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Trelnamento de eletronica basica

Por

Luis Carlos Burgos

Iburgos23@terra.com.br

|Aula 1 - Nogées de eletricidadeI simbolos e resistoresl

1 - Caracteristicas de um bom multimetro para eletrénica

O multimetro (também chamado de multiteste ou mitter) € o aparelho mais
usado na bancada de eletrbnica tanto para quem realiza consertos, quanto para
quem faz experiéncias com circuitos e componentes eletrénicos. Tal aparelho é
usado para medir tensdo, corrente e resisténcia elétrica, além de outras medidas
Existem dois tipos: analégicos com ponteiro e digitais com
visor de cristal liquido. Para os modelos analdgicos, os recomendados sdo os que
tém as escalas de X1 e X10K e sensibilidade (preciséo) de pelo menos 20 KQ/V em
DCV. Este numero vem no canto inferior esquerdo do painel. No caso dos digitais,
as escalas dependem da necessidade, porém seria interessante se ele puder ter um
frequencimetro (MHz) ou um capacimetro (nF ou pF).

menos importantes.

2 — Simbolos dos principais componentes eletronicos

COMPONENTE | SIMBOLD QU SIMBOLOS ASPECTO FisICO
RESISTOR —
TRIMPOT E i
POTENCIOMETRO —
CAPACTTOR +|'| +[||
ELETROLITICO 4 |
CAPACITOR : ﬂ D
COMUM | — 51
POLIESTER CERAMICOS
BOBINA OU e
INDUTOR
TRANSFORMADOR
U TEAro e
ANHODO CATODOD
DIODO COMUM P
AHODO 7 CATODO e o
— A H K A —
COLETOR COLETOR | - ] I
TRANSISTOR  (BASE NPN  BASE PNP B I_/_j:‘__] m
EMISSOR Emissor | E ECH
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Veja abaixo os simbolos de outros componentes que nao estdo na tabela:

b~ e Ak —a e | {E$>. [ji} T+B Lo L

CHAVE PILHA BATERIA FUSIVEL '

CIRCUITO  ALTO TERRA OU
INTEGRADO FALANTE MASSA
(Cl ou IC)

Exercicio 01

Abaixo vemos o circuito vertical de um televisor. Cada componente tem uma
letra. Cologue 0 nome para cada componente ao lado do circuito:

A -
B-
C-
D -
E -
F-
G-
H-

H E

3 — Corrente — Tensao — Resisténcia elétrica

FIO CONDUTOR a — Corrente elétrica (1 ) — E o movimento ordenado
de cargas elétricas. A unidade de medida da corrente
elétrica é o AMPERE (A). Porém muitos circuitos
eletrénicos funcionam com correntes menores que 1 A.
Neste caso usamos o MILIAMPERE (mA) e o
MICROAMPERE (uA). 1 mA = 0,001 A e 1 pA =
0,000.001 A.

b — Tensio elétrica ( V) — E a diferenca de cargas
entre os polos da pilha ao lado. A tenséo elétrica € medida em VOLT (V). A tenséo
age como uma forgca que faz a corrente elétrica passar pelo circuito. A tensdo da
pilha é de 1,5V, a da bateria de carro € 12 V e a da rede elétrica € 110 ou 220 V.

CORRENTE ELETRICA (1)

¢ — Resisténcia elétrica ( R ) - E a dificuldade oferecida pelos materiais a
passagem da corrente elétrica. A resisténcia € medida em OHM (Q). No desenho
acima a resisténcia é oferecida pelos atomos do cobre, porém este material, devido
a sua baixa resisténcia, € chamado de condutor. Os de resisténcia média s&o
semicondutores e os de alta resisténcia sdo isolantes.

d — Resistor - E o componente formado por um material mau condutor (grafite,
niquel-cromo ou filme metalico) usado para diminuir a corrente e a tensdo em
determinados pontos do circuito. O resistor também é medido em OHM (Q).
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Exercicio 02

Relacione as duas colunas:

(A) Tensao ( )Q
(B) Corrente ( )V
( C ) Resisténcia ( )A

4 — Lei de Ohm

Através dela é possivel saber o valor da corrente que circula por um resistor: | = VIR.
Por exemplo, se um resistor de 10 Q ¢é ligado numa fonte de 6 V, a corrente que
passara por ele sera: | =6/10 = 0,6 A ou 600 mA.

5 — Circuito elétrico

E o caminho completo para a circulacdo de corrente elétrica. Abaixo vemos um
circuito simples formado por uma bateria ligada num LED e um resistor:

ESQUEMA
RESISTENCIA (R) RESISTEMCIA

1
—_

CORREMTE

+
= BATERIA LED 57

CORRENTE

TENSAD

Exercicio 03

No circuito acima a bateria € de 9 V. O LED dd uma queda de tensdo de 1,5V. O
resistor do circuito é de 1 K. Usando a Lei de Ohm, calcule a corrente que
circula pelo LED

6 — Tipos de corrente elétrica

a - Corrente continua (CC ou DC) — Mantém sempre o mesmo valor e o sentido,
sendo representada por uma linha reta. E produzida por tensdo continua de pilhas,
baterias e fontes de alimentagao.

b - Corrente alternada (CA ou AC) — Muda de valor e de sentido no decorrer do
tempo. E fornecida pela tensdo alternada da rede elétrica.

c - Corrente pulsante (CP) — S6 muda de valor. Este tipo normalmente é obtido
pela retificagcdo da corrente alternada. Veja a representacéo dos tipos de correntes:

I C.C.
PR i C.A. + + C.P.
= 1T T

correpte

Treinamento de eletrénica basica 3



d - Frequéncia - E a quantidade de vezes que a C.A. muda de valor e de sentido
por segundo. E medida em HERTZ (Hz). A frequéncia da rede elétrica € 60 Hz.

Exercicio 04

Indique a frequéncia das correntes abaixo:

N w NOANN. AWAN
Lk RVAVAVAV:E RVAVE

Hz

7 — Poténcia elétrica

E a quantidade de energia elétrica consumida por um aparelho ou circuito por
segundo. A poténcia é medida em WATT (W). Ela nos da idéia do gasto de energia
de um aparelho. Por exemplo: um ferro de solda de 60 W gasta mais energia elétrica
que um de 30 W. Logo o ferro de 60 W aquece bem mais que o de 30 W. Para saber
a poténcia elétrica de um aparelho eletrbnico basta multiplicar a tensdo que ele
funciona pela corrente elétrica que passa pelo mesmo. P=V x |

Exercicio 05

Um radio do Paraguai veio com a seguinte indicagdo: 15 W PMPO. Ele funciona
com 4 pilhas (6 V) e com o volume no maximo a corrente chega a 0,5 A. Qual a
verdadeira poténcia consumida por ele?

8 — Estudo dos resistores
Como ja vimos os resistores tém como fung&o reduzir a corrente elétrica e a tensao
em varios pontos do circuito, como vemos abaixo. Sao feitos de materiais maus
condutores tais como grafite, niquel-cromo e filme metalico.
Quanto maior o valor do resistor, menor a corrente

E| lvl 1':' Q 5 I'..." E‘ Ill‘lll 1 Kﬂ 1 Ill‘lll . . . ~ .

—1— — no circuito e maior a queda de tensao proporcionada

I i I " porele.

Caracteristicas dos resistores

a - Resisténcia RESISTORES DE GRAFITE RESISTORES DE METALFILME
elétrica - Valor em — . _1/16W
ohms indicado no = .. G 1W
corpo através de anéis . e 1/BW
. , s s S — ——
coloridos ou numeros. aa————1/4 W W ew
b - Tolerancia - ___ ., ,. —{ 3w
Indicada em % é a hladen ——— 1/2W
maior diferenga entre o o . I| [ W
. . e e ~— R —
valor indicado e o valor _q%, e 1 W

real da peca. Exemplo: I r B

um resistor de 100 Qe _ .. f

5% pode ter seu valor %Hﬁ v

entre 95 e 105 Q; -

¢ — Poténcia nominal - Maximo de calor suportado pela peg¢a. A poténcia nominal
depende do tamanho da peca. Para os resistores de grafite temos as poténcias de

1/16, 1/8, V4, V2, 1 e 3 W. Os de metalfilme sdo de 1/3, ¥,, 1, 1.6, 2 e 3W. Os de fio
vaode 2a 200 W.
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9 - Coédigo de cores e leitura de resistores

Os resistores de grafite e metalfilme possuem anéis coloridos no corpo para indicar
seu valor em Ohms (Q). Veja abaixo a tabela do cédigo de cores usada para a
leitura destes resistores:

—

FFATEA £ FATEA

IPFAIXA 2* FAIXA
COR NUMERO NUMERO ZEROS TOLERANCIA

PRETD S— 0 —_

MARROM 1 1 0 1%%
2 2 00 2%

LARANJA 3 3 000

AMARELD 4 4 0000 —

YERDE 5 ) Q0000 _—

AZUL 5 G 000000 _—

YIOLETA 7 7 —_— —
3 3 S —_—

BRANCO 9 9

OURD e o X011 5%

PRAT A — — X 0,01 10%

Conversao de unidade: Quando o valor de um resistor € maior que 1000 Q,
usamos os multiplos KILO (K) e MEGA (M). Veja os exemplos abaixo:

2.000Q = 2K; 10.000.000 Q = 10M; 6.800Q = 6K8

Exercicio 06

Indique o valor dos resistores abaixo:

— i —

—m—

MARROM YERDE YERMELHOD

—

AZUL CINZA PRETO LARANIA BRANCO MAREOM

—m—

MARROM CINZA PRETO

—{m}—

YERNMELHO YERMELHO YERDE

—{mm—

AMARELO YIOLETA LARAMNIA

—

—m—

MARROM PRETO AMARELO CINZA YERMELHO YERMELHO MARROM PRETO PRETO

—
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|Au|a 2 — SoldagemI multimetro e mais resistores|

1 — Leitura de resistores especiais e potenciometros

a — Resistores de baixo valor (menores que 10 Q) - Estes tipos tem a 32 listra do
COrpo ouro ou prata.

RESISTOR DE MEMOS DE 1002 RESISTOR DE MEMOS DE 10

] 4,70 ] 0,470 Ao lado vemos 0

| [ ar7 | [ DRa7 exemplo de dois

-"—\—\.\_\_\_\_\_\_\-‘ ."-\—\_\_\_\_\_\_\-\i - . ]

1a faixa 23 faixa 3Jafaixa 19faixa 23faixa 3Jafaixa resistores diSt? tIpO’
AMARELO VIOLETA OUROD AMARELO VIOLETA PRATA Quando a 3? listra é

- 0, 4 7 | ouro, divida o valor
das duas primeiras

por 10 e quando é prata divida por 100.

b - Resistores de precisao (5 e 6 faixas) - A leitura comeca pela faixa mais fina. O
cbdigo € o mesmo. Abaixo vemos como é feita a leitura:

4,730 Q ou 4K73 1%0

“u
12 faixa (mais fina) 2a falﬁfalxa 44 faixa 54afaixa

nimero namero  numero Zeros tolerdncia
AMARELOD VIOLETA LARANIA MARROM MARROM
4 7 3 0 1%

¢ — Resistores SMD - A leitura € indicada no corpo através de um numero. O
terceiro algarismo é o numero de zeros a ser acrescentado aos primeiros. Observe:

473 102 1]1]1] :
RESISTOR DE RESISTOR DE JUMPER. (FI0} ( -‘j t ﬁ F
47.000 OHMS 1.000 OHMS
Ol 47 K OuU 1K | 4H? “ 4T0R ® - | o 47K D

e

Exercicio 07
Indique o valor dos resistores abaixo:

—{— —— o

MARROM PRETO OURO YERMELHO YERMELHO PRATA  Vermelho Yermelho Marrom Marrom

d - Valores padronizados de resistores de grafite - S&o os valores encontrados
no mercado:1-1,1-12-13-1,5-18-2-22-24-27-3-3,3-3,9-4,3
-47-51-56-6,2-6,8-7,5-8,2-9,1 e 0os multiplos e sub multiplos de 10 de
cada valor destes até 10 M.

e - Potencidmetros - S&o resistores cuja resisténcia
pode ser alterada girando um eixo que move um cursor
de metal sobre uma pista de grafite. Alguns deles néo
tém eixo, sendo chamados de trimpot. Ao lado vemos
estes componentes:

POTEHCIOMETRO TRIMPOT

Treinamento de eletronica basica 6



2 — Técnicas de soldagem

a — Adquirindo boas ferramentas — Quanto ao ferro de solda, deve ser de 30 ou 40
W ponta fina. Os melhores sao: Hikary, Weller, etc. A solda deve ser de boa
gualidade. As melhores sao: Best, Cobix, Cast, etc. O sugador deve ter boa
pressdo. Os melhores sdo: AFR, Ceteisa, etc.

b - Ferro de solda — E uma ferramenta contendo um fio de niquel-cromo dentro de
um tubo de ferro galvanizado ou latdo. Esta parte € a resisténcia do ferro. Dentro da
resisténcia vai encaixada uma ponta de cobre recoberta com uma protecdo metalica.
Ao ligar o ferro na rede, passa corrente pela resisténcia e esta aquece a ponta até a
temperatura adequada para derreter a solda. Abaixo vemos esta ferramenta:

FERRO DE SOLDA DE 30 W FERRO DE SOLDA DE 40 W

c - Limpeza da ponta do ferro — Quando ligamos o ferro pela primeira vez sai uma
fumaca. Esta é a resina que recobre a resisténcia. Isto € normal. A medida que ele
esquenta devemos derreter solda na sua ponta. Esta operacdo chama-se
estanhagem da ponta. Abaixo vemos como deve ficar a ponta do ferro:

CERTO - POMTA BRILHANTE DA COR DA SOLDA ERRADC - PONTA SU24 NAC YAT ADERIR SOLDA

Com o ferro quente, apds algum tempo de uso, sua =
ponta comeca a ficar suja. Para limpa-la usamos uma N

esponja de aco tipo “Bom-bril” ou uma esponja vegetal .y SUPORTE DO FERRD
daquelas que vem no suporte do ferro, conforme ESPONJE VEGETAL LIMIDA
observamos ao lado: E s6 passar a ponta do ferro sobre
a esponja umida e apods isto colocar um pouco de solda
na ponta. NAO SE DEVE NUNCA LIMAR OU LIXAR A
PONTA, POIS ISTO ACABA COM ELA.

d - Operacao correta de soldagem — Abaixo vemos a forma correta de se aplicar
A BONTA ENCOSTA NA TRILHA E MO solda numa trilha da placa de circuito impresso e
TERMINAL DOS COMPORENTES descrevemos o procedimento:

o T d.1 — Segure o ferro pelo cabo de madeira ou
Rt plastico da mesma forma que seguramos o lapis ou
caneta para escrever;

d.2 — Limpe e estanhe a ponta do ferro;

d.3 — Espere até o ferro estar na temperatura de

derreter a solda;

d.4 — Encoste a ponta ao mesmo tempo na trilha e

no terminal da peca. Faca uma ligeira pressdo e

"+ SOLDA

ndo mova a ponta do lugar;

d.5 — Apligue solda apenas na trilha na regido do terminal do componente;

d.6 — Retire rapidamente a ponta e a solda devera ficar brilhante. E claro que isto
também dependera da qualidade da solda usada.

Treinamento de eletrénica basica 7



3 — Sugador de solda

E a ferramenta usada para retirar a solda dos componentes nos circuitos. E formada
por um pistdo impulsionado por uma mola dentro de um tudo de plastico ou metal.
Quando o pistédo volta a sua posi¢do, a solda € aspirada para dentro de um tudo.
Veja abaixo um excelente sugador da AFR com uma camisinha de borracha no bico:

i

- — ;
WEW*W‘ j'—______. 2
R —— |

Hu o

e T

Como usar corretamente um sugador de solda - Abaixo vemos a sequéncia para
aplicar o sugador de solda e retirar um componente da placa:

Empurre
o pistio

1

Retire o ferra

Aperte o —p
hiatan e 0 sugadar
an mesmao
termpn
f§ +—Camisinha \K
“— — N — _%'

® (2) ©) @ ®

1 - Encoste a ponta do ferro na solda que vai ser retirada. O recomendavel aqui é
colocar um pouco mais de solda no terminal do componente. Isto facilita a
dessoldagem;

2 - Derreta bem a solda no terminal do componente;

3 - Empurre o embolo (pistdo) do sugador e coloque-o bem em cima da solda na
posicao vertical, sem retirar o ferro;

4 - Aperte o botéo, o pistao volta para a posi¢ao inicial e o bico aspira a solda para
dentro do sugador;

5 - Retire o ferro e sugador ao mesmo tempo. Agora 0 componente esta com o
terminal solto. Se ficar ainda um pouco de solda segurando o terminal, coloque mais
e repita a operacao.

4 — O multimetro ou multiteste

E o aparelho usado basicamente
para medir corrente, tensdo e
resisténcia elétrica. A funcao do
multiteste € escolhida pela chave
AMPERIMETRO (DCmA) ou

(DCA) — Para medir corrente e
continua, VOLTIMETRO (DCV) — _ PONTEIRA /
Para medir tensdo continua, CHAVE DE FUNGOES
ACV - Para medir tensao

alternada e OHMIMETRO (Q) — Para medir resisténcia e testar componentes.

Treinamento de eletronica basica 8



a — Como medir tensdo continua — Coloque a chave do multimetro na funcéo de
DCV, escolha a escala mais proxima a cima da tensédo a ser medida, ponta vermelha
no ponto de maior tenséo e a preta no de menor tenséo. Veja abaixo:

MEDIDA DE TENSAQ NUMA BATERIA DE 9 V

1000 T oo ;
250 DCY - o ﬂnﬁﬁlﬁiﬁhﬂi&_:ﬁn&lu‘ufﬁ“"‘;.rd
CHAVE v g T T
SELETORA, 2 9y ?\@w&fﬂ' ' LA g 1Ty 7 o
0o ,Q-;"w‘::qL ?-l} m‘.‘aluu 30 &
v 150 Ty
DEV.A S O L ywwbibwide,y, 2op W
: R RAGY™ © o ;?'H:!ﬂgaﬁntiqjﬁpféaﬁﬁk%igﬁ
N ACIOV s e, L T A leitura
DCY 10 SRR € aqui
e LT HAMA g
-.- S +10 z ¢ E%j
i T
Exercicio 08
Indique a tensdo medida pelos multimetros abaixo:
| | 1000
ALY LUAAN LA LA LAAEN LALLY ALY RALLN RARMN RAAMI 250 V
0 2 4 i] 3 10 50
1] 10 20 30 40 50 10
1] S0 100 120 200 250 2.5
| | 1000
"LAARA RALAN LLLAR ARARN LALN LARAE RAL LALLM LAAMI LLALI | 250 v
1] 2 4 i 8 10 50
0 10 20 30 40 30 10
0 20 100 150 200 250 2.5
| | 1000
RALAS LAAAN RARLY LLAEN RRALN RAAAD REARN RALS LM Bl | 250 v
0 2 4 i 8 10 50
0 0 20 3 40 50 T
0 s 10 1 200 250 5e
| | 1000
|ELELL LA UL LU Bl LU R Bl L pa 250 v
1] 2 4 ] 3 10 50
0 0| 20 30 40 50 o
0 p| 100 150 200 250 5 e
1000
250 \
50
10
2.5
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b — Como _medir tensdo alternada — Coloque na funcdo de ACV, escala mais
préxima acima da tensdo, porém nao ha polaridade para colocar as pontas. A leitura
€ da mesma forma que a funcdo DCV. Veja como medir a tensdo AC num trafo:

TBANSFORMADOB DE G + 6

¢ — Como _medir_corrente elétrica —
Aqui € um pouco mais dificil. Coloque
na funcdo DCmA ou DCA. Corte uma
parte do circuito. Coloque o
multimetro em série, com a ponta
vermelha mais proxima do +B. a
medida de corrente ndo é usada nos
consertos, devido ao trabalho de
interromper o circuito e aplicar as tensao 33 mA
pontas. Veja ao lado o procedimento:

5 — Associacoes de resistores

A associacgao é a ligacao feita entre varios resistores para se obter um determinado
valor de resisténcia para o circuito. Podem ser ligados em série, paralelo ou misto.

a — Associacio em série — E aquela na qual todos estdo no mesmo fio, um apos o
outro, como vemos ao lado. Neste circuito a corrente € a mesma em todos e a
tensao se divide entre eles. A resisténcia equivalente é a soma dos valores:

Rt=R1 + R2 [} R2
o—{ - +—o

y P

b — Associacio em paralelo — E aquela na qual os resistores sdo ligados um ao
lado do outro, aos mesmos pontos. A corrente se divide entre R
eles e a tensao é a mesma em todos. Se os dois resistores
tiverem o mesmo valor, a resisténcia equivalente é a
divisao de um deles pela quantidade de pecas: Rt = R/n,
onde n é a quantidade de resistores em paralelo. Se forem
diferentes, divida o produto pela soma dos valores: Rt =R1 x R2/ R1 + R2.

Exercicio 09

Indique o valor das seguintes associagdes:

130 30

Treinamento de eletronica basica 10



6 — Outros tipos de resistores

a — Potenciémetros multivoltas - Tem o corpo compridinho e um eixo tipo sem-fim.
Girando este eixo, ele varia a resisténcia bem devagar. E usado em circuitos onde o
ajuste da resisténcia deve ser bem preciso. Veja abaixo:

. e

et o 8

X9 )
b - Varistor — E um resistor especial que diminui a sua resisténcia quando a tens&o
nos seus terminais aumenta. E usado na entrada de forca de alguns aparelhos,
protegendo-os de um aumento de tensdo da rede elétrica. Quando a tensdo nos
terminais ultrapassa o limite do componente, ele entra em curto, queima o fusivel e

desliga o aparelho.

' ¥ EXEMPLOSDE VARISTORES

¢ - Termistor — Este tipo de resistor varia a resisténcia com a temperatura. Existem
os termistores positivos (PTC) que aumentam a resisténcia quando esquentam e 0s
negativos (NTC) que diminuem a resisténcia quando esquentam. E usado em
circuitos que requerem estabilidade mesmo quando a temperatura de operacao

aumente. TIPOS DE TERMISTORES NTC  TIPOS DE TERMISTORES PTC
: > ; USADOS NOS CIRCUITOS DE
ﬁ ﬁ it ~  DESMAGNETIZACAO DOS TVS
. .-‘fﬁ_hh\"-. 3 oot i

d - Barra _de resistores - Sao varios resistores interligados dentro de uma Unica
peca, tendo um terminal comum para todos. E usado em circuitos que requerem
economia de espaco. Também pode ser chamado de resistor package (pacote de
resistores).

! I B B B O A
ALGUHS TIPOS DE BARRA DE RESISTORE S

e - Fotorresistores - Também chamados de LDR, variam a resisténcia de acordo
com a luz incidente sobre ele. Quanto mais claro, menor € a sua resisténcia. Sao
usados em circuitos sensiveis a iluminagdo ambiente.

TIPOS DE LDR
gl

SUFERFICIE
SEMSIWEL ALUZ
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l[Aula 3 — Capacitor, ohmimetro e teste de resistores|

1-Uso do ohmimetro

a — Como_saber se o ohmimetro_esta com _a escala gueimada — Coloque na
escala de X1 e segure as pontas pela parte metalica sem encosta-las. Se o ponteiro
mexer, a escala de X1 esta com o resistor interno queimado (geralmente de 18 Q).
Faca a mesma coisa na escala de X10 (resistor desta escala em torno de 200 Q).

b - Leitura do_ ohmimetro - Para usar o ohmimetro, devemos ajustar o ponteiro
sobre o zero através do potencidmetro na escala que for usada (X1, X10, X100, X1K
e X10K). Se o ponteiro ndo alcangar o zero, € porque as pilhas ou baterias estéo
fracas. Na leitura acrescentamos os zeros da escala que estiver a chave. Abaixo
vemos como deve ser zerado o ohmimetro:

-

mh,'h]' luiy,, o Lert..ura do ochmimetro

P ks iy, P /
‘;:7 : '-f.:{'k'\:" :'"-' : .-. ‘.\-:"’#ﬁ-r'-."'-ri"- '_I-"—l' .Trr]ﬂl_ll]-'-"-'h-'_ L:('J"«'L;f‘{( <

i \g.) . _{,,:-.'_' . A & ' .'r .;"_.-'-;,??_ "':(‘%J .

5 _ 35 _ A

| —Ajustar o ooy A - 150
Zero aqui a0 Dz A,
EACY T R BACT

X1 a X10K AC10Y s

#  Encoste as pontas

Exercicio 10

Identifique o valor indicado em cada painel abaixo:

2K1K

| [500200100 50 30290 10 543210

bl b o

Escala X1

[ | [y
2K1K
500200100 50 3020 10 543210 Escala X100
I ﬁl|ﬁ|||ﬁ||l|l|l||||l||||||||I||||I||||I|||||||||I|||||||||||qu o
[ ]
2K1K
S00200100 50 3020 10 543210 Escala X1K
I ﬂhﬁm|TI|I|I|I||||I||||I||||I||||I||||I||| T
[ | [y
R
A0 b gy X10K
?ﬂtﬁg‘* &ﬁiiw"-'fir '_'ﬂ'—,li'Trrm'_"?"“'“-T;%.;"r‘“f‘:c X1K
;"1}5{5.;&‘" 22 ' X100
\ RN T T ol X10
gﬁé\?ﬂﬁ E"':'-,"f'._".', I X1
A0 SRNTTN LY
0
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2 — Teste de resistores

a — Fora do _circuito - Usar uma escala adequada ao valor da pega, zerar o

multimetro e medir. A leitura deve estar proxima ao valor indicado no corpo dele.
Abaixo temos duas regras para escolher a escala:

Valor do resistor 32 Listrado corpo
PRETA - X1
Abaixo de 1K — X1 ou X10 MARROM - X10
Entre 1K e 100K — X100 ou X1K VERMELHA - X100
Acima de 100K — X10K LARANJA - X1K
AMARELO - X10K

Veja um exemplo do teste dos resistores abaixo:

22

ndo mexe

Resistor hom

Exercicio 11

Indigue abaixo o estado dos seguintes resistores:

ndo mexe

Total Total

( ) Bom { )Bom

() Alterado { 1Alerado
( ) Aberto { ) Aberto

Resistor aberto
{gqueimado)

{ JBom
{ ) Alterado
{ ) Aberto

No multimetro digital a escala deve ser a mais préxima acima do valor do resistor.

b — No _circuito — Escolha uma escala apropriada a ele como se estivesse fora do
circuito e mega nos dois sentidos. Se em pelo menos um sentido a leitura for maior
que o valor indicado no corpo, o resistor esta com defeito (aberto ou alterado). Veja:

Treinamento de eletronica basica
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3 — Estudo dos capacitores

O capacitor €& formado por duas placas .
condutoras separadas por um isolante chamado HAQ POLARIZADOS  POLARIZADOS
dielétrico. As placas servem para armazenar Q Q Q]T:
cargas elétricas e o dielétrico d4 o nome ao . . )
capacitor (ceramica, poliéster, etc.). Em FCHESTER CERAMICO ELETHO';'II'CO
eletrébnica ha dois tipos de capacitores fixos: 1 |
polarizados (eletroliticos) e ndo polarizados.
Veja ao lado:

a— Funcionamento do capacitor - Aplicando tensao nos terminais do capacitor, ele
armazena cargas elétricas (negativas numa placa e positivas na outra). Enquanto o
capacitor esta carregando, passa uma corrente no circuito chamada corrente de
carga. Quando o capacitor ja estd carregado nado circula mais corrente. Para
descarregar o capacitor, basta ligar um terminal no outro e a corrente que passa
chama-se corrente de descarga. Abaixo vemos o principio de funcionamento:

DESCARREGADO CARREGAHDOD CARREGADO CARBEGADO DESCARREGAHDO

Lol P 0L ok

TWT Byl CRT ORT 4

PASSA CORREMTE N.&D PASSA COHHENTE P&SSL CORREMTE

L

SN

b — Capacitores mais usados atualmente nos equipamentos — S&o o0s
eletroliticos (polarizados), os de ceramica e os de poliéster (ndo polarizados):

~ - e
9y o W i
t“f %} i , ::.-
" por S .~ r
W iﬂﬁ_‘ .
R _?FJ" .
COHSTRUGAO DO ELETROLITICO CONSTRUGAO DO CERAMICO COHSTRUCAO DO POLIESTER

c — Funcdes dos capacitores nos circuitos - Os capacitores podem ser usados
como filtro de fonte de alimentacgao, transformando corrente pulsante em continua e
também servem como acoplamento ou desacoplamento, bloqueando a C.C. e
deixar passar apenas C.A. Quanto maior o valor do capacitor ou a freqiéncia da
C.A., mais facil para passar pelo capacitor. Veja alguns exemplos abaixo:

B gE rU\ AR R
R1 R3[| R4 »+RB
] % e
+ -
e Ry WA
C1 — tensdes de L Final (C.A) Capacitor de ﬁltru [transfurma a corrente
[l S E N pulsante em continua)

C1, CZ e C3 sdo capacitores de acoplamento
(deixam o sinal passar e bloqueiam a C.C.
entre as etapas)
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d - Caracteristicas principais dos capacitores — Sdo: a capacitancia, ou seja, a
sua capacidade em armazenar mais ou menos cargas elétricas e a tensdo de
trabalho ou isolacéo, ou seja, a maxima tensao que podemos aplicar ao capacitor
sem estoura-lo. A capacitancia é medida em FARAD (F), porém esta unidade é
muito grande e na pratica sdo utilizadas seus submultiplos MICROFARAD (uF),
NANOFARAD (nF ou KpF) E O PICOFARAD (pF).

4 — | eitura dos capacitores

a - Unidades de medida e conversdao de uma unidade para outra

a.l - Microfarad (UF) — E a maior unidade, sendo usada nos capacitores de alto

valor (eletroliticos)

a.2 - Nanofarad (nF ) ou (KpF) — E mil vezes menor que o pF, sendo usada nos
capacitores comuns de médio valor.

a.3 - Picofarad (pF) — E um milhdo de vezes menor que o pF, sendo usada nos
capacitores comuns de baixo valor.

Como a relagao entre elas é mil, € so levar a virgula trés casas para a esquerda ou
para a direita:

Exemplos: 0,027uF = 27 nF ; 2200pF = 2,2 nF ; 10 nF = 0,01pF ; 0,47uF =470 nF

Exercicio 12

Converta o valor dos capacitores para a unidade indicada em cada caso:
3,3nF = pF ; 0,1uF = nF; 0,22uF = nF; 8200pF = nF

b - Leitura de capacitores eletroliticos — Este tipo é facil de identificar o valor, pois
ele ja vem indicado direto no corpo em pF, assim como sua tensdo de trabalho em
Volts. As vezes pode vir no corpo dele dois nimeros separados por uma barra. O
primeiro € a capacitancia e o segundo € a tensao. Veja alguns abaixo:

s TERMINALLONGO-POSITVG —_——

Lo S S0 Y
o TERMINAL CLURTO - MEGATIVG -§-+ +,§

100 pF % 25 V 220 pF x 16 ¥ 220pF x 16 V

c - Leitura de capacitores de poliéster — Os capacitores comuns (poliéster,
ceramicos, styroflex, etc) normalmente usam uma regra para indicagéo do seu valor
através do numero indicado no seu corpo: Numero menor que 1 = uF ; numero
maior de 1 = pF ; maior que 1 seguido da letra N = nF. Observe abaixo:

S -, - . r EEHK
e T IRAGE &= 550 3! B
~ 47 L nn gFfd . - I CTVRL. T .
Eﬂ“— g f,:: e Al i -t Moot
= 8 o : | 0,047 pF
irnFx 63V e 22nFx250V

S022pF x250V 7
220 nF x 250 V

IMPORTANTE - A letra ao lado é a tolerancia. J = 5%, K = 10% e M= 20%
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Exercicio 13

Vamos ler os capacitores abaixo e passar para a unidade mais conveniente:

d - Leitura de capacitores de ceramica — Alguns tém trés numeros no corpo,
sendo que o ultimo é a quantidade de zeros a se juntar aos dois primeiros. Quando o
3° numero for o “9”, ele significa virgula:

CAPACITORES cmﬁwcns CAPACITOR DE POLIESTIROL -
B “STYROFLEX"
I{' ﬂ -‘
o
E
121 =120 |:|F n5=15nF 102=1000 pF %p6 = 5,6 pF 270K = 270 pF

Exercicio 14
Vamos ler os capacitores indicados abaixo:

§ OB A E
5 B B A

e - Leitura dos capacitores “zebrinha” (antigos) — Usa o cddigo de cores. Veja:

MARROM - 1
PRETO -0

EXEMPLO:

+ -
17 algarizmo 2° algarismo Zeros

g::fum E ,'Ij o LARAHJA - 000
BRANCO - 10%

vermelho 2 2 oo VERMELHO - 200 V¥

laranja 3 3 0o tolerdncia

amarelo 4 4 0000 branco - 10%

verde =) 5 00000 preto - 20% tensdo 10,000 pF =

azul G E vermelha - 200 10 nF

violeta 7 T amarela - 400 %

cinza 8 a VALOR EM pF azul - BO0

branco ] g
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5 — Como testar os capacitores com o multimetro

a - Capacitor_eletrolitico — Comegar com a menor escala (X1) e medir nos dois
sentidos. Aumente a escala até achar uma que o ponteiro deflexiona e volta. Quanto
maior o capacitor, menor € a escala necessaria. Este teste é apenas da carga e
descarga do capacitor. Veja abaixo:

vai e volta vai e volta vai e volta

b - Capacitor comum — Em X10K, medir nos dois sentidos. No maximo o ponteiro
dara um pequeno pulso se o capacitor tiver valor médio. Se tiver valor baixo o
ponteiro ndo movera. O melhor método de testar capacitor € medi-lo com o
capacimetro ou troca-lo.

. ndo mexe
POLIESTER DE

BAIXO VWALOR

POLIESTER DE
VALOR MEDIO i

CERAMICO DE
BAIXO VALOR

6 — Como testar capacitores com o capacimetro

Descarregue o capacitor, tocando um terminal no outro, escolha uma escala mais
préxima acima do seu valor (independente dele ser comum ou eletrolitico) e coloque
nos terminais do capacimetro (ou nas ponteiras do mesmo se ele tiver). A leitura
devera ser proxima do valor indicado no corpo. Se a leitura for menor, o capacitor
deve ser trocado. Veja este teste abaixo:

Capacitor de 2,2 uF :

g Valor medido 2, 28 uF (um pouco acima na tolerancia)

= T
o~
= i -, W, .
#ﬁ'-"-?“h = = = G T
Y.~ L L
" A, g AR FEE i

No caso dos capacitores eletroliticos, podemos coloca-los no capacimetro em
qualquer posi¢ao, conforme pode ser visto na figura acima.
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Exercicio 15

Indicar o estado dos capacitores abaixo:

{ ) bhom
* { )aberto
{ ) curto

{ )curto

7 — Capacitores Variaveis

Sao formados por placas metalicas méveis que se encaixam em placas fixas quando
giramos um eixo. Desta forma ele muda a sua capacitancia. Alguns tipos tém
apenas uma fenda para ajuste com chave. Sdo chamados de trimmers. Abaixo
vemos estes componentes.

VARIAVEL DE PLASTICO
MODERHO

FLACAS FIXAS

VARIAVEL SIMPLES AHTIGO VARIAVEL DUPLO AHTIG O

= YOk

@ TRIMMER ANTIGO DE PORCELANA

Os variaveis sao usados nos radios para sintonizar as estagdes. Os trimmers tém
como fungao a calibragdo do radio para receber as estagdes na posicao correta e
com volume alto. A maioria dos radios usa variavel quadruplo. Dois para AM
(oscilador e sintonia) e dois para FM. Cada um tem um trimmer de calibragao
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lAula 4 — Diodos e transistores]

1 - Estudo dos diodos

a - Diodo comum - O diodo & um componente formado por dois cristais
semicondutores de germanio ou silicio. Porém na fabricagcdo, o semicondutor é
misturado a outras substancias formando assim um cristal do tipo P (anodo) e outro
do tipo N (catodo). Abaixo vemos os aspectos e 0 simbolo do diodo:

ANODO E CATODO

ANODO H CATODO

ANGDG-] CATODO

;/.

DIODOS DE SILCIO (O LADD

A

i

DA FAIKAE O .CATDDD‘J DIODO DE GERMANID

O diodo s6 conduz corrente elétrica quando a tensdo do anodo é maior que a do
catodo. Observe abaixo:

ol . — o T— .
A N C TEHSAO DO AHODO MAIOR A C TENSAO DO AHODO MEHOR
| ¥ | QUE A DO CATODO - O DIODO M QUE A DO CATODO - O DIODO
+| 4 COHDUZ E FUNCIOHA COMO 1 HAO COHDUZ E FUNCIOHA
1,5V 0V CHAVE LIGADA. ov 1,5V COMO CHAVE DESLIGADA

Exercicio 16

Indigue em quais dos circuitos abaixo circula corrente elétrica:

+>| +|4 H—H+—’—|:|—N+ —»

Ju I 1] 1] +I|—|:|—
(A) (B) (C) (D) (E)

Observacgdo: Um diodo conduzindo da uma queda de tensdo de 0,6 V.

b - LED (diodo emissor de luz) — E um diodo especial feito de “arseneto de galio”.
Funciona da mesma forma que o diodo comum e acende quando diretamente
polarizado. Porém para acender necessitam ao menos de 1,6 V. Veja abaixo:

LED ESPECIAL (2 MUM S
ANODO TR

T MARCA CHATA—| r
(CATODO)
Vvl W A
B 7 S
ANODO “_~/ CATODO y ¥
CATODD \.&NODO : ’

CTERMINAL CLRTC) (TERMINAL LONGO) LEDS DE WARIOS FORMATOS E TAMANHOS

Como o LED néo suporta altas correntes, sempre ha um resistor em série com ele.
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c - Diodo Zener — E o Unico que pode conduzir corrente no sentido inverso, ou seja,
com a tensdo do catodo maior que a do anodo. Para ele conduzir nesta condicéo, a
tensdo aplicada nele deve ser igual ou maior que a indicada no seu corpo. Observe
abaixo como ele estabiliza a tenséo indicada no seu corpo dentro de certos limites:

ANODOD ) CATODO

15¥ WV 6V 6V

) — b
CATODO 75" . TENSAQ MARCADA % ZENER % ENER
© v NOCORPO (27 V) 1L DE1OY DE10Y

D ZEMER - ELE COMDUZE E ZEMER - ELE MEQ CONDUZ E
ESTABILIZA PARA O % ALOR DELE. MAD ESTABILIZA,

£ \\ TENSED APLICADA rfrlmcﬁ ELE A& TEMSEC MENOR GLE & DO
ANODO

O diodo Zener pode ser usado nos circuitos como estabilizador de tensdo e em
alguns casos como circuito de protec¢do. Conforme observado ha um resistor ligado
em série com ele para limitar a corrente a um valor adequado ao funcionamento.

d — Diodo rapido — Tem a capacidade de trabalhar comutando altas frequéncias.
Sao usados em fontes de alimentacdo chaveadas. Fisicamente sdo parecidos com
diodos comuns, mas costumam ter RU, 4F, BY em seus c0digos.

e — Diodos de uso geral — Séo aqueles que podem ser usados no lugar de muitos
outros como os citados abaixo:

Germanio — 1N60, OA95, etc.

Silicio de baixa corrente (diodos de sinal) — 1N4148, 1N4151, BAWG62, etc.

Silicio de alta corrente (diodos retificadores) — 1N4007, 1N5408, SKE 1/08 (1 A/
800 V), SKE 1/12, etc.

Diodos rapidos — BYV56, RU4Y, UF5404, SKE4F1/12, etc.

c — Teste de diodos

Usar a maior escala (X10K ou X1K) e medir o diodo nos dois sentidos. O ponteiro s
deve deflexionar num sentido. Como a ponta preta esta ligada no positivo das pilhas,
0 ponteiro irA mexer com a preta no anodo. Observe abaixo:

ndo mexe ndo mexe ndo mexe

i o Wl s

DIODO HORMAL EM CURTO ABERTO

O teste visto acima é feito com o diodo fora do circuito. No circuito usamos a escala
de X1 e medimos nos dois sentidos. O ponteiro deve mexer mais num sentido e
menos no outro. Se o ponteiro mexer igual nos dois sentidos, devemos tirar o diodo
e medi-lo fora do circuito em X10K.

Com multimetro digital — Usamos a escala —p}— e medimos nos dois sentidos.
Num sentido ele indica alguma resisténcia e no outro nada (aparece apenas o0
namero “1” no visor).
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2 — Estudo dos transistores

O transistor € um componente formado por trés cristais de silicio, sendo dois N e um
P ou dois P e um N. Abaixo vemos os tipos e simbolos dos transistores comuns
usados em eletronica (bipolares):

TRANSISTOR NPN TRANSISTOR PNP

C
COLETOR E EMISSOR B‘Eﬁ) COLETOR EE EMISSOR B EE::
BASE E BASE E

a — Classificacdo dos transistores de acordo com a poténcia maxima:

a.l — Transistores de baixa poténcia — Sao os transistores pequenos que nao
suportam muito calor;

a.2 — Transistores de média poténcia — S80 maiores que 0s anteriores e muitos
possuem um furo para serem parafusados num dissipador de calor;

a.3 —transistores de alta poténcia — Sdo aqueles que tém o corpo grande préprios
para suportarem altas temperaturas. Estes trabalham com dissipadores de calor.
Veja abaixo alguns exemplos dos transistores citados:

C (M& CARCACA)

TRAHSISTORES DE BAIXA POTEHCIA TRAHSISTORES DE MEDIA POTENCIA TRAHSISTORES DE ALTA POTEHCIA

b — Funcdes dos transistores nos circuitos - Pode funcionar como chave,
amplificador de sinais e regulador de tensdo, como vemos abaixo:

+B +B
CHAVE CHAVE
DEsLIGADA LI LIGADA - ampiiFicaDoR REGULADOR DE TEHSAO
—S7 18V
¥ c{ N 16V 12V
oV T + ¥ 14V

c — Polarizacdo - Sao as tensfes continuas aplicadas nos terminais do transistor
para ele funcionar. A polarizacdo do transistor NPN é o contrario do PNP.

c.1l - Polarizacdo de um transistor NPN — Tensdo mais alta no coletor, média na
base e mais baixa no emissor . A tensdo da base € s6 um pouco maior que a do
emissor (no maximo 0,8 V a mais).
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c.2 - do transistor PNP — Funcionam com tensao

- - £y ~ HPH PHP
mais alta no emissor, média na base e tenséo MEDIA MAIORY MEHOR v
mais baixa no coletor. Ao lado vemos a ordem MEDIA
das tensfes para os dois tipos de transistores: MENOR v MAIOR ¥

Exercicio 17

Marque um “X” nos transistores polarizados corretamente:

5y 12v 10v 6Y v 16V
(115 1% 1,4v 0,5 8y
UL oy v o 0.8v ov 7av
(F)

(A) (B) (C) (D) (E)

qy ov 0y v 9y : v
6 ov 14,5%
11,4 4.5y 0v
12V 6y 0w v 15V Fi'
(B) (F)

(C) (D) (E)

d — Modos de ligar um transistor no circuito — Um transistor funcionando como
amplificador pode ser ligado no circuito de trés formas diferentes: emissor comum —
O sinal entra na base e sai amplificado no coletor, coletor comum — o sinal entra na
base e sai no emissor, porém apenas com ganho de corrente e base comum — 0
sinal entra no emissor e sai amplificado no coletor. Observe abaixo:

EMISZOR COMUM COLETOR COMUM BASE COMUM

i BE

e - Teste de transistor — Veja abaixo como é feito o teste em X1. Na pagina
seguinte teremos a explicacdo detalhada:

ndo mexe ndo mexe
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Procurar um terminal que conduz igual com os outros dois. Este é a base. Verificar
com qual das pontas na base o ponteiro deflexiona. Se for com a ponta preta, o
transistor € NPN. Se for com a vermelha na base, o transistor € PNP. Com o mitter
digital a posi¢éo das ponteiras € ao contrério.

Importante: O ponteiro s6 deve mexer com uma das pontas na base. Se mexer com
as duas pontas na base, o transistor esta em curto. Se ndo mexer com nenhuma, o
transistor esta aberto.

Exercicio 18

Indique o estado dos transistores testados abaixo:
15 15 20 ndo Mexe 0 0

f - Como achar o coletor e o emissor de um transistor — Em X10K, coloque a
ponta “invertida” na base e a outra ponta em cada terminal restante. Aquele terminal

que O ponteiro mexer € 0 emissor. Se 0 ponteiro mexer nos dois terminais, o
transistor estd com fuga ou em curto. Abaixo temos o teste:

transistor
com fuga

NPN

g — Como testar um transistor com o multimetro digital — Usar a escala com o
simbolo do diodo. Colocar a ponta vermelha (se for NPN) ou preta (se for PNP) na
base e a outra ponta nos terminais restantes. Ele deve indicar aproximadamente a
mesma resisténcia nos dois terminais, sendo que o emissor dard maior resisténcia
gue o coletor. Na pagina seguinte vemos como deve ser testado um transistor com
este tipo de multimetro.
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PNP NPMN
p— R —

C
Bl NPN

h — Sistemas de identificacdo dos transistores - Os sistema mais usados no
mundo sao: Europeu, americano e japonés. Veja abaixo:

Sistema europeu — Comeca com letras. Se a 12 letra for A, a peca é de germéanio e
se for B, é de silicio. A 22 letra indica o tipo e a funcdo da peca da seguinte forma: A
= diodo, B = diodo varicap, C = transistor de baixa freqiéncia e baixa poténcia,
D = transistor de baixa frequéncia e média poténcia, E = diodo tunel, F =
transistor de alta freqUéncia e baixa poténcia, L = transistor de alta frequéncia
e alta poténcia, M = elemento hall (magnético), N = foto acoplador, P =
elemento sensivel a radiacdo, S = transistor de alta potencia para comutacéao,
U = transistor de alta poténcia para chaveamento, Y = diodo retificador, Z =
diodo zener.

Sistema americano — Pode comecar com 1N se for diodo ou 2N se for transistor.

Sistema japonés - Pode comecar com 1S se for diodo ou 2S se for transistor.
Geralmente este prefixo ndo vem no corpo. Apenas uma letra seguida de um
namero. Se aparecerem as letras A ou B, sera PNP. Se for C ou D, sera NPN. Ex:
2SC1815 é NPN.

i - Transistor de efeito_ de campo (FET) — Possui os trés terminais com nomes
diferentes dos transistores comuns: dreno, source e gate. O dreno trabalha com a
tensdo mais alta e o source com a mais baixa. Aplicando uma tensdo meédia no gate,
ele cria um campo eletrostatico que controla a corrente dentro do componente. Ele é
muito parecido com um transistor comum, porém Seu consumo é menor e sua
impedancia de entrada é bem mais alta. Veja abaixo:

FET CAHAL H FET CAHAL P

j - MOSFET - E um FET com o terminal do gate isolado dos outros dois por uma fina
camada de Oxido de silicio. Esta

camada € sensivel a estatica. Os () D D
MOSFETs de poténcia sdo usado como L@ ﬂ
chaveadores de fontes de alimentagdo [HF&® 3 3
devido ao seu consumo reduzido e alta T U 1 MCOSFETCANAL N MCEFET CANAL E
impedancia de entrada. Veja ao lado: CRDRS

O codigo dos MOSFETSs pode comecar com IRF, 2SK, BUZ, etc.
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lAula 5 — Cls, bobinas, transformadores e fonte de alimentacaol

1 — Circuito Integrado (Cl ou IC)

E um circuito eletrénico (ou varios circuitos) dentro de uma Unica pastilha de silicio.
E o principal responsavel pela miniaturizacéo dos circuitos eletrénicos. Dentro de um
Cl tem normalmente transistores, diodos e resistores ou até outros componentes
como filtros de ceramica. Abaixo temos alguns exemplos:

Um CI pode conter desde poucos até milhdes de componentes internos.

a — Cls _digitais - Sdo encontrados em reldgios, calculadoras, microcomputadores,
balangas eletrbnicas, ou seja em todos os equipamentos que manipulam dados
digitais chamados "bits". Os transistores internos funcionam como "chavinhas"
liga/desliga. Alguns tipos tem transistores bipolares dentro, sendo chamados de Cls
TTL. Outros possuem transistores MOSFET, sendo chamados de CMOS. Estes
ultimos sdo sensiveis a eletricidade estatica. Durante o transporte ele deve estar
numa embalagem ou espuma antiestatica e nunca deve ser tocado diretamente nos
seus terminais. Geralmente os TTL comegcam com 74 e os CMOS com 40. Estes Cls
funcionam como portas légicas, flip-flops, multiplexadores e contadores. Outros
funcionam como microcontroladores, memoarias, etc. Veja abaixo um exemplo:

[1 _I I' |- [
T
Cl 4011 DIGITAL - POSSUI 4 PORTAS 4
LOGICAS HAHD INTERHAS

b — CIs_analdgicos - Sao usados em radios, televisores, amplificadores, etc.
Possuem internamente transistores (bipolares ou MOSFETs) funcionando como
amplificadores, osciladores ou reguladores de tens&o. Veja um exemplo abaixo:

7 | @ OL® ‘w @_w C)q -w@?)cw

o6V _Joev Tazv T7v__Tasv Tlov
ClHA11423 ! 4 1
excit veRT | [osc vemr VERT

)
frror wat Hoaoa womz}—foec wonz]| OETE .";H-.%“i.]

&
ESQUEMA INTERHO E TENSOES (@W T @MV 3 .ﬁvv @a.w @
HOS PIHOS DO HA11423 12,8

Atualmente os Cls sdo usados em praticamente todos os equipamentos eletronicos.
Isto se deve ao seu tamanho reduzido e um menor consumo de energia que
componentes discretos (fora do Cl). Basicamente eles podem funcionar como
amplificadores, osciladores, chaveadores e reguladores de tenséo.
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¢ — Contagem dos pinos de um CI

c.1 — Cl com uma fileira de pinos — Da esquerda para a direita, com o cédigo para
frente;

c.2 — Cl com duas fileiras de pinos — No sentido anti-horario a partir da direita da
“meia lua” ou a partir do pino marcado com um ponto;

c.2 — Cl com quatro fileiras de pinos — No sentido anti-horario a partir do pino
marcado com um ponto. Veja abaixo:

=== (| DE 4 FILEIRAS DE PINOS . %%

"

1° PIHO EMBAIXO A ESQUERDA DO CODIGO

d — Cls de poténcia - Sao aqueles projetados para trabalharem com grande
consumo de energia. Possuem uma aba metalica para dissipar o calor, assim como
nos transistores de poténcia. Podem ser usados como saidas de audio, reguladores
de tensao, saida vertical de TV, etc. Abaixo temos alguns exemplos destes tipos:

STH - 086

TIPOS DE Cls DE POTEHCIA

1

e — Cls requladores de tensdo - Sdo usados para estabilizar uma tensao continua
(+B) para alimentar um determinado circuito. Recebem uma tensdo mais alta e
fornecem uma tensdo mais baixa, porém constante. Temos os da série 78
(positivos), os da série 79 (negativos) e o LM 317 (regulador com tensao ajustavel).
Exemplo: 7805 é para 5 V, 7806 € para 6 V e assim por diante, sempre os dois
ultimos numeros indicam
a tensdo de saida da
peca. Ao lado vemos
estes componentes:

815

Treinamento de eletrénica basica 26



2 — Semicondutores SMD

Os semicondutores compreendem os transistores, diodos e Cls colocados e
soldados ao lado das trilhas. Os transistores podem vir com 3 ou 4 terminais, porém
a posicao destes terminais varia de acordo com o cddigo. Tal codigo vem marcado
no corpo por uma letra, numero ou sequéncia deles, porém que nio corresponde a
indicacdo do mesmo. Por ex. o transistor BC808 vem com indicacdo 5BS no corpo.
Nos diodos a cor do catodo indica o seu cddigo, sendo que alguns deles tém o
encapsulamento de 3 terminais igual a um transistor. Os Cls tém 2 ou 4 fileiras de
terminais. Quando tem 2 fileiras, a contagem comega pelo pino marcado por uma
pinta ou a direita de uma "meia lua". Quando tém 4 fileiras, o 1° pino fica abaixo a
esquerda do codigo. Os demais pinos sao contados em sentido anti-horario. Veja
abaixo alguns exemplos de semicondutores SMD:

DoDo BAS12
A COR DO CATODO
IHDICA O COGIGO

C

[] []
B E

TRAHSISTOR BCEOT
EQUIVALEHTE SMD
O BCI2T

AGLOTE:

1

5751 C1 SMD DE POTENCIA,
Frmcaom

LT 0

3 — Bobinas ou indutores

E um componente formado por um fio enrolado em voltas (espiras). Quando a
corrente circula pelo fio da bobina, ela cria um campo magnético.

SEM —{Ill}— ENCAPSULADA ~tiiii- SIMBOLO
NUCLEO

O campo magnético produzido pela bobina pode ser continuo (igual ao de um ima)
ou alternado de acordo com a corrente que passa por ela. No caso da C.A. o campo
alternado induz uma tens&o na bobina que dificulta a passagem da corrente. E por
isto que as bobinas dificultam a passagem da corrente alternada.

Indutancia — E a propriedade das bobinas em criar o campo magnético e se opor a
C.A. Depende da quantidade de espiras que a bobina tem. As bobinas pequenas
sdo medidas em microhenrys (uH) e as grandes em Henrys (H).

Exercicio 19

Relacione os componentes com as suas unidades de medida:

(A ) Capacitor () Henry (H), milihenry (mH) ou microhenry (uH)
(B ) Resistor () Microfarad (uF), nanofarad (nF) ou picofarad (pF)
(C)Bobina () Ohm (Q), Kiloohm (KQ) ou Megaohm (MQ)
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4 - Transformador (trafo) - Como vemos abaixo, o transformador é formado por
duas bobinas proximas, porém isoladas. Aplicando tenséo alternada no primario o
trafo cria um campo magnético alternado e induz uma tensdo alternada no
secundério, podendo ser maior, igual ou menor que a do primario:

= j]:: Prlmarm%‘

SiMBOLO

Secundario

b
L

[ )
¢\ Y /4

7 I\ S

-_\ ilf--ﬁ'l'
| 3BDinA - 1I02I0Y

TRAFOS COM FIOS

TRAFOS DE EHCAIXE HA PLACA

Os transformadores que tem o primario igual ao secundario sdo de isolacéo, os de
secundario menor sao redutores e os de secundario maior sdo elevadores.

Exercicio 20

Indigue o nome para cada transformador abaixo:

:[# primario % E secundario . pr|rnar|u = secundario prlmarlu - secundarlu
{ }Elevador } Elevador ) Elevador
( ) Redutor { ) Redutor { | RedutE:r
{ )lsolagao ( )lIsolagio { )lsolagio

Teste de transformador — Na escala de X1 ou X10, medir os terminais aos pares ou
aos grupos. Nos transformadores redutores, o primario tem muito maior resisténcia
que o secundario. Abaixo vemos como é feito este teste num modelo de trafo:

TRAFO DE 110/220 COM TRES
FI0S HO PRIMARIO
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5 — Fonte de alimentacdo

Como vemos abaixo a fonte de alimentagao transforma a tensio alternada da rede
em tensao continua para alimentar os circuitos eletronicos.

TENSAOQ TENSAO
+ + PULSANTE C ONTINU &
A TRAFO
ALT1:EENRSJ$£DA (OPCIONAL) RETIFICADOR FILTRO

e P

Retificador - Transforma tensdo alternada em pulsante. E formado por diodos
podendo ser 1, 2 ou 4.

Filtro - Transforma a tensdo pulsante em continua. E formado por capacitores
eletroliticos acima de 100 uF. Abaixo vemos o aspecto fisico destes componentes:

TIPOS DE ELETROLITICOS DE FILTRO

8

TIPOS DE DIODOS USADOS PONTE RETIFICADORA
COMO RETIFICADORES {4 DIODOS NUM 5(0)

Exercicio 21

Marque a sequéncia correta de componentes numa fonte de alimentacao:

() Trafo — capacitor — diodo
() Diodo — trafo — capacitor

() Trafo — diodo — capacitor I/;m FUm

a — Fonte de meia onda - Possui um unico diodo %H‘ 4 _& ®»+B
retificador que aproveita apenas metade da C.A. Veja T

ao lado:

b — Fonte de onda completa - Possui dois diodos -

Aproveitam todo o ciclo da C.A. Fornece um +B
melhor que o da fonte de meia onda. Veja ao lado kfb
este tipo de fonte: v

ligados num trafo com tomada central no secundario. QHE P T .

T

c - Fonte de onda completa em ponte - Possui
quatro diodos ligados em ponte que aproveitam Em

todo o ciclo da C.A. Este tipo de circuito nédo
necessita de transformador com tomada central.
Veja ao lado:
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d — Diodo _zener — Como ja vimos ele conduz corrente no sentido inverso quando
aplicamos tensdo igual ou maior que a indicada no corpo dele. Quando ele conduz,
mantém a tensao fixa nos seus terminais como observamos abaixo:

+B +B +B

4% 62V 12V 6,2V 5Y 5V
ZENER ZENER ZENER
6,2V L 62V L 6,2V L

Exercicio 21

Indique o valor da tens&o no catodo dos diodos zeners dos circuitos abaixo:

+B v +B +B
10v - 100V I oy —V
ZENER ZENER ZENER
V7 L 33v L Bv2 _L

e - Fonte de alimentacdo estabilizada - Fornece uma tensdo constante
independente das variagbes da rede. Possui um transistor chamado regulador de
tensdo. A base do transistor € mantida estavel através de um diodo zener. Este
transistor fornece a tensdo e a corrente para alimentar o circuito. Veja um exemplo
abaixo e indique a tensdo em cada terminal do transistor regulador:

110
= i
-
N

A TEHSAO HO COLETOR E A DO SECUNDARIO DO TRAFO MULTIPLICADA POR 1,4,

f - Fontes com Cls da série 78 e 79 — Como podemos ver abaixo estes Cls
fornecem uma tensao estabilizada positiva (os da série 78) ou negativa ( série 79). A
tensdo de saida € indicada pelos dois ultimos numeros no seu corpo. A tensdo de
entrada pode ser até o dobro da tenséo de saida. Veja abaixo:

T PR e
0 O ¢
7805

O
LM
7905
TR TR
123 123

g - Fonte simétrica usando os CIS 78 e 79 — No circuito na pagina seguinte vai
uma pequena sugestdo de uma fonte que pode alimentar um circuito que consuma
até 0,5 A (radios e gravadores). Usando as extremidades da fonte obtemos 12 V.
Usando o fio central e uma extremidade obtemos 6 V.
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TR1
110 g:;—\g?ﬂ
TE1 - Trafo de 12 + 12 500 mA. E2=l=' = 4
D1aD4 — 184007 2 ?gﬂﬁ-i———::[i——o—ﬁv

C1=0C2 - 2200uF =z 25V
C3=0C4 -100uF =z 167V

h - Fonte estabilizada usando o Cl LM317 — Como vemos abaixo, o LM317 & um
Cl regulador, cuja tensao de saida pode ser ajustada entre 1,25 V até cerca de 37 V.
O ajuste é feito no terminal 1 dele. Também temos o LM337 para tensao negativa.

p—Y 3 M 12, w8 4 ‘"]V 3 m 2 B
J- 317 122 337 122
1 -/
= R1
T R2 R2
O 'D
LM L+
I17T 37T
IR
Y 123

A tensdo minima de saida é 1,25 V se o pino 1 do ClI for ligado ao terra. O valor
maximo da saida € determinado pelo calculo: (R2/R1 + 1) x 1,25. Quanto maior o
valor de R2, maior a tensdo maxima da fonte até 35V. Este Cl pode suportar até 1,5
A de corrente maxima.

Como vemos ao lado, colocando

H‘ 40V 3 um trimpot no lugar de R2 no
% N exemplo  anterior, podemos
':[' ajustar a tensdo maxima de saida

da fonte.

Com o trimpot na posicao de baixo, a tensdo de saida sera cerca de 1,2 V. Na
posicdo de cima basta aplicar o pequeno calculo para sabermos a tensdao maxima
de saida: 4700/ 220 = 21,36. 21,36 + 1 = 22,36. 22,36 x 1,25 = 28. Portanto a
maxima tensdo que sai é 28 V. Para este CIl trabalhar corretamente, deve ser
montado num dissipado de calor apropriado.

i — Nocbes de fontes chaveadas — Este é o tipo de fonte mais usado pelos
aparelhos eletronicos, devido principalmente ao seu menor consumo de energia
elétrica. Funciona baseada num transistor que faz a corrente variar no primario de
um trafo chamado chopper e no secundario dele obtemos as tensdes para alimentar
o aparelho. Veja na pagina seguinte o principio de uma fonte destas.
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110 % AC campo magnéticn

150 ¥ FUSISTOR

:B: i' "ii' 3 D3
i []]DEPARO 02 H ‘

S,

+B

vt TRAHSISTOR
e CONDUZINDO
—
D1 -
110 &S 150 W FUSISTOR tensdo induzida

+— ]
= Al []]Dlsmﬁo D2 H i sy

+
1 a5
= 3

+B

OSCILADOR DE
DISPARO E
CONTROLE

<L TRAHSISTOR
T{ CORTADO

Quando o transistor conduz, o chopper cria um campo magnético. Quando ele corta,
a energia magnética armazenada no chopper induz um pulso de tensdo no
secundario. Tal tensao ¢ retificada e filtrada, resultando num +B de boa qualidade
para alimentar o aparelho. Neste exemplo, D2 e C2 mantém o oscilador alimentado
e desta forma o funcionamento da fonte. PWM significa modulacéo por largura de
pulso, ou seja, o valor do +B desta fonte depende da largura dos pulsos na base do
transistor. Quanto mais largos, maior a tenséo induzida no secundario e maior o
valor do +B. O circuito de controle altera a largura dos pulsos para corrigir qualquer
alteragao no valor do +B.

Esta fonte € usada pelos televisores, DVDs, microcomputadores, Fax, etc.

Em muitos casos no lugar do transistor comum encontraremos um MOSFET
funcionando como chaveador para um menor consumo da fonte. O circuito de
disparo pode ser formado por um CIl ou por outros transistores, dependendo do
projeto da fonte.

j — Transformador chaveador (chopper) - Como vemos na figura abaixo, este tipo
de transformador tem nucleo de ferrite, ao contrario dos tipos comuns com
nucleo de laminas de ferro. E usado em fontes chaveadas onde a frequéncia de
trabalho é alta e o nucleo de ferrite funciona melhor.
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|éula 6 — Outros comgonentesl

1 — Como testar um transistor MOSFET - Coloque o multitester em X10K, meca o
gate com os demais terminais e 0 ponteiro ndo devera mexer. Se mexer, o transistor
estara em curto. Meca o dreno e o source nos dois sentidos. Se o MOSFET estiver
disparado o ponteiro mexera nos dois sentidos. Se néo estiver disparado, o ponteiro
s6 mexera num sentido. Com a ponta preta no gate e a vermelha no source, 0
MOSFET dispéra. Invertendo as pontas o MOSFET desliga. Veja o teste abaixo:

MOSFET SEM DlSPHI}O HO GATE [ESPHRO HO GATE MOSFET COM DISPARO HO GATE
Ndao Mexe nao mexe
—— — Jp——— F—" — — ————_ |0 T——" p——— | e
o] o el =219 =zl
(=] (-] ]
I;Fatm % % I;FBW %
X10K § i X10K T )
RETIRAHDO O DISPARO HOVAMEHTE SEM DISPARG MOSFET EM CURTO GATE COM 0S OUTROS TERMIAIS
nao Mexe néo mexe
—r T — F—— — P— |0 T——"] —— 00—
e EATE] Ko B2 Tel AT
TR Fga0 TR FB40) TR Fa40)
X10K U X10Kg :::: :::: )ﬁ u

2 — Bobinas e capacitores parecidos com resistores — Nos aparelhos modernos
temos bobinas e capacitores parecidos com resistores. O cdodigo de cores é o
mesmo e a leitura € igual a dos resistores. A bobina é indicada em microhenrys (uH)
e 0 capacitor é indicado em pF. Veja abaixo:

BOBINAS TIPO RESISTOR

VALOREM pHPELO
CODIGO DE CORES

Exercicio 22

Indique abaixo o valor para cada bobina representada pelas figuras:

|
1
}

|
|
j

MARROM PRETO MARROM = ..
LARAHJA LARAHJA PRETO MARROM VERDE PRETO
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3 — Relé - E um tipo de chave formada por laminas (duas ou mais) acionadas pelo
campo magnético de uma bobina préxima. Sdo usados para ligar ou desligar
circuitos de poténcia mais alta a partir de uma tensdo e corrente baixa. Abaixo
vemos a estrutura interna e o principio de fncionamento:

+B12'UT 11|:|"‘-.-"'EI‘I2

SIMBOLO t%Z\. ‘

TERMINAIS DA BOBIHA TERMINAIS DAS LAMINAS

Como podemos observar, o relé estd sendo usado para ligar e desligar uma
lampada de 110 V a partir de uma tensdo de 12 V aplicada em sua bobina. O
transistor chaveia a bobina. Se ele ndo recebe tensdo na base, ndo conduz e a
chave do relé permanece desligada. Se ele recebe tensdo na base, conduz e aciona
a bobina do relé que por sua vez acende a lampada. Os relés séo indicados pela
tensdo e corrente em sua bobina. O diodo em paralelo serve para eliminara tenséo
induzida na bobina quando o relé desliga. Tal tenséo poderia queimar o transistor.

4 — Tiristores — Sdo0 diodos especiais com trés terminais: anodo, catodo e gate.
Devem ser polarizado da seguinte forma: Tensdo mais alta no anodo e mais baixa
no catodo. Para ele poder conduzir, precisa de um pulso no gate. Quando ele inicia
a conducédo so para quando desligamos a alimentacdo. Existem dois tipos de tiristor:
SCR para corrente continua e TRIAC para alternada. Veja abaixo:

POSICﬁ.O D05 TERMIHAIS DO SCR

i It
< Iz "B
SCR

I
TRIAC CALG

—C\'f‘
_1+
| |
s | |
Hdo circula corrente Hao circula corrente Circula corrente Corrente ainda circulando
Circuito desligado Hdo ha tensdo no gate Tensdo aplicada no 0 5CR continua disparado

gate (disparo) mesmo desligando a
tensdo do gate
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5 — Transistor “Darlington” - S&o dois transistores e alguns outros componentes
dentro de uma Unica peca. E usado em amplificadores de alta poténcia. Desta forma
os transistores internos dividem a corrente e ndo superaquecem. Dois transistores
externos podem ser ligados para formar um “darlington”. Veja abaixo:

¢
o
=3
E EBC
o |
CIRCUITO INTERNG OF
UM DARLINGTON NPN SIMBOLG  ASPECTO

DARLIMGTON NFHN - DARLINGTOMN FMP

No teste em X1 de um “darlington”, a resisténcia entre base e emissor deve ser o
dobro da resisténcia entre base e coletor.

6 — Fotoacoplador - Também chamado de acoplador ético, € formado por um LED e
um fototransistor numa unica peca. E um CI de 4 ou 6 terminais. No circuito, ele
transfere uma informac&o de um ponto a outro sem contato elétrico entre eles.

T =28 -
5IMBOLO ASPECTO / s
ASPECTO REAL DE DOIS FOTOACOPLADORES

7 - Cristais osciladores — Tém internamente duas laminas de cristal de quartzo que
viboram com velocidade constante quando aplicamos uma tensdo elétrica nos
terminais. Sdo usados em osciladores que devem trabalhar sempre numa frequéncia
constante. Tal freqiéncia vem marcada no corpo do cristal. Veja abaixo:

siMEOLO .

YTAL ASPECTO // F %b‘
=] - o

| i ‘L‘é:ﬁg : s”"-ﬁ%'c'f?'{?mhﬁl

"\\ ﬁ{:’}_f‘f’# ‘“ NeR

LAMIHAS [IIE QUARTZO C.FRCACA

o

o
=]
1\
\
£
\.\k

ﬁ?ﬂfvvw--.‘."’“‘?“
——eehi] Q7 YE0T
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—H orsvie

I e e

- — ; : A
METALIZACAO'

TERMIHAIS
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|Teste final do treinamento — Parte teérical

Nome -

Abaixo temos uma relagdo de componentes e suas fungdes nos circuitos. Coloque a
letra do componente nos parénteses correspondente a sua funcao:

( R ) Resistor

( C ) Capacitor

( D ) Diodo

( L )Bobina

( T ) Transformador

( Q ) Transistor

( Z ) Diodo zener
(DL) LED

( X ) Cristal

(1C ) Circuito integrado

Funciona como amplificador ou chave;

Controla a frequéncia dos osciladores de preciséo;
Deixa passar C.A. e bloqueia a C.C,;

Pode ter poucos ou muitos componentes internos;
Acende quando polarizado diretamente;

SO deixa a corrente passar num sentido;

N ' e N S e e

Conduz no sentido inverso e estabiliza a tens&o nos seus terminais;
) Aumenta ou diminui uma tensao alternada, sendo formado por duas bobinas;
) Diminui a tens&o nos circuitos;

e e e e e e e T e D

) Dificulta a passagem da C.A.



|Teste final do treinamento — Parte teérical

Nome

1. Indique o valor dos resistores abaixo:

Marrom — Verde — Vermelho = ;

Cinza — Vermelho — Preto = ;

Vermelho — Vermelho — Ouro = ;

2. Dois resistores de 22 Q foram ligados em série e em paralelo. Qual é o total:
Em série =
Em paralelo =

3. Testamos um resistor de 100 Q no multimetro digital e deu 103 Q. Ele esta:
(a)Bom ( b )Alterado ( ¢ ) Aberto

4. Um transistor NPN deve ser polarizado com:

( a ) Tensdo maior no emissor, média na base e menor no coletor
( b ) Tensdo maior na base, média no coletor e menor no emissor
( ¢ ) Tens&o maior no coletor, média na base e menor no emissor

5. Testando um transistor em X1 entre B e C medimos 10 Q e entre Be E 0 Q:
( a )Eleestabom ( b )Eleestaemcurto ( c )Ele esti aberto
6. Ao testarmos um diodo fora do circuito em X10K nos dois sentidos:

( a ) O ponteiro deve mexer nos dois sentidos
( b ) O ponteiro deve mexer num sentido sé
( ¢ ) O ponteiro ndo deve mexer em nenhum sentido

7. Testando um capacitor comum em X10K o multimetro indicou 50 K. Ele esta:
(a)Emcurto ( b )Aberto ( ¢ )Bom

8. Um CI marcado KA7812 deve fornecer:
(a)l2v (b)78V (c)-12V

9. Assinale a alternativa correta a respeito do transistor MOSFET:

( a ) O dreno ndo conduz com nenhum outro terminal
( b ) O gate ndo conduz com nenhum outro terminal
( ¢ ) O source ndo conduz com nenhum outro terminal

10. Marque a seqiiéncia correta de componentes numa fonte de alimentagao:

( a ) Trafo — Capacitor — Diodo
( b ) Trafo — Diodo — Capacitor
( ¢ ) Diodo — Trafo - Capacitor





