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ELETRONICA PASSO A PASSD

COMPLETE
SUA COLECAO

Exemnplares atrasados, até seis meses
apcs o encarramenio da colegdo, po-
deréo ser comprados, & precos atuali-
zados, da seguinte forma:

1. Pessoalmente

Por meio de seu jornalairo ou dirigindo:
s2 a0 Distribuicor Abwil local, cujo en-
dereco poderd ser facimente conge
guide junto & gqualguer jornaleiro de
sua cidade. Em S&o Paule, os endere-
o s34

Av. Incustrial, 117

Santo André

Rua Heliodora Ebanc Pereira, 267
Lapa

Rua Brigadeiro Tobias, 773
Centro

& na Rio de Janeiro:

Rua Sacadura Cabral, 141
Centro

Rua da Passagem, 83
Botafogo

Rua Dr. Barman, 31
Miterdi

2. Por caria

Poderdo ser solicitades exemplares
atrasados também par carta, gue deve
ser enviada para;

Abril 5/& Cultural =

Nimeros atrasados - Distribuidora
Caixa Postal 80171,

Séo Pauig - 5P

Mo envie pagamento antecipado

O atendimento serd feite pelo reembok-
so postal @ o pagamento, incluindo as
despesas posiais, deverd ser efetuado
a0 5@ refirar a encomenda na agéncia
do comraio. Apds seis meses do encer-
ramento da colecdo, os peddos serao
atendidos somente por carfa dirigida a
NUMERQS ATRASADOS — DISTRI-
BUIDORA, dependendo da dizponibili-
dade de estogue.

Obs.: quando pedir livros, mencione
sempre o titule efou o auter da obra,
além do n? da edigao.

COLABORE CONOSCO

Encaminhe seus comentarios, cri-
ticas, sugestdes ou reclamacoes
ap Servigo de Atendimento ao
Leitor — Caixa Postal 9442, CEP
01327, Sdo Paulp, SP. Telefone:
t:}é ;L 288-6298. TELEX 01133670
A :

REGULAMENTO
DO GRANDE
CONCURSO
ELETRONICA
PASSO A PASSO

Para participar deste concumso,
vock devera mandar & descriclo
de um comarcial de televisdo, de
sua livre imaginagio, akusivo a0
fasciculo Eletrdnica Passo &
Faszzo, descrevendo as cenas e o
texto; recostar @ juntar B selos da
2* capa dos fasciculos 1 ao 9,
indistintamente.

O camarcial de televisdo deverd
SEr Iranscrity No espaco
aproprlado existente na cana-res-
posia distribuida com o fascicuko
1, em 10 lichas datilografadas ou
15 manuscritas.

Caso ndo desaje utilizar a carta-
resposta, basta enviar os dados,
mait os 3elos @ a idéia do
comercial de televisio, tudo junic
no mesmo envalope endaracaca
& Abril S0 Cultural -Divisdo
Fasciculos - Rua Trere de Maio,
1253, 5830 Paulo - 5P -CEP: 01327,
GRANDE CONCURSO
ELETROMICA PASSO A PASSO
Seréo considerados participanies
a5 trabathos enviados até 26 de
agosto de 1984.

Yook pode participar com guantos
comerciais de televisdo quisar,
separadamente, desde que
mande cada um deles com seis
selog, Todos 05 comerciais de
tebevisao, classificados ou nao,
passardo a pertencer a Abril SIA
Cultural,

Os lunciondrios da Abril S0&
Cultural ndo poderfo participar do
concurso, Os trabalhos de
selecio e classificacdo serio
realizados por uma Comissao
Julgadara, constituida de
redatores da Abril 5i8 Cultural e
diretores da agéncia Fox
Propaganda Lida., cuja decisdao
serd soberana e irrevogével,

O comerciais de televisio serio
salecionados pala criatividade,
adequacao i publicacao e clareza
da mensagem. Serdo
selecionados e classificades os
dez medhores comerciais de
talavisdo, cabendo ao 1°
colocado uma televisio Mitsubishi
Com Toom, madalo

TC 200 L-Z, 20" em cores; do 27
ao 4.7 colocado: um conjunta de
som Alko micro sisterm; do &° g0
7F colocade: um radiogravador
Aiko, estéreq, modelo BR-420; do
&% ao 10* colocado: 1
radiogravador Aiko, modelo 405,
A apuraciio serd realizada em 31
de agosto de 1984, na sede da
Abril SiA Cultural, 2 Rua 13 de
Mabo, 1259, onde 03 prémios
estarfo exposios. O resultado
serd divulgade nos fasciculos de
Elatrénica Passo a Passo, & 08
contemplacos serfo notificados
pela Absil SiA Cultural.

Sa voca tiver alguma divida,
consulte nosse Senvico de
Atendimenio ao Leitor, pelo
talefone (011) 288-6298,
Cenificado de Autorizagao n?
01/00/6591/84, de 22/05,

NO PROXIMO
NUMERO:
COMPONENTES:

CON Q
TRANSISTOR.
COMPONENTE
INDISPENSAVEL EM
QUALQUER CIRCUITO,
COM A FUNCAO DE

AMPLIFICACAO,
COMU H_&EHD.
ESTAB O DE

TENSAO OU CORRENTE.
ETC.

MONTAGEM:
FALAREMOS DE
OUTROS ACESSORIOS
UTILIZADOS PARA
REALIZAR A
DESSOLDAGEM.

SUA PROXIMA
MONTAGEM SERA
UM SEQUENCIAL DE
4 CANAIS, COM
POTENCIA MAXIMA
DE 300 W OU 600 W
POR CANAL. ESSE
APARELHO PODE
KCENDER E APAGAR
SEQUENCIALMENTE
4 CONJUNTOS DE
LAMPADAS.

INSTRUMENTACAO:
UMA DAS FUNCOES
MAIS IMPORTANTES DO
TRANSISTOR E A DE
AMPLIFICACAO, QUE
CONSISTE ELEVAR O
NIVEL DE UM SINAL
ELETRICO QUE CONTEM
UMA DETERMINADA
INFORMAGAO.

& Ediciones Nueva Lents, 1983

Eabril 54 Cultural, 580 Paulo,
Brasil, 1984

Edicdo organizada por Abril SA
Cultural {art. 15 da Lei 59B8, d=
1411211973}

Esta abra fol integralmente
impressa na Divisdo Grafica da
Editara Abril S/A
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Agora que vocé ja sabe quais sdo as caracteristicas basicas dos diodos,
apresentadas no capitulo anterior, vamos conhecer os principais tipos de diodo
existentes no mercado. Eles sdo agrupados em “familias”, de acordo com as
funcoes que desempenham nos circuitos.

Existe no mercado uma variedade mui-
to grande de tipos e modelos de diodo
semicondutor. Eles podem ser agrupa-
dos em “‘familias’’, de acordo com
suas caracteristicas ou conforme a
funcdo gue desempenham nos circui-
tos. Assim temos:

* diodos retificadores

® diodos para sinais

® diodos de comutacgio

» diodos de alta freqliéncia

® diodos estabilizadores de tenséo

® dipdos especiais

Diodos retificadores

Og diodos do grupo dos retificadores
merecerao, mais tarde, um capitulo es-
pecialmente dedicado a eles. Tratare-
mos agora apenas dos diodos retifica-
dores de baixa poténcia e de resposta
de freqléncia rapida, que podemn ser
usados como diodos para sinais ou dio-
dos de comutagdo. Os diodos de co-
mutagio encontram aplicagao em cir-
cuitos de corrente continua ou de baixa
freqiiéncia, ou, ainda, em circuitos digi-

ABAIXO: diodos retificadores de baixa
poténcia com capsula plastica. O termi-
nal do catodo esta situado 4 esquerda.

ACIMA: diodo retificador de alta poténcia. Sua capsula é construida de modo a permi-
tir a fixagdo do diodo em um radiador de calor.

tais que ndo exigem tempos de traba-
Iho muito rapidos,

A estrutura das capsulas destes diodos
depende, assim como a area de sua
jungdn, da poténcia que eles devem
dissipar e da corrente gue devem con-
duzir. Para os de baixa e media potén-
cia (até o wvalor maximo de 1 watt),
usarm-se capsulas de plastico. Os que
tém poténcias superiores a esse valor

exigem capsulas metalicas. No caso
de poténcias muito elevadas, essas
capsulas devem ser construidas de
maneira a permitir & montagem do dio-
do em um radiador de calor com um
sistema de fixagao por parafuso ou por
pressdo.

Clualguer circuito retificador de corren-
te — monofasica, trifasica ou polifasi-
ca — & formado por um certo ndmero

ABAIXO: diodos retificadores de alta poténcia com cdpsulas metalicas que podem

dissipar poténcia maior.
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ACIMA: duas pontes retificadoras encapsuladas em plastico. Pode-se observar os si-
nais que indicam as entradas de corrente alternada e as saidas positiva e negativa de

correnle continua.

PONTE
RETIFICADORA

SIMBCLO DA PONTE
RETIFICADORA

DIODOS LIGADOS

EM PONTE

ACIMA: desenho em que se vé uma ponte retificadora monofisica de quatro diodos,

de diodos interligados, sendo o circuito
em ponte o mais comum.

Em alguns circuitos de alimentagdo
usam-se como alternativa para a ponte
08 circuitos de retificagdo de onda
completa. Estes circuitos, & bom lem-
brar, aproveitam os dois semiciclos

(positiva e negativa) da tensdo alterna-
da aplicada na entrada.

Ja os retificadores em ponte monofasi-
cos sdo formados por quatro diodos li-
gados entre si de modo que ficam com
dois terminais de entrada para a ten-
sdo alternada e com dois terminais de

Svo)
/N /N

v Y v

|

DE CORFAENTE
ALTERMADA
TRIFASICA

SAIDA POSITIVA
+ /’I/ \\\.

SE -
ENTRADAS St SAIDA NEGATIVS e

+

ACIMA: neste esquema vocé pode observar uma ponte retificadora empregada para se
obter corrente continua a partir de uma corrente alternada trifasica.
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ACIMA: ponte retificadora de média po-
téncia; pode ser fixada em um radiador.

saida para a tensdo retificada. Natural-

mente, um dos dois terminais & positivo

& 0 outro, negativo.

Como a procura de retificadores em

ponte tornou-se bastante grande, os fa-

bricantes resolveram oferecer ans con-

sumidores esse tipo de montagem ja

pronto, ligando os quairo diodos e en-

volvendo-os em uma capsula, como se

fossern um Unico componente: a ponte

retificadora.

Em razao disso, ha no mercado vérios

tipos de pontes. Elas se diferenciam

pela intensidade maxima de corrente

dos dicdos que as compdem e, conse-

qlentemente, pela menor ou maior po-

téncia dissipada, como ocarre com o3

diodos isoladamente.

Qualquer diodo retificador é caracteri-

zado pelos seguintes fatores:

® corrente media maxima (If)

® tensdop direta (Vd) para uma corrente
If determinada

® tensdo inversa maxima de pico
(VRWM)

® iensdo inversa de pico periodica
{VRRM)

® corrente maxima de pico periddico
{Ifam)

® corrente inversa maxima de pico
{IBM}, medida em VREM

& corrente maxima de pico transitario

» poténcia total (Ptot)

Diodos para sinais

Os diodos para sinais sdo utilizados pa-
ra o tratamento dos sinais comuns
num circuito. Tambeém podem ser em-
pregados na elaboracdo de sinais digi-
tais. Os diodos para sinais sao normal-
mente de baixa poténcia. Suas carac-
teristicas mais importantes séo:

L L]
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ACIMA: diodo zener (1) e diodo retificador (2).

ABAIXO: pequeno diodo para sinais. Vocé pode observar 3 esquerda o sinal do catodo.

COMPONENTES

0 gue & a tensdo maxima inversa de
um diodo?

E o valor mais aito de tensio aplicads
com polaridads inversa {orieniada no
santido de ndo-condugdo) ques o diodo
pode suportar sem sofrer danos,

Existe circulagéio de corrente
através de um diodo quando se
aplica a sle uma tensdo inversa?

Na prdtica, hé circulacdo de uma cor-
rente muito fraca, de vaior desprazival,

Existe, numa jungdo P-N polarizada
no sentide de nio-condugao,

uma capacitancia associada?

Sim, pois nas duss partes da juncdo
acumiulam-s8 cargas de sinal oposto. A
capacitdncia resultants depende da ten-
sdo aplicada.

A ruptura inversa aparace am todos
os fipos de diodo?

Sim, mas spenas ¢s disdos zener sdo
projetados para opsrar na regido de rup-
fura, & esse fendmeno & perfaitaments
definide @ controfdveal,

Como se calcula a poténcia que um
diodo deve dissipar sob

a forma de calor?

Multiplicando-se & tensdo medida em
EBUS ferminais pala corrente que o atra-
vessa, sefa no sentido direlo, seja no
sentido inverso.

* tensdo inversa aplicada (Vr) (Vrmax ti-
pico = 75 V)

® corrente direta (If} (Ifmax tipico =
100 mA)

® poténcia maxima Pmax (Pmax tipico
= 200 mW)

Diodos de comutagdo

Os diodos de comutac8o — diodos ra-
pidos — distinguem-se pela capacida-
de de trabalhar com sinais digitais utili-
zadgs em circuitos logicos. O pardme-

tro gue caracteriza estes dindos & o

tempo de comutacgéo. Ele depende do
atraso gue uma jungdo P-MN estabelece
guandg esta conduzindo corrente.

Sdo considerados rapidos os diodos
com tempo de comutacdo inferior a
100 nanossegundos, nos modelos de
média e alta poténcia. Nos de baixa po-
iencia, o tempo de comutagio deve
ser da ordem de 1 nangssegundo para
gue eles sejam considerados rapidos.

Diodos de alta fregiigéncia
Os diodos de alta fregliéncia sdo usa-

Sl e d e Y TSR A R

dos nos circuitos que trabalnam com  AciMA: quando se aplica uma tenséo inversa a um diodo, este passa a ter uma capa-
fregliencias superiores a 1 megahertz  citdncia associada que varia com a tenséo aplicada.
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{um milhao de ciclos por segundo). Es-
tes diodos diferenciam-se dos demais
por apresentarem uma baixa capaci-
tdncia de difusdo (Cd) entre as duas re-
gides semicondutoras de uma juncgaco
F-N. guando estao polarizados no sen-
tido de condugao.

Diodos estabilizadores de tensio

Também chamados de diodos zener,
os diodos estabilizadores de {ensdo
sdo usados para se obter, entre seus
terminais, uma tensao constante e re-

lativamente independente da corrente
gue os afravessa.

O funcionamento desses diodos ba-
seig-se numa propriedade muito espe-
cial gue apresentam as jungoes P-N,
guando =30 polarizadas no sentido re-
versg da conducao.

Mormalmente, um diodo polarizado no
sentido reverso da condugao ndo deixa
passar corrente, ou deixa passar ape-
nas uma corrente de intensidade mui-
tissimo baixa. Porém, aumentando-se a
tensdg de polarizagao reversa afinge-

ABAIXO: diversos tipos de carcagas de diodo e ponte padrio: A) carcaga padrdo para
diodos. B, C e D) carcagas padrio para pontes retificadoras de baixa e média poténcia.
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se um valor em gue se da a ruptura da
jungac. Nesse momento, ocorre um
aumento significativo da corrente atra-
ves do diodo, embora haja apenas um
peguenc aumento da tensao de polari-
zacao reversa. O fendmeno que co-
manda a corrente na ruptura, nos dig-
dos de baixa tensdo reversa, & chama-
do de efeito zener. Fara diodos de alta
tensdo reversa, o fendmeno que co-
manda a corrente na ruptura € chama-
do efeito avalanche.

Os diodos zener sdo projetados para
operarem na regido de ruptura reversa.
Ha uma grande variedade deles, agru-
pados de acordo com sua tensdo zener
e de acordo com a poténcia gue po-
dem dissipar, de 250 miliwatts ate 10
watts. Os parametros gque caracteri-
zam um dipde zener 580 oS seguinies:
® tensdo zener (Vz)

& corrente minima para atingir a Vz (12)
® poténcia maxima (Pmax)

Diodos especiais

Mo grupo dos diodos especiais encon-
tram-se os diodos varicap, tunnel e
LED. Os primeiros sdo fabricados
acenfuando-se a propriedade que as
jungdes P-N tém de se comportar de
modo semelhante a um capacitor,
guando polarizadas inversamente (no
sentido de ndc-condugio). A capack
tAncia, nesse caso, varia de acordo
com a tensdo aplicada. Os diodos vari-
cap s@o muito usados nos estagios de
sintonia dos receptores de radio e TV.
Os diodos tunnel produzem um efeito
especial quando se aplica uma tensao
fraca no sentido de condugdo. Ini-
cialmente ha um forte crescimento de
corrente devido ao aumento de tenséo.
Mas, quando a tensao aplicada passa
de certo valor, a corrente conduzida
pelo diodo diminui ate um nivel bastan-
te baixo. A partir desse momento, 8¢ a
tensdo continua a aumentar, o diodo
comeca a funcionar como um diodo
normal. Se o diodo tunnel opera no in-
tervalo de tensao em que a corrente di-
minui com o aumento de fensdo, pode
haver oscilagdes muito rapidas. Por is-
50, 08 diodos tunnel s8o empregados
na montagem de osciladores.

Os dipdos LED s8o construides com
arseniato de gélio ou com outro semi-
condutor composto gue apresenie a
propriedade de produzir uma radiacao
eletromagnética entre a |uz visivel e o
infravermelho. Esse fendmeno ocorre
guando o diodo € polarizadn no sentido
de conducan.




OS METODOS PARA DESSOLDAR (1)

MONTAGEM

Na montagem de aparelhos eletronicos, a soldagem é uma das operagcdes mais
Importantes. Mas o processo inverso — a dessoldagem — também deve merecer

um cuidado especial. Para que se possa executar com éxito a dessoldagem de

componentes de um circuito, € preciso conhecer em detalhe esse procedimento, que
requer habilidade e delicadeza.

ACIMA: a dessoldagem por aplicagdo de soldador e tragdo simultinea pode causar danos ao componenie ou ao circuito.

Ha ocasides em que & necessario des-
fazer uma ligagdo elétrica num apare-
Iho ou num circuito, ligacdo essa gue ja
havia sido soldada. Isso, na verdade,
acontece muitas vezes, principalments
quando se precisa fazer um conserto
ou uma medigdo especial, Por essa ra-
Zao, ¢ importante saber executar as
cperagdes de dessoldagem com habili-
[ dade, para n&o danificar o circuito.
A operagio de dessoldagem consiste
em separar duas superficies anterior-
* mente unidas por uma liga de estanho
& chumbo. O método mais simples, pa-
ra isso, e aplicar direiamenie o solda-
dor na érea da solda, fazendo ao mes-
mo tempo Uma certa tracdio numa das
superficies soldadas, normalments no
terminal do componente gue val ser
desligado. Com a fusio do estanho, a
separagadc & imediata. Esse proced:
mento, no entanto, apresenia alguns
inconvenientes:
e O estanho ndo & totalmente elimina-
do do local. Por isso, depois da reti-
rada do componente, & necessario

limpar as duas superficies gue esta-
vam soldadas. Mesmo assim, elas
vao continuar com residuos de esta-
nho dificeis de eliminar. Se isso ocor-
rer nos terminais do componente,
nao sera facil monté-los novamente,
pois com 0s residuos esses termi-
nais se tornam mais grossos e rugo-
508, e isso impede gue sejam encai-
¥ados nos furos do circuito.

Ma superficie do circuito impresso,
os residuos de estanho podem fe-
char fotal ou parcialmente os furos,
impedindo também a passagem de
terminais para a montagem dos
componentes.

* Quando exercemos fragdo para se-
parar superficies soldadas, corre-
mos o risco de danificar acidental-
mente tanto os componentes como

ABAIXO: dispositivo completo para dessoldagem, projetado para ser adaptado a um
soldador comum do tipo “lapis™,
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ACIMA: aqui, o dispositivo para dessoldagem jé estd adaplado & resisténcia de um
soldador comum,

ACIMA: modo de utilizagdo do dessoldador. Como se vé na folo, o respiro cobre
completamente a solda que serd removida,

ABAIXO: este & o aspecto da ilha do circuito, depois de eliminado o estanho que a Ii-
gava ao terminal do componentes. Este fica solto e pode ser retirado do circuito com
bastante facilidade,

‘25 s oe cobre (No caso de um
CRCUND Bnpresso). até mesmo des-
colanoo-a8s do cartdo. Fssa ocorrén-
cia pode comprometer irremediavel-
mente o circuito, pois o conserto de
uma trilha & uma operagao bastante
dificil ou, na maioria dos casos, im-
praticavel.
Para encaixar o terminal de um novo
componente no furo de um circuito
gue esteja obstruido por estanho é
necessario aguecer o local com o
soldador no momento do encaixe.
Essa operacio também & complica-
da, principalmente se o componente
possui trés ou mais terminais. E pre-
ciso considerar tambem gue um
aguecimento excessivo pode danifi-
car o componente. A soldagem obti-
da nessas condicbes terd de ser re-
feita, acrescentando-se um pouco
de estanho para fixa-la bem,
Tendo em vista tais inconvenientes,
ndo sdo t8o significativas as vantagens
desse sistema de dessoldagem — a
rapidez e o falo de dispensar ferramen-
tas especials. Porlanto, sera preferivel
fazer a dessoldagem com a ajuda de
acessorios ou dispositivos gue permi-
tam retirar o estanho utilizado na solda-
gem anterior.
Um desses dispositivos & o dessolda-
dor com bomba sugadora de solda, fei-
ta de borracha ou de outro material se-
melhante, no formato de uma péra. Es-
te acessorio & montado no corpo de
urm soldador comum, sem a ponta. No
lugar da ponta, adaptado ao fubo que
contém a resisténcia, é colocado o su-
porte fubular do dessoldador, gue tem
em sua extremidade e em posigao gua-
se perpendicular um cilindro oco provi-
do de um respiro. Esse cilindro termina
num fubc tambem metalico em cuja
extremidade & adaptada a péra de bor-
racha, bem junto ao cabo do soidador.
Este acessério funciona da seguinte
maneira: através do tubo de respiro, o
calor & transmitido ao estanho. Ao
mesmo tempo, comprime-se a péra,
Quando o estanho se liguefaz, solta-se
a péra para que o estanho do local da
solda seja sugado para dentro do des-
soldador,
Vejamos entdo guais sdo as vantagens
gue esse acessorio apresenta:
® Seu manejo & simples: toda a opera-
¢&o pode ser feita somente com
uma das maos.
Pode ser adaptado a um soldador
comum, do qual & necessario ape-
nas retirar a ponta.




A mengdo dessas vantagens, porém,
naoc significa que esse tipo de acesso-
ro nao apresenie nenhum inconve-
niente. Vejamos:

O respiro é obstruido facilmente, so-
bretudo quando o estanho aspirado
se solidifica. Portanto, € necessario
limpar ¢ respiro com uma ceria fre-
giéncia, passando-ge umn fio metalico
fino pelo orificio com o dessoldador
aguecido a temperafura de funciona-
mento. Essa limpeza pode ser feita
com maior facilidade se o tubo e a pé-
ra do cilindro forermn desmontados.

Se a péra for acionada varias vezes,
O ar gue entra e sai rapidamente po-
derd fazer o respiro esfriar; isso fard
a temperatura ficar abaixo do nivel
necessario para a fusdo do estanho.

]

Quando se executa uma série de sol-
dagens & dessoldagens, como aconte-
ce normalmenta durante os consertos,

é

conveniente dispor de soldador e

dessoldador separados. Assim ndo se
perde tempo esperando até gue o apa-
relho esfrie para se fazer a substituico
da ponta pelo sugador de solda e vice-
versa. Nem é preciso esperar até gue
ele esquente de novo.

Mo respiro desse tipo de dessoldador
costumam ocorrer fendmenos de dete-
riorago e corrosac Como nas pontas
dos soldadores. Quando isso acontece,
basta substituir o respiro, que e ros-
queado ao suporte. Se a substituicio
nao for feita em tempo, a peca acaba
perdendo a capacidade de transmitir
calor devido 4 camada de dxido gue se
deposita e que, sendo termoisolante,
impede a fusao do estanho.

ABAIXO:; soldador e dessoldador (sugador de solda) separados.

NOGGES TEORICAS
A energia elétrica

A tensEo e & corrente eiéirics a5sociadas
constituem um meio de condugdo da ener-
gia do ponto onda ala ¢ produzica (gerador
eletrico) para olocal em que & utilizada. As-
sim, os aparelhos ligados a rede eléfrica
converfem & energia recebida em um tipo
de energla diferante, prépria para & aplica-
cdo desafada. As formas em que a enargla
glétrica & mais freqientemente convertida
580 85 seguintes:
® calor
* jluminagdo
& acionamento de motares (ou outros fend-
menos mecanicas, como som, elc.}
Dessa relagdo, a conversdo de energia elé-
trica em caior & 8 mais simples, & sempre
Ecompanha, Bm menor ou malor escald, as
outras formas de comvarsdo. Realments,
am qualquar alemento de um circuito que
oferaca uma certa resisténcia 8 passagam
da corrente verifica-se um consymo de
anargia que, por sua vez, provoca a8 eleva-
cdo da temperatura desse elemento.
A energla consumida na unidade de tempo
& denominada poténcia. Para calcular a po-
téncia que deve ser fornecida é nacessario
conhacer a quantidade de energla consu-
mida em um dado periodo de tempo. A uni-
dade de medida usadd para a poténcia —
aldtrica ou da guiro tipo — recebea o nome
de wait (W). A definicdo dessa unidade é a
seguinte: 1 watf (W) & igual 4 poténcia de-
senvolvida por uma corrente elétrica conti-
nua de intensidads igual & 1 ampere (4)
guando circula através de uma carga em
cujos terminais femos uma tensdo continga
de 1 volt (V)L
Quando se tem correntas @ tensdes conti-

nuas, calcula-se & poténcia multiphicando-

58 o valor da tensdo aplicada ao elemenio

pelo valor da corrente produzida por esss

tensdo. A fdrmula empragada € a seguinfe!

P = Vxl. Quando s2 conhece apenas o va-

lor da tens3o e da resisténcia, a formula pa-

&3 a ser a seguinte: P = V x WR = V&R,

guando se conhece a intensidade de cor-

rente e a resisténcia, & poténcia serd calcu-
ladapor: P = xAxl = £ x A Como fodas
essas axpressdes sdo equivalentes, pode-

58 empregar uma ou ouira indiferantemean-

te 8, porlanto, pode-seescrever: P = VxR

= V&R = 12 x A. O valor da potdncia & ax-
presso em watt quando, nas fdrmulas, em-
pregam-se o voll, 0 ampére e o ohm. Para

poténcias de grande valor amprega-se o

guifowstt (kW) uma unidade mil vezes

maior do que o waft,

Nos aparelhos eletrdnicos, & poténcia for-

necida pela corrente da rede & convertida

em duas formas diferantes:

® Pofdncia afil, que ¢ a poténcia empraga-
oa para realizar as fungdes especificas
do apargiho; produgdo de sons, luz, acio-
namento de pequencs motores, ligagdo
de mostradores luminosos, etc.

* Poréncla dissipada sob a forma de calor,
em todos os resisiores de circuito @ nos
outros componenies que se agquecsem du-
rante o funcionamento (diodos, transisto:
res, valvulas, efe.). E necessdrio, portan-
to, dafinir um fator que indigue & propor-
¢do de engrgia que se converta am po-
téncia ofil. Esse fator & o rendimento do
apareiho, & & assim calcwlado;

Poténcia util

= Poténcia fotal

ABAIXO: pecas sobressalentes para o dessoldador descrito

neste capitulo.
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'DISPOSITIVO ANTIFURTO
PARA CARROS

Este dispositivo antifurto e utilizado para proteger seu carro contra roubos.
Seu funcionamento é bastante simples: ele simula um defeito no veiculo, que “morrera”’
3 segundos apos ser dada a partida. Para desativar o dispositivo, basta apertar
0 botdo de pressao que deve ficar em um local pratico e secreto.

A0 contrario dos vérios dispositivos
existentes no mercado, este antifurto
n&ao avisa que o veiculo esta sendo rou-
bads. Ele dificulta o roubo! De funcio-
namento extremamente simples, o an-
tifurto protege o seu veiculo contra rou-
bo, simulando um defeito no carro. Ou
seja, o carro liga normalmente, mas
deixa de funcionar apos cerca de 3 se-
gundos. E necessdrio entdo dar nova
partida. O veiculo funciona novamente
mas, apos o mesmo intervalo de tem-
po, para outra vez. E assim sucessiva-
mente, até que o dispositivo receba um
sinal para cancelar o defeito simulado.
Desativar o antifurio € extremamente
simples: basta apertar um pegueno bo-
tdo por alguns instantes! Evidenternen-
te, este botéo deve ficar em local se-
creto do carro, que somente o proprie-
tario deve conhecer. Cada vez que o
veiculo é desligado, o antifurto se rear-
ma automaticamente, ndo sendo ne-
cessario gualquer ajuste ou ligagdo.
Basta lembrar de apertar o botdo de
cancelar toda vez que o motor & ligado,
Além desse botdo, existe também uma
chave H-H (liga/desliga) que esta fixada

O tracado
do circuito

A esguerda, o lragado das trihas do
circuita, em tamanho natural,

O desenho
do circuito

A direita, 0 desenfo mostrando 3 posi-
¢do correta para & montagem dos
COmponeties na aca.
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na propria caixa do antifurto, Portanta,
se& 0 proprietario preferir, pode tambeém
desativar o antifurto, desligando essa
chave. E claro gue a caixa desse dispo-
sitivo deve tambem ficar em local se-
creto e de dificil acesso ao ladrdo. Es-
sa chave liga/desliga podera ser usada,
por exemplo, guande o carro for levado
ao posto para ser lavado, quando for
deixado numa garagem ou num esta-
cionamento onde precise ser mangbra-
do por outras pessoas, que ndo sejam
o proprietario.

2. Cinco resistores de 1/4 W (R1 a R5).

Deve-se escolher adequada e criterio-
samente o local onde serd instalada a
caixa com a chave liga/desliga e o bo-
tdo de presséo para cancelar o efeito
do antifurtn, pois o absoluto sigilo a res-
peito da sua coloCagao No carro & mui-
to imporiante.

Ferramentas necessarias

S&o as seguintes:

® ferro de soldar de pequena poiéncia
(até 30 W) com ponta fina e limpa

® zlicate de corte lateral

e glicate de bico

® chave de fenda comum

* pequena serra manual (ou faca bem
afiada)

Alem disse, sera preciso utilizar um pe-

daco de solda fina 60/40, gue seja de

boa qualidade.

Componentes

Este dispositivo, assim como os outros
aparelhos ja langados, € disponivel em
forma de kit, ou seja, conjunto comple-
o de pecas para a montagem, inclusi-

3. Quatro capacitores eletroliticos (C1 a C4).

4. Os dois transistores BC548 (Q1 e Q2) e os qualro diodos

(D1 a D4) usados na montagem.

5. Relé tipo SBMS TRC2/3AM2 V (RL 1).
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Ve com a caixa metalica e a placa de
circuito impresso. O uso das pegas em
forma de kit facilita enormemente a
montagem, pois nesse caso ndo é ne-
cessdrio confeccionar a placa de cir-
cuito impresso, € nem tampouco a cai-
xa metdlica. Na opc8o de ndo usar o
kit, faga a placa de circuito impresso
seguindo ¢ tragado do circuito.

A seguir, damos a relagdo das pecas
que o leitor deve ter para realizar a
montagem, a partir do kit, ou adquirin-
do cada peca em separado:

6. Circuito integrado 7806 (C12).

8. Boldo de pressdo (52) com porca e arruela incorporadas.

® uma placa de circuito impresso

® 5 resistores de 4 W (R1 a R5), com
05 seguintes valores e as seguintes
cores para identificagio:

B1-4,7 KQ (amarelo-violeta-vermelha) |

R2-1 K& (marrom-preto-vermelho)

3-120 KQ{marrom-vermelho-amarelo)

R4-100 @ (marrom-preto-marrom)

H5-15 K& (marrom-verde-laranja)

» 1 relé tipo SBMS 1RC2/3 A/12 V - me-
taltex, para encaixe direto na placa
de circuito impresso, na posicao RL1

® 4 diodos 1N4148 ou o equivalente

1M814, identificados por D1, D2, D3
e D4 na placa de circuito
e 2 transistores BC548 (Q1 e
equivalentes, como o BC238
® 4 capacifores eletroliticos (C1 a G4),
COm 08 seguintes valores:
C1 - 100 pF x 16 V - unilateral
C2 - 47 uF x 16 V - unilateral
C3 - 33 uF x 10 V - unilateral
Cd - 47 uF x 25 V - unilateral
{Unilateral = com os dois terminais
montados de um so lado do compo-
nente.)

22} ou

7. Circuito integrado CD40171 (CH1)

9. Chave H-H (51) com parafusos e porcas.
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® 1 circuito integrado CD4011, na posi-
¢ao Cil da placa de circuito

® 1 circuito ifftegrado 780E, na posigdo
Cl2 da placa de circuito

s 1 chave H-H grande {S1)

® 1 botdo de pressdo pegueno com
porca e arruela (S2)

® 1 borracha de passagem pequena

e 2 espacadores de fenolite (cada um
sera cortado em 2 pedacos iguais)

# 4 parafusos auto-atarrachantes para
fixacdo da tampa da caixa

e 4 parafusos e 4 porcas de 3/327

e o e o

nu para os jumpers (J1 e J2).

10. Fios para as ligagoes necessarias, pedaco de solda e fio

® 2 parafusos e 2 porcas de 1/8"
& 3 m de fio vermelho

® 3 m de fio amarelo

= 3 m de fio preto

® & m de fio azul

* 1 pedaco de fio nu

® | caixa metalica com tampa

® 1 pedaco de soida EE‘.GMG

Montagem

ha seqléncia de fotos, o leitor pode
orientar-se perfeitamente para fazer a
montagem do dispositivo antifurto

11. Caixa do dispositive antifurle desmontada, parafusos e

Olhe atentamente essa seqléncia, leia
com atengdo as instrugdes e tenha
certeza de gue entendeu tudo antes de
iniciar a montagem. Também antes de
cornecar, ligue o ferro de soldar para
que ele va aquecendo. Para verificar se
ele esta quente o suficiente para iniciar
a soldagern, tente estanhar a sua ponta
com um pedacgo de solda. Entao, va-
mos & montagem;

17} Pegue a placa de circuito impresso
e monte os 5 resistores (R1 a BE) nas
suas respectivas posicies (folo 14).

MR

porcas, espacadores de fenolite e borracha de passagem.

12. Esquema elétrico do dispositivo antifurto.
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27) De posse do fio nu, corte-o em 2
pedacos, dobre-0s e monte-0s nas po-
sigdes J1 e J2 da placa de circuito im-
presso (veja foto 15),

3%} Coloque os 4 diodos (D1 a D4) nos
seus respectivos lugares. Preste bas-
tante atencao para que a faixa amarela
mais proxima do terminal coincida com
a ponta da flecha do desenho na placa
(veja foto 16).

4°) Monte agora os dois transistores
(Q1 e Q2) e faga com que o lado chan-
frado dos corpos dos transistores coin-
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13. Placa de circuito impresso do antifurio, vista do lado dos

componentes.

15. Colocagdo dos jumpers J1 e J2, utilizando pedagos de fio

nu dobrados.

B4

cida com o chanfro do desenho na pla-
ca (veja foto 17).

57) Solde os 4 capacitores eletroliticos
(C1 a C4) nos seus respectivos lugares,
conferindo atentamente os seus valo-
res, descritos na lista de material. Cui-
dado com a polaridade dos mesmos. O
terminal positivo do capacitor deve
coincidir com o simbolo (+) do dese-
nho da placa {veja foto 18).

67} Chegamos agora a um dos pontos
mais delicados desta montagem, gque é
a scldagem do circuito integrado

impresso.

CD4011 (Cl1). Esta tarefa exige rapidez
e atengdo, pois como se trata de um
componente muito sensivel, 0 excesso
de calor pode ser prejudicial. Portanto,

- antes de solda-lo, certifique-se de que

a faixa branca do corpo do Cl1 coincide
com & marca existente no desenho da
placa (veja foto 19),

7%} Pegue o circuito integrado 7806 e
cologue-o na posicéo CI2 indicada no
desenho da placa, de tal forma que sua
parte metdlica figue voltada para o ca-
pacitor eletrolitico C2 {veja foto 20),

-

14. Montagem dos resistores (R1 a RS) na placa de circuito

16. Montagem dos 4 diodos (D1 a D4) na placa. Cuidado para

ndo coloca-los na posicdo errada,




87) Solde o relé na placa, na posicdo

marcada com BL1. 50 existe uma ma-

neira de encaixd-lo em sua furagdo

correspondente (foto 21). Pronta! A pla-

ca de circuito impresso estd montada.

9°) Vamos agora a colocagio dos fios

na placa de circuito impresso:

® Pegue o fio preto, descasgue uma de
suas pontas e solde-a no furo 1, mar-
cado no desenho da placa de circui-
to impresso,

» Corte umm pedago de fio vermelho,
com cerca de 10 cm, e outro pedago

T —
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17. Montagem dos transistores Q1 e Q2. Observe com aten-
¢do a posigdo dos seus terminais na placa.

19. Montagem do circuito integrado (CH) na placa. Observe
que a faixa branca no corpo do integrado deve ficar do mesmo
lado que a marca existente no desenho da placa.

de igual tamanho, de fio amarelo,
Descasgue as duas exiremidades
desses dois pedagos de fio. O peda-
¢o vermelho deve ser soldado no fu-
ro 2, e o amarelo, no furo 3 da placa.

® Pegue o fio azul e corteo em dois
pedacos iguais. Descasgue as duas
pontas de um lado desses dois peda-
gos de fio. Solde uma ponta no furo 4
e outra ponta no furo 5 da placa (veja
fotos 22 e 23).

107) Pegue a outra extremidade do fio

amarelo e solde-a no terminal central

| MONTAGEM |

da chave H-H {S1). Pegue a outra extre-
midade do fio vermelho e solde-a em
gualguer um dos terminais situados ao
lado do terminal central no qual foi liga-
do anteriormente o fic amarelo. Pegue
em seguida o restante do fio amarelo e
solde uma de suas extremidades no
mesmo terminal da chave H-H onde ja
fol soldado o fio amarelo que veio da
placa de circuito impresso. Faga a
MEesma coisa agora com o restante do
fio vermelho. Uma das extremidades
desse fio vermelho devera ser soldada

18. Montagem dos 4 capacitores eletroliticos {C1 a C4) na pla-
ca. Observe atentamentie as polaridades.

20. Montagem do circuito integrado (CI2) na placa. A parte
metalica do circuito integrado deve coincidir com a faixa bran-
ca existente no desenho da placa.
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ne mesmo terminal da chave H-H onde
ja foi soldado o fio vermelho provenien-
te da placa (veja foto 24).

117) Pegue a caixa metdlica e cologue
nela a borracha de passagem. Desen-
role todos os fios conectados 4 placa e
passe-0s um por um através da borra-
cha de passagem {veja foto 25).

127) De posse dos dois espacadores
de fenciite, corte-os em 2 pedagos
iguais, usando uma pequena serra ma-
nual ou entdo uma faca bem afiada.
Cologue os 4 parafusos mais comgpri-

21. Colocagdo do relé RL1 na placa de circuito impresso,

dos (3/32") nos respectivos furos da
caixa e encaixe os 4 pedagos tubulares
de fenclite, cortados anteriormente,
nesses parafusos, de tal forma gue os
parafusos atravessem os tubos de fe-
nolite (veja foto 26).

3%} Encaixe agora a placa de circuito
nos parafusos. Coloque as 4 porcas
(3/32") nos parafusos, apertando-as
{veja foto 27).

147) Depois de realizar a etapa ante-
rior, vocé deve colocar a chave H-H
(51). gue estava fora da caixa, na sua

€&, nos

23. Detalhe da ligagdo dos fios azuis, amarelo, vermelho e

preto.nos furos da placa de circuito impresso.
TN T -U' -_"

respectiva furagio, de forma que o ter-
minal onde estdo soldados os fios ver-
melhos figue do lado desliga, fora da
caixa. Fixe a chave com os 2 parafusos
g 2 porcas de 1/8" (veja foto 28).

157) Fixe a tampa na caixa usando pa-
ra isso os 4 parafusos auto-atar-
rachantes (veja foto 29).

16%) Pegue os dois fios azuis e solde
suas pontas nos terminais do botio de
pressdo (52) (veja foto 30).

Pronta! Esta concluida a montagem do
dispositivo antifurto.

22 Liga’g:ao dos fios azuis, amarelo, vermelho e preto na pla-
uros 4, 5, 3, 2 e 1, respectivamente.

24. Ligacao dos fios vermelho e amarelo na chave H-H (S1).




A proxima fase serda a instalagdo no
carro, sendo gue a ilusiragde 31 apre-
sentada serve apenas para facilitar a
compreensao do |eitor.

Cabe a cada um escolher o local que
melhor |he convier para a2 colocagac
do botdo de pressdo e da caixa metali-
ca do antifurto.

Instalagéo

12) Corte ‘o fip positivo gue alimenta a
bohina do veiculo (este & o fio que vai
da chave de contato ate a bobina).

25. Passagem de todos os fios pela borracha de passagem.

27. Fixagdo da placa de circuito impresso na caixa.

2% Descasque as duas pontas prove-
nientes do corie.

3%) Emende o fio vermelho do dispositi-
vo antifurto na ponta que vem da chave
de contato. A seguir, iscle com fita iso-
lante.

4% Emende o fio amarelo do dispositi-
vo na ponta gue vem da bobina, izolan-
do com fita isclante.

52 Ligue o fio preto do dispositivo em
gualquer parte do chassi do veiculo ou
no negativo da bateria.

62 Instale o botdo de pressao (fios

caixa metalica.

MONTAGEM

azuis) em qualguer local secrefo dentro
do carro (embaixo do painegl, ou dentro
do porta-iuvas, por exemplo).

771 Fixe o dispositive antifurto em gual-
guer local protegido do carro. Nao ins-
tale em local onde entre agua, pois ele
ndo possui caixa vedada & prova de
tempo, e & agua ira danificd-lo: procure
escolher locais protegidos da acio da
chuva & da agua jogada para lavar o
carro. Vocé pode instalar, inclusive, no
porta-malas, porta-luvas ou atras do
painel do carro,

26. Colocacdo dos parafusos e espagadores de fenolite na

28. Fixacdo da chave H-H (51) na caixa.
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A chave liga-desliga tem a funcao de li-
gar ou desligar o dispositivo antifurto.
Assim, na posigao LIGA, o dispositivo
esta funcionando. Quando vocé passa
a chave para a posigdo DESLIGA, o
dispositivo ndo funciona e o automavel
trabalha normalmente. Vocé pode dei-
xar o dispositivo antifurto ligado ou des-
ligado o termpo que desejar.

Funcionamento
12) Ligue o dispositivo antifurto, colo-
cando a chave na posigdo LIGA,

30. Ligagao das extremidades dos fios azuis no botio de pressdo (32).

2% Depois disso, dé a partida, normal-
mente, no carro.

3%) Logo depois que o carro pegar,
aperte o botdo de pressao e solte-o em
seguida.

47) Pronto! Dirija normalmente.

O dispositivo antifurio funciona auto-
maticamente. Isso significa que vocé
ndo precisa liga-lo ou arma-io ioda vez
que sair do carro, evitando, assim, es-
guecimentos perigosos. A partir do mo-
mento que o motor € desligado, o seu
carro esta protegido.

31. Sugestio de montagem do dispositive antifurto em um autombvel,
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Mao se esgueca de pressionar o botao
imediatamente apds a partida. Se nao
fizer isso, o carro "morre” a cada 3 se-
gundos. Nao importa o ndmero de ve-
Zes que voceé acionar a partida; o motor
sempre “morrerda’ depois de 3 segun-
dos, até o botdo ser acionado.

Atengao:

Cuando for deixar o carro em estacio-
narmento ou corm manobristas, ndo s
esqueca de desligar o dispositivo, por
meio da chave H-H {S1).

O dispositive antifurto pode ser
instalado em qualquer lugar do carro?
N&o, pois sua caixa metdlica néo & vedada
g, 58 entrar dgua nela, o circuilo elefrdnico
sard danificado.

Qual a maneira de se operar o
dispositivo anfifurio?

Dapois de sua instalacdo no carmo, basta
apanas ligd-o atravas da chave liga-dasii-
ga, exislente na caixa metdlica (instalada
&m focal secreto) Assim, quando o moto-
rista desligar o camo, efe ja estard aulo-
maticamente protegido.

0 que acontece s& a partida do carro
for dada com o dispositivo ligado?

Ao ligar o veiculo, imediataments o mofo-
rista deverd pressionar o botdo que can-
cela o efelto do dispositivo antifurto, caso
contrana, decorrido um infervalo de 3 se-
Qundos, & carro “maorrard

Exisie alguma maneira de desativar
esse dispositivo?

Existem duas mansiras; uma 8 o ackona-
mento do boldo de pressdo toda vez que o

carra for ligado, & oulrs @ desligando-se o
dispositivo atraves da chave liga-desligs
focalizads na caixa metdica.

Para desativar o antifurto pode-se
acionar o botdo de pressdo antes de
ligar o camro?

Nao; anfes de ligar o carro o circLto anmtr-
furfo esta sem alimentacio e, portanio, de
nadz adiantard acionar o botdo, O anfifur-
to & alimentado atraves da batera de 12 V
do carre, & esla alimentacdo sd & conecta-
0a ao circuwitc quando o carm e ligadao.

Este dispositive antifurto aumenta a
carga na bateria?

N&o, porgue enquants o matarista estiver
dirigindo o carro, o dispasithvo estard con-
sumindo pouguissima enargia da bateria,




~ O CIRCUITO DE ALIMENTAQAO (2) ]

Continuamos a focalizar, neste capitulo, o circuito ou fonte de alimentagdo, com
destaque para alguns aspectos que limitam o seu aproveitamento. Essas limitagdes,
porem, podem ser superadas, desde que se utilizem meétodos adequados.

O circuito ou fonte de alimentacao des-
crito no capitulo anterior, embora mui- BOBINA DE FILTRAGEM

to pratico pela sua simplicidade, apre- R - D+

senta algumas limitagdes quanto a utili- <

Zacéo para delerminados fins. R salDA +c2 CIRCGUITD SAIDA

\lejamos algumas dessas limitagdes: T EMTENsAo R

» Filtragem insuficiente das ondula- T 0
goes residuais, gerando tensdo de 0O et
Zumbido muito elevada.

e Variagdo excessiva da tensdo de sai- Ceme i
da guando ocorremn mudancas na
solicitagdo de corrente pelo apare-  Diagrama 1. Juntando-se uma bobina e um capacitor ao circuito ou fonte de ali-
Ihe utilizador. mentacdo repmduzfda no capitulo anterior, obtém-se um I'th:l My :

® Hisco de avarias internas devido a ) .
produgao de sobrecorrentes no caso
de curtos-circuitos provocados por
sobrecargas acidentais.

A primeira dessas restrigfes se traduz
por efeitos indesejaveis no aparelho
em que estd instalada a fonte de ali-
mentagdo. Num amplificador de dudia,
as ondulagdes residuais ou a tensdo de
zumbido geram ruidos desagradaveis,
que sdo ouvidos através dos alto-falan-
tes. Num televisor, além do zumbido no
alto-falante, aparecern ondulagées ver-
ticais na tela. Devido a esses distlrbios,
torna-se necessario o uso de outros cir-
cuitos de filtragem, cujo efeito, somado
ao do circuito da fonte, permita obter
os resultados desejados. Um tipo de fil-
tro muito empregado, ilustrado no dia- :
grama 1, € o chamado filtro “n ™ (P. E  ACIMA: fonte de alimentagdo de um amplificador Hi-Fi, montada numa parte do
obtidoe guando se junta ao capacifor  circuito impresso do aparetho.

preexistents na fonte uma bobina, liga- - . 7

§ da em serie, e um segundo capacitor, ' O e T O

ligado em paralelo,

Messe filtro combinam-se os efeitos da
acumulagdo estatica de cargas elétri-
cas, propria dos capacitores, com os

3 i - ENTRALD, SalDa
dz-? Iacumufla{;;lao de energia eletromag \ Hy A el . R
netica, propria das bobinas. VARIAVEL PARALELD: ESTABILIZADA

A fungéo dos capacitores ja foi de-
mensirada; eles fornecem correnie na
saida, nos momentos em que a pante s 1

retificadora nfo pode fornecé-a. A bo- =
bina desempenha urma funcdo seme- o
lhante guando descarrega, diretamen- |
te no circuito de carga, a energia que  Diagrama 2. Esquema de um circuito estabilizador paralelo.

—
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Diagrama 3. Curva de; funcionamento de um diodo zener, inscrita sobre os eixos
das coordenadas. O eixo horizontal representa as tensées, e o vertical, as correntes.
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Diagrama 4. Estabilizador paralelo montado com um diodo zener. E necessério o

uso de um resistor série para absorver as diferengas de tensio,
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Diagrama 5. Esquema de um estabilizador paralelo no qual a acdo estabilizadora

do diodo zener e amplificada por meio de um transistor.
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acumulou sot a forma de corrente con-
tinua. Nesse circuito, os dois fendéme-
nos se sobrepdem, alcancando-se, as-
sim, o resultado desejado.

Um outro fator, estreitamente ligado &

. segunda limitac&c mencionada, € a re-

gulagem, gue mede as variagdes de
tensdo na saida da fonte em relagdo a
corrente solicitada a essa mesma fon-
te. Este fator pode provocar problemas
em aparelhos mais sensiveis, como os
amplificadores de dudio. Neste caso, a
consegléncia tipica ¢ o ronco gue
ocorre nos alto-falantes guando o am-
plificador estiver ligado.

E preciso também levar em conta as
variagdes gue podem ocorrer na ten-
sdo formecida pela rede elétrica. Essas
variagdes 580 transmitidas ac aparelho
utilizador de tensdo através do trans-
formadaor, numa proporcdo gue & de-
terminada pela relacao de transforma-
g&0. E possivel minimizar esses proble-
mas pelo uso de circuitos estabiliza-
dores de tensdo, que fornecem cor-
rente a uma tens@o constante e prati-
camente independenie tanto da tenséo
de entrada como da corrente absorvi-
da pela carga {(apareiho utilizador).

O circuito estabilizador & sempre colo-
cado entre o filtro e o circuito a ser ali-
mentado. Alem disso, & necessario
construir a fonte de modo que, na cor-
rente maxima, ela forneca ao estabili-
zador uma tensdo ligeiramente supe-
rior & demanda, para que o estabiliza-
dor absorva as variagdes e forneca, na
saida, tensdo no valor e na estabilidade
desejados.

Os dois tipos existentes de estabiliza-
dor de tens&o sdo classificados segun-
do a posicao ocupada pelo circuito re-
gulador. Este circuito encarrega-se de
absorver as flutuacées que se deseja
eliminar, produzindo na saida o resulta-
do desejado.

O regulador pode apresentar duas po-
sicdes: em paraleloe em série, tendo-
se entdo, respectivamente, esiabiliza-
dor {ou regulador) paralelo e estabili-
zador (pu regulador) série.

C primeirg, & ligado em paralelo ao
aparelho utilizador, e funciona absor-
vendo o excesso de corrente quando o
utilizador reduz sua absorcdo. Por ou-
tro lado, o estabilizador ndo conduz
corrente (oU conduz muito pouca)
guando o utilizador atinge a maxima
solicitagao. Dessa maneira, a corrente
solicitada pelo estabilizador e carga &
praticamente constante e, portanio,
suUa tensdo de saida também o é.

-
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Diagrama 6. Esquema da colocacdo de um estabilizador série,

ABAIXO: circuito de alimentacdo de um televisor de construgdo modular.

Quando ocorrem variagdes na tensdo
da rede, o estabilizador funciona de
modo semelhante, pois responde a es-
sas variagdes alterando a corrente gque
o atravessa. Assim, quando se pro-
duz um aumento ou uma diminuigdo
da tensao da rede o estabilizador, por
sua vez, conduz uma maior ou menor
corrente, fazendo com que atensdo a
sua saida permanega constante.

O componente basico usado coma re-
gulador em paralelg & ¢ diodo zener,
gue tem a caracteristica de manter en-
tre seus terminais urna tensdo constan-
te, praticamente independente da cor-

i

rente que o atravessa, quando é polari-
Zado por um resistor numa tensdo su-
perior 4 sua tenséo zener caracteristi-

.ca. O diagrama 3 mostra a curva de

funcionamento desse tipo de diodo.
Observe a sua variagdo abrupta.

O tipo mais simples de estabilizador
paralelo com diodo zener & o que esta
representado no diagrama 4. No es-
guema pode-se ver o resistor série R,
gue tem a fungéo de absorver as dife-
rencas de tensdo existentes entre a
saida do filtro (entrada do regulador) e
a tensdo zener. O dipdo absorve a in-
tensidade rmaxima quando a corrente

A filtragem obtida por meio de um
filtro de capacitor & bobina & meihor
do que a produzida com capacitores
simplesmente montados em
paralelo?

Sim, com os filtros & ondulagdo & infe-
rior, numa proporgdo gue depende das
caracleristicas da bobina e dos capaci
tores usados.

Por que a tansdo na saida do filtro
diminui guando aumenta a corrente?
Porque uma parfe da corrente- e produzi-
da pela descargs dos componenfes do
filtro. Por esse motivo, & uma corren-
te malor corresponde Uma solicitacdo
malor da energia armazenada e, por
conseguinie, um decrescimo mais rapi-
do dessa energia.

De gque modo um regulador paralelo
estabiliza a tens&o?

Tornando constante & fensdo fornecids
pelo fiftra,

Quando & que um estabilizador
paralelo dissipa, sob forma de calor,
maior quantidade de energia?

Esse fandmeno ocorre Quando & corren-
te absorvida pelo aparsiho utiizador &
murto baixa, porque nessa circunstan-
cla o estabilizador deve absorver uma
correnie muifo infensa.

Como & calculado o rendimento de
uma fonte de alimentag&o?

E calculade dividindo-se & poténcia for-
necida ao utiizador pela poténcia fotal
zhsorvida pela fomte de alimentagdo.
Normaimente, esse rendimenio & ax-
Oresso em porcantagen.

E possivel obter uma diminuigio
acentuada da ondulagdo utilizando-
=@ um estabilizador série?

Sim, desde que a gqueda de tensdo no
transistor que produz 8 estabiiidade sefa
sempre superior ao valar de pico oa fan-
sdo de umbido.

absorvida pelo utilizador & peguena;
consegientemente, nesse momento
ocorre no diodo a dissipagdo maxima
de calor. Quando se necessita de um
regulador paralelo de maior capacida-
de de corrente, pode-se recorrer 2o es-
tabilizador paralelo representado no
diagrama 5. Nesse circuito pode-se no-
tar gue o componente estabilizador ain-
da é o dipdo zener, gque, nesse caso,
controla o funcionamento do transistor
TR, o qual, por sua vez, produz a ne-
cessaria absorgdo de corrente.
Qs estabilizadores paralelos nac sdo
muito utilizados, uma vez que aprovei-
167
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Diagrama 7. Estabilizador série montado com um transistor que tem um diodo ze-

ner ligado & sua base.
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Diagrama 8. Circuito integrado que desempenha as funcdes de um estabilizador,
sem a necessidade de componentes adicionais.
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tam pouco a poténcia recebida, gue

em grande parte e dissipada pelo con-

junto transistor/diodo, provocando um
baixo rendimento em termos de poten-
cia do estabilizador.

Mais usados gue os estabilizadores pa-

ralelos, os estabilizadores serie agem

diretamente sobre as variagies de ten-

580, absorvendo todas as flutuacdes

para obter na saida uma tensdo com-

pletamente estabilizada. O esquema
basico desses estabilizadores & o que

se vé no diagrama B&.

O circuito mais comum, como pode ser

observado no diagrama 7, consiste em

duas partes:

e Um primeiro estagio estabilizador
constituido por um dicdo zener em
paralelo que conduz uma peguena
corrente.

¢ Um sequndo estagio constituido pelo
transistor TR, controlado pelo diodo
zener ligado & sua base, de modo a
fornecer uma tensdo constanie ao
aparelho utilizador.

Seu rendimento em termos de potén-
cia € superior ao do tipo paralelo, que
apresenta grandes flutuacoes da cor-
rente solicitada, o que faz com gue se-
ja empregado em guase todos o0s ca-
sos. Hoje sdo produzidos circuitos in-
tegrados colocados em carcagas ana-
logas as usadas pelos transistores de
poténcia, gue funcionam como um re-
gulador em série, sem necessidade de
nenhum elemento adicional.
O diagrama 8 mostra um estabilizador
desse tipo. Em alguns casos, é neces-
sario usar também uma protecao con-
tra sobrecargas. Isso € importante por-
gue o estabilizador série esta sujeito a
ser destruido em milissegundos no ca-
so de curto-circuito, pois toda a tenséo
aplicada ao transistor TR, multiplicada
pela corrente gue circula por ele, pode
resultar numa poténcia muito superior
a poténcia maxima tolerada. Para evi-
tar esse risco, podem ser utilizados cir-
cuitos limitadores de corrente, Como o
circuito do diagrama 9. Podemos verifi-
car gue o limitador de corrente & apli-
cado a um estabilizador série mais so-
fisticado e com caracteristicas de re-
gulagem superiores aos estabilizado-
res precedentes.

Diagrama 9. Esquema de um circuito
estabilizador série com transistores e
um diodo zener, Ele apresenta um cir
cuito de protegdo conlra sobrecargas
formado pelo resistor R1 e pelos tran-
sistores TR1 & TR2.
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Este dispositivo, quando ligado
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