico.

Por que essa tenséo diminui
ligando-se uma carga?

Forgue o capacitor deve fornecer cor-
rente 4 carga gquando a fensdo do se-
cunddric se aproxima de O volf ou quarn-
oo &la afinge esse valor,

O que vem a ser razéio de tenséo

de rumbido?

E a proporcdo entre g tensdo alternada
sobreposta & tensdg ratificads e o valor
madio desta ditima.

f o = e e e ]

no tempo, cuja representacdo grafica é
uma linha horizontal. Para essa corre-
¢ao adicional, emprega-se um filtro
constituido pelo capacitor C1. O capa-
citor carrega-se até o valor maximo de
tensdo dos pulsos (ponto Vmax da figu-
ra 3) e se descarrega durante o tempo
necessario para a corrente alcancar o
pico seguinte, e assim sucessivamen-
te. Desta maneira, consegue-se gue a
corrente produzida pela descarga C1
seja a corrente que o circuito de ali-
mentacio fornece na saida durante os
intervalos entre um pico & outro.
A tensdo obtida com o uso do capaci-
tor de filtragem na saida do circuito de
alimentagdo & representada grafica-
mente na figura 4. Nesta curva, cbser-
va-se a existéncia de uma pequena pul-
sacao residual, cujos limites sdo indi-
cados por V1 e V2. Essa pulsacdo sera
tanto menor guanto maior for o valor
de capacitdncia do capacitor C1. Co-
mo a pulsagéo residual pode provocar
operacac deficiente dos circuitos que a
corrente alimenta, & necessario calou-
lar o valor dessa pulsagdo, o que per-
mitira reduzir esse valor a niveis acejta-
veis para o circuito. Com esta finalida-
147
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ACIMA: modelos de alimentador existentes no mercado, usados para fornecer aos
aparelhos que funcionam a pilha a tensio e a corrente necessérias, quando se quer
subslituir as pilhas pela energia elétrica. Eles realizam todas as fungdes fundamen-
tais: transformacgdo, retificagéo e filtragem da corrente da rede elétrica,
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de, emprega-se uma grandeza chama-
da tensfo de zumbido. Sua razao é cal-
culada por meio da fdrmula;

Se, por exemplo, aplicamos esta for-
mula a tens3o obtida na saida da pon-
te, supondo que ndo existe o capacitor
de filtragem, isto &, a tensdo indicada
na curva 3b, obtemos uma ondulagio
de valor r = 0,482, Isto significa que o
valor eficaz da tenséo alternada de
Zumbido @ menor do gue a metade da
tensdo comtinua obtida nesse ponto.
Mas, considerandc que existe o capa-
citor C1, podemos aplicar, para o cir-
cuito de alimentacdo que estamos es-
tudando, a seguinte farmula, para obter
© valor da razio de zumbido;

W

onde | & a corrente continua que o cir-
cuito de alimentagio fornece ao circui-
to alimentado, Vsec € a tensdo alterna-
da fornecida pelo secundério do trans-
formador e C1 & o valor de capacitan-
cia do capacitor de filtragem. A partir
dessa formula, deduzimos gue a razio
de zumbido aumenta com a corrente
absorvida pelo circuito eletrnico ali-
mentado (de carga) e diminui quando
se aumenta a capacitancia do capaci-
tor de filiragem.

Suponde-se gue o secundério do trans-
formador fornega uma tensao alterma-
dade 25V, com uma corrente continua
na saida de 1A e com um capacitor de
1000uF, obtemos uma razio ou taxa
de zumbido de 0,08. |sto significa que o
capacitor de filtragem reduziu conside-
ravelmente a taxa de zumbido gue se
obteve Juando ele ndo foi usado.
Cutro fator irmportante que se deve e-
var em consideracdo & a chamada re-
gulagem. Este fator indica a maior ou
menor capacidade de o circuito de ali-
mentagao manter sua tensdo de saida
independente da corrente fornecida.
A regulagdo & obtida com o emprego
da seguinte formula:

(Tensao |

m Yazia)

onde a tens&o em vazio € a tensdo gue
se obtém na fonte guando a corrente
solicitada pelo circuita (carga) é iqual a
2ero, e a tensdo a plena carga @ a ten-
séo apresentada pela fonte retificadora
gquando a corrente solicitada pelo cir-
cuito & fonte € maxima,




Peca os kits da se¢do MONTAGEM
E aprenda na pratical

Eletrénica Passo a Passo oferece esta
grande oportunidade a vocé. Reserve
agora mesmo os kits da secéo
MONTAGEM (que também estdo na
ultima capa deste numero). Viocé
recebera seu pedido pelo Reembolso
Postal e, através das instrucdes dos
fasciculos, ira construir e utilizar sua
prépria aparelhagem eletronica.

Se preferir, vocé tambem pode pedir
0s aparelhos ja prontos para uso.

De qualquer forma vocé aprende!
Preencha agora mesmo o cupom ao
lado ou mande uma carta com

seu pedido para

Kits |
Caixa Postal 9442 - Sado Paulo - SP l

LGbs.: nao mande dinheiro agora, Pague 56 ao receber seu pedido.

gue completam minha colegéo
Eletrbnica FPasso a Passo, na pratica.

Se vocé
quiser o kit
montado,
margue
um X aqul.

| desejo receber pelo Reembolso Postal

1 ‘\. 405 seguintes kits da segao MONTAGEM,
S

I

|

| QUANTIDADE DESCRICAD PRECO

- YT

— e ——— ————  — —

I Mome
| Enderego
|

| Cidade Eap—

| cep Data ____f

Azsinatura

Em pouco tempo voceé recebera sua
encomenda na agéncia do correio mais
préxima de sua casa. E comecara a
aprender fazendo!

Peca ja estes kits sensacionais. Eles séao
importantes para vocé entender todos 0s
segredos maravilhosos da eletrbnica.

: =
ATENCAOQ: observe as datas de”™
validade dos pregos dos kits. Se
elas estiverem vencidas, consulte
o Servigo de Atendimento ao
Leitor, pelo tel. (011)288-6298 e
solicite pregos atualizados antes
de fazer seu pedido destes
aparelhos ou de outros dos
fasciculos anteriores,

52 KIT DE MONTAGEM: KITS LANCADOS:
RADIO AM 1° - TRANSMISSOR
TRANSISTORIZADO el
A sua 5 montagem sara um 2? - DIMMER
idio AM transistorizade, d o
e oo E albmnado) | N TIMER
1 por 4 pilhas pequenas, de 1.5V 4° - AMPLIFICADOR
b cads uma, Eer!azendo L:Em total ESTEREO
de 6V de alimentagao, Este
F radio poda camardto-das as DE4S W

astacdas em AM de sua cidade,
numa faixa de 520 a 1800 KHz.

KIT (para ser montadao)
prago: Cr¥ 24.700,00

Montado
prego; Cr 26.500,00

{mais as despesas de correio)
FPreco valido ate 20/097/84

Mota: As explicagdes das
montagens estao dentro dos
nossos fasciculos.




6° KIT DE MONTAGEM:

FONTE DE ALIMENTACAO

A fonte de alimentacio pode ser usada para
alimentar aparelhos eletrénicos que
necessitam de tens&o de alimentagao de até
15 V. Serve também como eguipamento
auxiliar para testes de circuitos

eletrinicos em geral.

KIT (para ser montado)

preco. Crg 56.400,00
Montado

prego: Cr$ 61.200,00

(mais as despesas de correio)
Preco valido até 25/09/84




