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Definicdao de Eletronica

Eletronica é o ramo da ciéncia que estuda o uso de circuitos formados
por componentes elétricos e eletronicos, com o objetivo principal de
representar, armazenar, transmitir ou processar informagdes além do
controle de processos, servo mecanismos e modulacao das grandezas
elétricas.

APRESENTACAO

Essa apostila aborda a parte pratica basica de eletrénica, envolvendo os
componentes mais comuns, no que diz respeito a simbolos e encapsulamentos.

Na fase preparatéria para introducdo em componentes eletrénicos,
trabalharemos com o principio de funcionamento de circuito elétrico, de
maneira sucinta, uma fez que o assunto sera abordado com detalhes em outra
oportunidade. A introducdao se faz necessaria para que possamos entender o
funcionamento basico de cada componente aqui abordado.

Todos os simbolos, encapsulamentos e valores de componentes
encontrados nessa apostila sao comerciais e atualmente utilizados, portanto de
facil acesso.

1. FONTE DE ENERGIA ELETRICA

A fonte é um elemento basico usado para alimentacdo de circuitos
elétricos e eletronicos e classificam-se em: Continua, pulsante e alternada. As
fontes possuem em terminais de saida uma d.d.p. (diferenca de potencial) que
quando ligados um no outro através de uma carga, cria-se uma forca que
movimenta os elétrons do potencial maior (positivo, +) para o menor (negativo,
-), sentido convencional (adotado). Essa forca é chamada de f.e.m. (forca
eletro-motriz) e ao movimento dos elétrons é dado o nome de Corrente
elétrica.

Vamos usar como exemplo duas caixas d’agua para entendermos melhor
essas grandezas elétricas.

Exemplo pratico:
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FIGURA 1

Temos no exemplo da figura 1, duas caixas d’agua colocadas em niveis
diferentes, proporcionando assim uma diferenca de nivel, ou uma diferenca de
potencial (d.d.p.). Se interligarmos o potencial maior ao potencial menor
através de um condutor (cano), a forca exercida pela d.d.p. fard com que
circule pelo condutor, um fluxo de dgua no sentido do potencial maior para o
menor.

No nosso exemplo:

- d.d.p. é a diferenca de nivel entre as caixas;
- f.e.m. é a forca da gravidade
- Corrente elétrica é o fluxo de agua

Resumindo, se existir uma conexao entre uma diferenca de potencial,
uma forca eletro-motriz fara circular por essa conexao um fluxo de corrente
elétrica do positivo para o negativo (sentido convencional).

A unidade de medida para representarmos uma d.d.p. (diferenca de
potencial) é o Volt (V), originado no nome de Alessandro Volta, criador da pilha
Voltaica.

Volt € uma das grandezas elétricas abordadas nessa apostila. E como toda
unidade de medida, € muito comum aplicarmos multiplos e submultiplos em sua
representacao, que sao:

- kV (quilo Volts) x103
- mV (mili Volts) x10-3

A unidade de medida para representarmos uma intensidade de fluxo de
corrente elétrica € o Ampere (A), de origem de André-Marie Ampére importante
fisico, cientista e matematico francés.




Os multiplos e submultiplos mais usados sao:
kA (quilo ampéres)
mA (mili ampéres)
pA (micro amperes)

Obs.: Os multiplos e submultiplos sdo utilizados juntos as unidades de
medida para simplificar a representagdo das mesmas, sendo aplicadas nas
principais grandezas como (Volt, Ampere, Ohm, Watt, Farad, metro,
grama, litro, etc.) e simbolizados como:

- G (Giga) = x10°
- M (Mega) = x10°
-k (quilo) = x103
- m (mili) = x1073
- (micro) = x10°
- n (nano) = x107°
- p (pico) = x10-12
Exemplos:

1) 5km (quilo metros ou kildbmetros) =5 x103m = 5000m (metro)
2) 3kg (quilo grama ou kilograma) = 3 x103 g = 3000g (grama)

3) 0,02m (metro) = 20 x103m = 20mm (milimetro)

4) 200ml (mili litro) = 200 x10-31 = 0,2L (litro)

5) 0,012A (amperes) = 12 x103 A = 12mA (mili amperes)

6) 1000V (Volts) = 1 x103V = 1KV (quilo Volt)

7) 0,7mA (mili ampéres) = 700 x10® A = 700pA (micro amperes)

Dessa forma observa-se que os valores sao multiplicados ou divididos por
1000 (mil) em cada nivel, para alterarmos a representacao da unidade final.

Vejamos como ficaria 1Volt convertido em multiplos e submultiplos mais
comuns:

- G (Giga) = x10° 0,000000001 GV
- M (Mega) = x106° 0,000001 MV Em qualquer linha que
-k (quilo) = x103 0,001 kV estiver, divida por 1000 a

cada linha que subir e

1Volt - unidade basica |1V represente com a letra. Se

- m (mili) = x10-3 1.000 mV for descer, multiplique por
- u (micro) = x10-® 1.000.000 pV 1000 a cada linha. Conforme
- n (nano) = x10°  1.000.000.000 nV exemplo ao lado

- p (pico) = x10-12  1.000.000.000.000 pV

E muito comum inserir os simbolos (letras) de multiplos e submdltiplos
para eliminar os zeros em uma grandeza.




Mais exemplos (embora as duas maneiras estejam corretas)
Se usa 1kg e ndao 1000g (mil gramas)
Se usa 80km e nao 80.000m (oitenta mil metros)

1.1- FONTE CC (Corrente continua)

Fonte de corrente continua é aquela onde o fluxo de corrente elétrica
circula pela carga sempre constante e em um Unico sentido.
Exemplos de fonte cc.

- Pilha
- Bateria
- Fonte eletronica retificada e estabilizada

Tipos e simbolos

Fonte fixa simples

P aatN Uma simples pilha de 1,5V,
@ uma bateria de carro de 12V, um
18V |+ carregador de celular, uma fonte
; do seu notebook, sdo exemplos de
T fonte fixa simples.

Fonte simétrica

— +1,5V
f Com duas pilhas em série é
—a um exemplo de fonte simétrica,
onde a partir da referéncia, temos
L oND GND tensdo positiva e negativa. Da
ntoslioeks ' ® (referéncia’ mesma forma, se ignoramos a
‘y referéncia, temos a soma das
e fontes, obtendo uma fonte de 3V.
— -1,5V 0
-1,5v




Fonte variavel _
Com esse tipo de fonte

podemos variar (ajustar) qualquer
— valor de tensao dentro da faixa
e e @ especificada.
o Exemplo: fonte variavel
de Ov a 30v.

oa3ov |*

1.2- FONTE CA (Corrente alternada)

Fonte de corrente alternada é aquela que, o préprio nome ja diz, alterna o
sentido de corrente devido a sua mudanca de polaridade. As formas de onda
(tipos) de fonte c.a., mais comuns sao as Senoidal, Triangular e Quadrada

Tipos e simbolos

Senoidal Triangular Quadrada

Com esse simbolo
representamos uma
fonte de energia muito
comum no nosso dia a
dia que é a “tomada” de
110 ou 220 Volts

A fonte de corrente alternada sera vista com mais detalhes quando
estudarmos instrumentacao de laboratoério, como osciloscopio e gerador de
funcao (sinais), mas mostramos a seguir alguns espectros (formas de ondas)
de alguns sinais alternados e continuo, a titulo de ilustracao.

Vv Vv \
+V Iy +V
Qv t ov Qv t
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T T
Senoidal Quadrada Continua




Onde: \ tensao

+V = tensao positiva
-V = tensao negativa
t = tempo
T = periodo

Os sinais alternados sdo especificados pelo tipo, tensdo maxima e
freqiéncia. Exemplo: Nossa “tomada 220V” o sinal é do tipo senoidal, tensdo
maxima (tensdo de pico) de aproximadamente 311Volts e freqiéncia de 60 Hz.
2- CORRENTE ELETRICA

Corrente elétrica como ja comentado anteriormente, é o fluxo de elétrons
entre a diferenca de potencial. Essa corrente elétrica circulando por varios
componentes eletroeletrénicos de um circuito, é que ocasiona o funcionamento
do mesmo.

Muitos componentes ndo podem receber a corrente maxima gerada na fonte
de alimentacao por possuirem caracteristicas internas que os levariam a danos
irreparaveis (queima). Devido a isso, necessitamos limitar o fluxo de corrente
elétrica para esses componentes. O componente responsavel por essa fungao é
o resistor, que coloca-se no caminho da corrente elétrica, proporcionando uma
resisténcia (obstaculos) a sua passagem, diminuindo a sua intensidade.

MIVEL MAIS ALTO
(POTENCIAL MAIOR)

SENTIDO DO
FLUXO DE AGUA

NIVEL MAIS BAXO
(POTENCIAL MENOR)

_ REGiST-‘?W
DIFERENCA DE NIVEIS
ol

(DIFERENCA DE POTENCIAL-d.d.

CANO
(CONDUTOR)

Figura 2

Na figura 2 temos um exemplo pratico para explicarmos o funcionamento
de um resistor. As duas caixas com agua, em niveis diferentes formam nossa
diferenca de potencial (d.d.p.); a tubulacdo, nosso condutor e o registro o
nosso resistor.




Nesse processo observa-se que, a medida que fechamos nosso registro, a
intensidade de fluxo de agua diminui, pois estamos colocando mais dificuldade
a passagem da agua, € como se estivéssemos fechando uma torneira e isso é
bem comum para qualquer um de ndés. Em um circuito elétrico o resistor tem a
mesma funcdo, ou seja, impor dificuldade a passagem da corrente elétrica,
diminuindo seu fluxo (intensidade).
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Figura 3

Observe o desenho da figura 3, onde fechamos o um pouco o registro. O
fluxo de &agua diminui. Outra coisa muito importante a ser observado e
entendido é que, nesse “circuito”, em qualquer ponto da tubulacdo a vazao de
4dgua é a mesma. NAO podemos falar que antes do registro passa mais dgua do
que depois do registro, ou seja, se do potencial maior (caixa de cima), sai 10
litros por segundo, no potencial menor (caixa de baixo) chega 10 litros por
segundo. A intensidade do fluxo sera igual em todo o condutor, antes e depois
da resisténcia (registro).
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Figura 4
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Figura 5

Na figura 4 fechamos completamente o registro e observamos que nao
tem mais fluxo de agua. Podemos dizer que o circuito foi interrompido ou
desconectado como ilustra a figura 5.

3- RESISTOR (parte 1)

O resistor € um semicondutor cuja funcao é dificultar a passagem de
corrente elétrica, limitando a sua intensidade através de uma resisténcia
elétrica e distribuindo-a aos demais componentes. O resistor apresenta-se em
dois tipos: Fixo e variavel. i

A unidade de medida de resisténcia elétrica ¢ o Ohm (Q ou R), do nome
Geog Simon Ohm, criado da Lei de Ohm.

Os multiplos mais usados sdo:

MQ (mega Ohms)
kQ (quilo Ohms)

Tipos e simbolos

Resistor fixo Resistor variavel e ajustavel

il




4- INTRODUCAO A LEI DE OHM

A Lei de Ohm serd apresentada de maneira simples, pois trata-se de um
assunto abordado em detalhes em um outro momento.

Tendo um circuito contendo uma fonte de corrente continua e um resistor
como carga, ligado em seus terminais como na figura 6, teremos
imediatamente um fluxo de corrente elétrica continua e constante que parte do
potencial maior (positivo) para o menor (negativo) passando pelo resistor. A
intensidade do fluxo de corrente elétrica depende da diferenca de potencial
(d.d.p.) em Volts e do valor 6hmico do resistor (resisténcia). Compare isso com
os exemplos das caixas d’agua anteriores, ou seja, a intensidade do fluxo da
agua, depende da altura que estiver a caixa de cima e de quanto se fecha o
registro. A

Nesse circuito a Lei de Ohm nos permite calcular o valor de qualquer uma
dessas grandezas (corrente, tensdo e resisténcia), desde que saibamos as
outras duas.

Onde:

+
V E— R V = tensao (d.d.p.) em Volt (V)

- | = intensidade de corrente Aelétrica em Ampére (A)
R = resisténcia elétrica em Ohm (Q)

Figura 6

A Lei de Ohm diz que V=R.I, portanto se quisermos calcular outro valor,
basta isola-lo na férmula.

Exemplo:

Se no circuito acima tivéssemos uma tensdo de 12v (Volts) ligada a um
resistor de 10Q), a intensidade de corrente elétrica seria de :

I=V/R=1=12/10=1= 1,2A (Ampeéres)

Devido a uma corrente elétrica passando pelo resistor, e esse impondo uma
resisténcia a sua passagem, acaba transformando a energia elétrica em energia
térmica aquecendo seu corpo. Em alguns casos essa energia térmica passa a
ser desprezivel, mas em outros, devemos considerar de fundamental




importancia nos calculos de um circuito eletroeletrénico. A essa transformacao é
dado o nome de Poténcia.

Num circuito elétrico como o exemplo anterior, devemos calcular a poténcia
para podermos dimensionar um resistor adequado, para que possa dissipar
essa poténcia sem ocasionar sua queima.

Os resistores dissipam o calor gerado trocando-o com o ambiente (ar) de
modo natural ou forcado (ventilador), portanto quanto maior for o corpo do
componente, mais material tera para aquecer e maior sera o contato com o ar,
sedo assim, maior sera a poténcia que suportara. Existem também resistores
construidos com material que possibilita melhor troca de calor (dissipagdo) com
o ambiente, mantendo-o com tamanhos reduzidos.

A unidade de medida de poténcia € WATT (W), do nome James Watt e os
multiplos e submultiplos mais comuns sdo:

kW (quilo Watt)
mW (mili Watt)

A Lei de Ohm também diz que P=V.I

Onde:

P = poténcia em Watts (W)
V = tensao em Volts (V)
I = corrente em Ampeéres (A)

Exemplo:

Em um circuito elétrico temos um resistor conectado a uma fonte c.c. de
10v (Volts). Sabendo que passa pelo resistor uma corrente elétrica de
intensidade igual a 2A (Ampeéres) pede-se: qual o valor 6hmico do resistor e a
poténcia que devera suportar.

Valor 6hmico R =V/I = R =10/2 = R =50

Poténcia P=V.I = P=10.2 = P = 20w




Exemplo pratico do dia a dia:

PRESSOSTATO
FONTE ) (CONTATO ACIONADO
RESISTENCIA PELA PRESSAO DA AGUA)
CONDUTOR E

FONTE
. (TOMADA 220V)

RESISTENCIA
auene 3 DO CHUVEIRO

> MORNO

FRIO

Figura 7

Na figura 7 representamos um esquema elétrico de um chuveiro ligado a
uma fonte de corrente alternada. Observe que existe uma fonte e uma
resisténcia e uma chave seletora de temperatura. A posicao atual da chave esta
em “FRIO”, pois a resisténcia estd desligada. Se ligarmos na posicao "MORNQO”
e ligar o chuveiro, a pressao da agua ligara o pressostato que fara circular
corrente elétrica por toda a resisténcia. Como no circuito estamos usando toda
a resisténcia para a passagem da corrente, ela sera a menor possivel,
aguecendo menos, conseqlientemente diminuindo a poténcia. Se ligarmos a
chave na posicdao "QUENTE”, usamos apenas uma parte da resisténcia que fara
com que a corrente aumente, e com isso aumenta também a poténcia.

A resisténcia do chuveiro aguece por causa da corrente que passa por ela
e precisa dissipar esse calor (espalhar). Quem “tira” o calor da resisténcia é a
agua que passa por ela, que acaba saindo quente. Quando abrimos bastante o
registro do chuveiro a agua passa rapidamente pela resisténcia e esquenta
pouco. Se queremos um banho mais quente, nhormalmente fechamos um pouco
0 registro pra agua ficar mais tempo em contato com a resisténcia e sair mais
guente. Se fecharmos muito, diminui a pressdo da agua e o pressostato desliga
a resisténcia pra evitar que ela queime. Por isso que ao instalar o chuveiro,
primeiramente temos que enché-lo de agua pra depois ligar. Porque se ligar
sem agua, a resisténcia nao tera com quem trocar calor e queimara.

Na figura 6, onde temos o circuito com o resistor, funciona do mesmo
jeito. A diferenca do resistor € que a funcdao dele é limitar a passagem da
corrente elétrica, conseqlientemente pode aquecer. Ja a resisténcia do
chuveiro, sua funcao é aquecer e isso acontece porque ela limita a passagem da
corrente.
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4.1- EXERCICIOS DE FIXACAO

Lista EFO1

OBS.: Para todos obterem resultados aproximados, adotem as seguintes
regras:

1 - Utilizar no resultado final o multiplo ou submultiplo apropriado;

2 - Nunca esqueca de colocar a unidade de medida correta junto ao valor;

3 - Utilizar no maximo duas casas depois da virgula, arredondando a segunda
caso a terceira seja maior que 4;

4 - Nunca arredondar um valor antes de representa-lo com submultiplo;

5 — Evitar usar um valor arredondado para prosseguir com outros calculos;

6 - Tenha sempre a mao uma calculadora.
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Lista EFO1 (LEI DE OHM)

01 — Dado o circuito abaixo, calcule os valores pedidos em cada item:

V £

a)Se V=12V, |=0,2A, qual valor de R?
b) Se | = 3,5A, R = 4,7Q, qual valor de V?
c) Se V = 24V, R=22000€2, qual valor de 1?

02 — Considerando que o resistor do circuito acima dissipa uma determinada poténcia
elétrica, calcule os valores pedidos em cada item:

a)P=10W,1=2A,R=?,V=7

b)P=5W,1=7? R=?, V=12V

c)P=7,1=400mA, R=7,V =24V
I?

f) P = 500mW, | = ?, R = 56
g)P=3W, =2, R=10Q,V="2

RESPOSTAS

la. R=60R ou 60Q
1b. V=16,45V
1c. 1=0,001090A ou 1,09mA

2a. V=5V, R=2,5R ou 2,5Q ou 2R5

2b. I= 0,416666A ou 416,67mA, R=28,8R ou 28,80 ou 28R8
2c. P=9,6W, R=60R ou 60Q

2d. P=49W, V=700V

2e. P=0,2564W ou 256,41mW, |= 0,02564A ou 25,64mA

2f. V=16,73V, I= 0,02988A ou 29,88mA

29.V=5,48V, 1= 0,54772A ou 547,72mA

12



