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Apresentacao {

Este Curso para Radioamadores é um trabalho de equipe. Surgiu quando
fomos convidados a organizar um curso de preparac¢do para candidatos a
exames de ingresso na Rede Brasileira de Radioamadores. Sua concretizagao
foi dentro do Grémio de Radioamadores do Projeto Rondon, onde durante
um ano tivemos a satisfacfio de preparar e assistir a formagéo de novos
Radioamadores que hoje integram a R.B.R.

£ um trabalho, fruto da boa vontade e dentro do espirito radioamado-
ristico (“Quem néo vive para servir, ndo serve para viver”), de trés radio-
amadores que muito vém batalhando no sentido de bem formar radioama-
dores, dentro da ética operacional, do conhecimento da Eletronica, ainda
que no seu sentido elementar, perfeitamente integrados na legislatdo que
regers suas vidas em todos os setores. :

A semente lancada dentro do Projeto Rondon germinou; com a inten-
sificacdo do curso na Liga de Amadores de Radio Emissdo — LABRE — em
nossa Seccional de Sio Paulo, vimos, com grande satisfa¢éo, nosso esforgo
coroado de éxito.

Este livco — uma ampliac¢do da apostila inicialmente preparada para o
Projeto Rondon — nés o fizemos com muito carinho; temos a cefteza de
que os leitores saberdo aproveita-lo.

Agradecemos a PY2MF, Manoel Ferreira — Diretor-Secclonal da LABRE/
S&o Paulo — o apoio material dado ao preparo dos originals deste trabalho,
a0 colega Neveo J. Bello, PY2EDD/PX-2-0292, agradecemos 03 desenhos e a
parte artistica, os quais foram efetuados graciosamente, a titulo de colabo-
rac¢iio para o Departamento de Cursos da LABRE/SP.

Por sugestdo da editora, o Curso para Radioamadores foi desdobrado
em dois livros; em um deles, foram incluidas todas as Aulas de Telegrafia,
bem como os conhecimentos de Legislagio Brasileira de Radioamadorismo.
No outro, estdo contidas as ligdes de Eletrotécnica e de Eletronica abrangen-
do todos os conhecimentos exigidos nos exames de habilitagido e promogéo
previstos na regulamentag¢éo nacional.

No final de cada livro estéio testes de avaliacdo da matéria nele contida,
acompanhados das respostas corretas. No livro de Radioeletricidade, fol
incluido um suplemento sobre prevencéio de acidentes causados por choques
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elétricos; o mesmo livro contém modelos de provas reais efetuadas pelo
DENTEL. Enfim, procuirou-se incluir todos os elementos para que os lei-
tores adquiram os conhecimentos necessarios e possam avaliar seu grau
de aproveitamento.

Esperamos que os interessados em ingressar ou progredir de classe na
Rede asileira de Radioamadores tenham um bom aproveitamento com
este 0 € sintam seus esforgos coroados de éxito; isto dar-nos-4 a satis-

facdo de uma misséio cumprida.
Os Autores:

ErLzA COBRA DE MORAES, PY2DHP
WILSON DE MORAES, PY2DCP
RomMmeu Toppar, PY2DJE
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1} PARTE

ELETROTECNICA ;.

TEORIA ELETRONICA — MATERIA — ATOMO
Constituicdo da Matéria

Tomemos como exemplo a agua. Se separarmos uma gota da mesma € a
formos dividindo em particulas cada vez menores, chegaremos a um ponto
em que teremos uma particula tdo pequena que, se dermos mais uma diviséo
a ela, a mesma deixara de ser 4gua. A esse ponto denominamos a particula
de Molécula. Assim pois, a molécula de 4gua é a menor particula da agua
que ainda conserva suas propriedades fisicas e quimieas.

Se agora prosseguirmos nessa divisdo da molécula, a mesma ir4 se
desfazer em trés outras particulas menores, sendo duas iguais entre sie
outra diferente dessas duas. Se acompanharmos o esquema da Fig. 1, tere-
mos uma idéia melhor do que foi dito até agora.

& DECOMPOSICAD DA MATERIA

s
“ o@g_ A

dtomos atomo

d’dgua varios moldculo
i gotleulos d"dgue igquais diferente
dgua d’dgua
Fig. 1

A cada particula dessa, originada da molécula de agua, chamaremos

.de Atomo.

Os dois atomos iguais sfo de Hidrogénio e o outro diferente é um atomo
de Oxigénio. Assim, pois, se dois 4tomos de Hidrogénio e um de Oxigénio se
unirem, teremos uma molécula de agua.

A agua, portanto, 6 uma substdncia composta por dtomos de diferentes
tipos.

Se agora pegarmos um pedago de ferro e o formos dividindo também
em particulas cada vez menores, chegaremos a um ponto onde encontrare-




mos a menor particula do ferro que ainda conserva suas propriedades fisicas
e quimicas. Essa particula é o 4tomo de Ferro (Fig. 2).

ATomos

@ @ @ dtomo

de ferro
v particulas
de ferro

Fig. 2

O Ferro, portanto, é uma substdncia simples, pois s6 possui atomos
iguals.

As substancias quimicas que possuem &atomos iguais dfo origem aos
elementos quimicos, e temos na Natureza um namero de mais ou menos 102
elemeéntos quimicos diferentes.

Quando esses elementos se combinam entre si, dfo origem a4 formacéo
dos compostos quimicos, como o caso da dgua, que j& estudamos (Fig. 3).

SUBSTANCIAS

I ATOMOS IGUAIS |—| ELEMENTO l—l SUBSTANCIA SIMPLES |
IATOKOS DIFERENTES I—I MOLECULA I-—ISVBSTANC!A COMPOSTA |

Fig. 3

Constituicio do Atomo

Todas essas conclusdes vistas até agora pertencem a uma grande teoria
chamada teoria atomica e néo nos é possivel enxergar um atomo ou uma
molécult nem com a ajuda dos mais poderosos instrumentos de aumento —
0s microscopios eletrdnicos.

Pertanto, dentro da Teoria AtoOmica, o 4tomo também é dividido em
partes distintas (Fig. 4).

O ATOMO

Fig. 4

Periferio

Na figura acima temos a representacéo de um atomo de Carbono. Af
vemos a divisfo seguinte:

8 ’ ELETROTECNICA
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Néutrons

Nucleo
Prétons

Periferia — Eléctrons

A movimentagéo dos eléctrons que se encontram na periferia, de um
atomo para outro, é que constitui a Eletricidade.

A constituicio atdmica em muito se parece com o nosso sistema solar,
onde o Sol estaria representado pelo Nucleo e os Planetas pelos Eléctrons.

Os prétons apresentam carga elétrica positiva.

Os eléctrons apresentam carga elétrica negativa.

Os néutrons séo representados por 1 préton e 1 eléctron que estdo em
constante permutacédo, apresentando-se portanto, no seu todo, com carga
neutra.

Convém notar que o atomo esta sempre eletricamente neutro, isto por-
que o nimero de cargas positivas é sempre igual ao nuimero de cargas ne-
gativas, ou seja, a quantidade de prétons do nicleo é sempre igual & quanti-
dade de eléctrons da periferia.

No exemplo do 4tomo de Carbono, temos 6 eléctrons para 6 protons.

As particulas que se movem nos a4tomos sfo sempre os eléctrons, por
estarem na periferia. Portanto, um atomo pode ganhar ou perder eléctrons.
Nesse caso, perde a sua neutralidade elétrica tornando-se um fon. Serd um
fon positivo ou Cdtion se perder eléctrons. Serd um ion negativo ou Anion se
ganhar eléctrons.

Com essa introducéo, estamos agora em condi¢cdes de analisar o feno-

‘meno descoberto por Tales de Mileto, na Grécia antiga, onde atritaram

uma resina (o &mbar) contra o pelo de animais, e observaram uma reacéo
que consistia na atrag¢lo ou repuisdo de objetos leves tais como cortica,
papel, etc. Esta descoberta pode ser reproduzida utilizando-se um bastéo de
ebonite e um tecido de 14 (Figs. 5-1 e 5-2).

ELETRIZACAO

Fig. 5-1 Fig. 5-2

Assim, cargas positivas (prétons) e cargas negativas (eléctrons) estfio
em igual quantidade no bastao e no pano. Quando atritados, os eléctrons do
bano se transferem para o bastéo, tornando-o negativo e produzindo assim
o0 movimento dos eléctrons, ou seja, a Eletricidade.

PRINCIPIO DA ATRAGCAO E REPULSAO

a) Cargas elétricas de mesmo sinal se repelem.
b) Cargas elétricas de sinais contrdrios se atraem.

CURSO PARA RADIOAMADORES 9




Principio de Atracfio e Repulsio entre Cargas Elétricas (Fig. 6).

=]

. -
PRINCIPIO IDE CREPULEAD & ATRAC AL
J|NTRE CARGAS RLETRICAS

- .

e

P

(WA

7N

WV

Fig. 6

TENSAO — CORRENTE — RESISTENCIA ELETRICAS

Consideremos o circuito hidraulico da Fig. 7.

CIRCUITO HIDRAULICO

Flurp
de agua

Ao abrirmos a vélvula H, a agua contida na caixa inicia seu escoamento
devido & pressdo (A h) que o volume total exerce sobre o encanamento, e
também devido & acfo da gravidade.

A agua, ao circular pelo encanamento (condutores), encontra menor
dificuldade (menor resisténcia) no trecho AB e maior dificuldade (maior
resisténcia) no trecho BC, sendo logo em seguida bombeada novamente para
a caixa. Ao completar esse caminho dizemos que a mesma completou um

Circuito Hidrdulico.
Se por analogia considerarmos agora o circuito elétrico da Fig. 8,
teremos:
CIRCUITO_ELETRICO
CH_¥nterruptor
‘r—‘/ - '\ Condutor
Gerader CG) Resistor Fig‘ 8
4
\a S
—p v
Fluxo dc eletrons
10 ELETROTECNICA
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Quando o interruptor CH1 estiver fechado, havera um fluxo de eléctrons
movimentado pelo gerador, o que constituird a corrente elétrica pelo cir-
cuito. Essa corrente na sua trajetéria poderd encontrar maior ou menor
resisténcia por parte dos componentes que atravessa.

Essa resisténcia é denominada carga do circuito elétrico.

O que faz essa corrente elétrica fluir é justamente a “pressdo elétrica”
exercida pelo gerador.

Quadro Anal6gico

Circuito Hidraulico

Circuito Elétrico

Bomba

Gerador

Pressio Hidraulica

Gerador

Fluxo de Agua

Corrente Elétrica

Trechos AB e BC

Resisténcia Elétrica

Canos

Condutores

Interruptor CH1

Véalvula H

Fig. 9

UNIDADES DE MEDIDA DE TENSAO, CORRENTE
E RESISTENCIA

Toda grandeza é acompanhada de uma unidade de medida. Assim, por
exemplo, se quisermos dimensionar uma sala, atribuiremos as grandezas
3 e 4 a unidade metro e a dimens#o serd fornecida assim:

D=3X4m=12m*

Assim, temos o seguinte quadro de unidades para as grandezas
elétricas.

Grandeza Rms:n- Unidade Simbolo
Tensdo Elétrica E Volt v
Corrente Elétrica I Ampeére
Resisténcia Elétrica R Ohm Q*

Fig. 10

CURSO PARA RADIOAMADORES 1




E muito comum trabalharmos também com os multiplos e submiltiplos
dessas unidades. Os mais freqiientes séo:

Muiltiplos Simbolo Valor
Megavolt MV 106V
Quilovolt kV 103V
Quiloampeére kA 103 A
Megohm MQ 108 Q
Quiloohm kQ 103Q

Submultiplos Simbolo Valor
Milivolt mV 103V
Microvolt uwv 10-6V
Miliampere mA 10— A
Microampere HA 10-8A
Miliohm mQ 10-2Q

Fig. 11

Os instrumentos destinados a fornecer esses valores numéricos sfo:

Ohmimetro (Ohmmeter) — mede resisténcias
Voltimetro (Voltmeter) — mede tensdes
Amperimetro (Ammeter) — mede correntes

Existe ainda um instrumento conjugado que permite efetuar as medi-
das através de um s6 medidor. E o multimetro (multimeter).

1.2 LEI DE OHM

Expressa a relagdo fundamental entre a corrente, a tensio e a resis-
téncia.

“A corrente que flui por um circuito é diretamente proporecional & ten-
séo e inversamente proporcional a resisténcia” (Fig. 12).

12 ELETROTECNICA
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XXX XXX

Pl

4

o v
FIQOQ..Q......O......OO..

d | A
E -l =
Flux0 de Comnu
Fig. 12

Nesse circuito, a corrente que vem do terminal negativo da bateria cir-
cula através do amperimetro e da resisténcia de 10 Q até o terminal positivo
da bateria.

R 10
APLICACOES DA LEI DE OHM
Os seguintes exemplos mostram a aplicacéo da lei de Ohm:

Ezxemplo 1: Um circuito tem uma resisténcia de 50 ohms e uma tensfo
de 100 volts. Qual é a corrente, em ampéres?

Solugéio: A corrente em ampeéres pode ser calculada com o auxilio da °
seguinte equacéo:

E
I = ——; substituindo as letras que representam as grandezas co-

R
nhecidas, temos:

100

= 2 ampeéres.
50

Exemplo 2: A f.em. em um determinado circuito é de 500 volts e a
corrente de 0,5 ampére. Qual é a resisténcia desse circuito?

Solucéo:
E 500

R = ——; substituindo, temos R = = 1.000 ohms.
I 0,5

Exemplo 3: Qual serd a tensdo, em volts, em um circuito cuja resis-
téncia € de 3 ohms e a corrente é de 2 ampéres?

Solugdo: Procedendo de acordo com as explica¢des acima, temos:
E=IXR .. E=2Xx3 =6 volts.

CURSO PARA RADIOAMADORES 13




22 LEI DE OHM

Vamos considerar o circuito abaixo (Fig. 13), onde:

= Resisténcia elétrica do tio
Comprimento do fio

Secéio do fio

Resisténcia especifica do fio

©c w*=x
!

Fig. 13

Definimos por resisténcia especifica ou resistividade de um fio condu-
tor a resisténcia elétrica que apresenta um pedago desse fio com 1 metro de
comprimento de 1 mm® de se¢fio & temperatura ambiente (20°C).

Cada material apresenta pols a sua resistividade, que é representada
pela letra grega e.
Consideremos agora os seguintes casos:

1. Tomemos dois condutores do mesmo material, mesmo comprimento
e secSes diferentes, conforme o quadro abaixo: '

e = cte.
1.0 Cond. ; 1 = cte. mede-se R,
S,
e = cte- Rl
2.° Cond. 1 = cte. mede-se Ry, = ——
S2 = 251 2
3 Conclusio: o valor da resisténcia elétrica de um condutor € inversa-
i mente proporcional ao valor da sua segéo.

2. Tomemos agora dois condutores de mesmo material, mesma secéo e
comprimentos diferentes, conforme o quadro abaixo:

1 ¢ = cte.
! 1.0 Cond. { S = cte. mede-se R,
1
5 e = cte.
2.0 Cond. S = cte. mede-se R, = 2 R,
| =21

Conclusio: O valor da resisténcia elétrica de um condutor é diretamen-
te proporcional ao valor de seu comprimento.

14 ELETROTECNICA
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Englobando tudo o que estudamos até agora, concluimos que:

1
R=¢——
8

Férmula esta que exprime a 2.2 Lei de Ohm.

UNIDADES DE MEDIDA

Grandeza Representaclio Unidade Simbolo

Resisténcia Elétrica R Ohm Q

ohm X milimetro? 2 x mma2
Resistividade e

metro m

Comprimento 1 Metro m

Secao S Milimetro2 mma?2
Fig. 14

Abaixo apresentamos uma tabela com os principals elementos e suas

Q x mm*
resistividades medidas em ——— e a 20°C (Fig. 15).
m

Material Resistividade _

Prata 0,016
Cobre 0,017
Ouro 0,022
Aluminio 0,03

Zinco 0,059
Latéo 0,07

Platina 0,094
Ferro 0,130
Niquel 0,130
Niquel-Cromo 1,050

Fig. 15

Variagdes da 2.8 Lei de Ohm RS
— Para calcular o comprimento:

CURSO PARA RADIOAMADORES 15
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— Para calcular a secéo: S =
R
RS
— Para calcular a resistividade: Q=
1

POTENCIA ELETRICA

Define-se como sendo o trabalho produzido para movimentar os eléc-
trons, através de um certo material, em certa unidade de tempo (Fig. 16).

BAIXA POTENCIA ALTA POTENCIA
(menos eléctrons por minuto) (mais eléctrons por minuto)

Fig. 16

Poténcia = P
P = FI Tensdo* = E
Corrente = I
O aparelho destinado a medir poténcia elétrica é o Wattimetro.
A unidade de medida de poténcia é o watt, e € muito comum trabalhar-
mos também com os miultiplos e submiultiplos dessa unidade. Os mais fre-
glientes séo:

Maltiplos ’ Simbolo Valor
Megawatt MW 108 W
Quilowatt kW 18W
Submiiltiplos Simbolo Valor
Miliwatt mw 103 W
Microwatt W 10—5W
Fig. 17
(*) A tensio elétrica é também chamada “voltagem”; isto poderd ocorrer nas questies de exames (Nota
da Editora).
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TRABALHO ELETRICO

O trabalho é conseguido através do produto da poténcia pelo tempo.
A unidade de trabalho é o watt-segundo (Ws) ou o watt-hora (Wh).

1.000 Wh = 1 kWh

O simbolo do trabalho é o W.

Os KWh consumidos sio lidos diretamente por um aparelho em fungéo
do numero de rotacdes de um disco central em funcéo do tempo.

A férmula para o cdlculo do trabalho elétrico é:

Wel = P.t onde:
Wel = Trabalho elétrico em Wh
P = Poténcia em watt
t = Tempo em hora.

Exemplo de aplicagdo:

Quanto pagaremos & Light por 10 horas de iluminagéo fornecida por
2 lampadas de 60 W cada uma, sabendo-se que o kWh custa Cr$ 0,09?

Wel = P.t = (2 x 60) x 10 = 1.200 Wh = 1,2kWh

O rendimento é expresso através da relacdo entre a poténcia forneci-
da e a poténcia absorvida. E indicado pela letra grega n (eta) e é sempre
inferior & unidade, sendo sempre fornecido percentualmente no calculo
final.

Poténcia fornecida

'n =
Poténcia absorvida

Exemplo: Sabendo-se que a poténcia de um motor é de 15KW e que o
mesmo fornece 13 kKW uteis, pergunta-se qual estd sendo seu rendimento
percentual.

P, 13
n=——=——=10,86 x 100 = 86%
P, 15
CONDUTANCIA

~ Antes de estudar os circuitos paralelos, serda necessario conhecer o

significado de condutanecia, o que muito auxiliard os calculos futuros.

Sabemos que a oposi¢do oferecida por um condutor & passagem de uma
corrente elétrica chama-se resisténcia.

Conseqgiientemente, todos os materiais de alta resisténcia sio maus con-
dutores; portanto, a condutividade ou condutincia desse material sera
fraca. Inversamente, se a oposi¢éo & passagem de corrente de um dado ma-
terial for pouca, a condutancia seré boa. '
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A conduténcia de um material é, portanto, a reciproca da resisténcia,
e é expressa pela seguinte formula:
1 ‘
G = —, onde “G” representa a condutancia. Portanto, “G” é a reci-
R
proca da unidade de resisténcia denominada ohm. A conduténcia é expressa
em mho (ohm escrito ao contrario) ou Siemens, que se representa por 8.

Exemplo sobre a rela¢do entre a resisténcia e a condutancia:

Se a resisténcia de um condutor for de 1 ohm, a conduténcia sera igual
1
a ——, ou seja, 1 mho; se a resisténcia for de 2 ohms, a condutanecia seré
R
1
de 1/2 mho (—); se a resisténcia for de 8 ohms, a conduténcia serd 1/8
R

mho; se for 2/3 de ohm, serd de 3/2 ou 1,5 mho, etec.

FUSIVEIS

Sio componentes (Fig. 18) de proteglo de circuitos elétricos, consti-
tuidos de um material de alta resistividade e baixo ponto de fusfio, que
funde, interrompendo o circuito, quando a corrente que o percorre ultrapas-
sa um valor predeterminado.

[ 1

Fig. 18

i
1
l

PILHAS, BATERIAS E ACUMULADORES
Pilha Elementar

O tipo mais simples de pilha é uma cuba de vidro onde estda contida
certa quantidade de um liquido chamado eletrélito, e nela mergulhadas duas
chapas metalicas de materiais diferentes (Fig. 19).

Carga

R1

SolugSo Eletrolitica
(dgua + dcido)

Eletrodo
Negativo

Eletrodo
Positivo

Fig. 19

{cobre) (zinco)
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A pilha seca possui um cilindro de zinco (placa negativa) e um bastéo
central de carvio (placa positiva) mergulhado numa soluglio eletrolitica
pastosa (Fig. 20).

CORTE DE UMA PILHA SECA

terminais
/—' de latdo
¥ .?
N

p——

serragem

B Fig. 20

| | yhemnee glotrdlito

ploco negotiva

placa positiva
cilindro de zinco

bastdo de carvdo

disco de pape!
alcatroado

Acumuladores

880 varias células (pilhas), dispostas dentro de uma caixa de baquelita,
merguihadas numa solugéio de acido sulfurico. Essas placas sio de chumbo
e peréxido de chumbo, permitindo a recarga (Fig. 21).

Fig. 21

ASSOCIACAO DE PILHAS

Numa associagfio em série de pilhas, as tensdes se somam e g corrente é
constante (Fig. 22).

Numa associacfio em paralelo de pilhas, a tensfio é constante e as cor-
rentes se somam (Fig. 23).
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Fig. 22

Fig. 23

RESISTORES

Sdo elementos que servem para limitar a corrente em um circuito. Sao
geralmente de carvéo e dividem-se conforme a poténcia que podem dissipar.
S#o representados pelos simbolos mostrados na Fig. 24

R R
—_— ANV
ABNT
Fig. 24

ASSOCIACAO DE RESISTORES

Ligacho em série de resistores (Fig. 25)

Ri R2 R3

—_— —e—{}—
Fig. 25

A férmula para determinar a R total é:

Nesse caso, as tensdes se subdividem proporcionalmente aos valores dos
resistores. Assim a E total sera: '
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A corrente nesse tipo de ligacdo é sempre constante.
I = cte.

A ligacéio em paralelo de resistores consiste em ligd-los conforme o es-
quema abaixo (Fig. 26):

Ri

R2 Fig. 26

é

R3

¢

Calcula-se a resisténcia total desse circuito pela férmula:

1
R, =
1 1 1
_— T + —
Rl R2 Rn

ou entdo pela férmula simplificada, para o caso de dois resistores:

R, xR,

R =
R, + R.

A corrente subdividida é calculada pela soma dos varios ramos:
L=L+L ++ ...c00.cc0 + I,
A tensfo é a mesma sobre todos os resistores.
= cte.
CODIGO DE CORES PARA RESISTORES

Algumas vezes o valor vem impresso no corpo do resistor (Fig. 27).

Fig. 27

No entanto, existe um cédigo de cores para a identifica¢cdo dos resisto-
res, e que € impresso no corpo do resistor de dois modos (Fig. 28).
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—Er

4% cor
12 cor (corpo)

Fig. 28

No quadro abaixo fornecemos o cédigo de cores para resistores.

Cor Valor Toleréncla
Preto 0 —
Marrom 1 19
Vermelho 2 2%
Laranja 3 3%
Amarelo 4 4%
Verde 5 5%
Azul 6 6%
Violeta 7 %
Cinza 8 8%
Branco 9 9%
Dourado — 5%
Prateado _ 109%
Sem cor —_— 20%
Fig. 29
Significado:
18 Cor ... it 1.0 Algarismo
28 COr ...ttt i i, 2.0 Algarismo
K ') S N.o de zeros
48 OO ....iiiiiiiii it i Tolerancia
Fig. 30
Exemplo do Cédigo de Cores
amarelo
violeta
/ / laranja
//——— prateado o
I =
Fig. 31
22 ELETROTECNICA
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A t.olerahcia indica a variacfio, para mais ou menos, que o valor do re-
sistor poderd ter dentro das condi¢Ges normais. No caso da Fig. 31:

R = 47.000Q, = 10%
Outro exemplo é dado na Fig. 32:

Fig. 32

R = 2509, = 20%

Leis de Kirchhoff
880 duas as leis de Kirchhoff, a saber:

1.2 — A corrente total que entra numa juncéo do circuito é igual &
corrente total que sai da mesma juncéo (Fig. 33)

I1
I3
Ia b~ I] + Iz lm.‘;a°
12
Fig. 33

22 — Em um circuito fechado a soma das quedas de tensfio nas resis-
téncias é igual & soma das tensdes aplicadas no circuito (Fig. 34).

12 Ramal 22 Ramol___
e T |
!
i o *
y 1 ! !
| Sov | [rd 1 : |
t
b v T :
i 1 | eov|[Re |
(I [ |
| 2ov [lR2 | ! .
6 ) 1 | h : i
] | ' [ 1
I 1| 40v | RS 1
] 1
| 3!0\, R3 1 : | _— 1
| | !
. p | 1
S . .
I | Lemecee—- J
€= 100v €ts {00V
Fig. 34
CURSO PARA RADIOAMADORES : 23
L]

4
v

00000000060000000000000000000000000000




CONDUTORES E ISOLANTES

1 Denominam-se condutores aos materiais que apresentam baixa resis-
: : téncia & passagem da corrente elétrica, e isolantes aos que néo permitem a
passagem da corrente, ou seja, que apresentam resisténcia bastante elevada.
Cumpre notar que néo existem condutores nem isolantes perfeitos.
A classificacio dos condutores obedece ao seguinte quadro:

Condutores Tipos

Metdalicos cobre, ferro, etc....

Eletroliticos solucdes salinas, basicas e acidas

Gasosos lampadas de néon
Fig. 35
SIMBOLOGIA
3 Veja nas paginas 25 e 26, as figuras 36 e 37 (simbolos graficos de
. eletronica *)

* FONTE: Contracapas do Livro ‘‘Componentes EletrOnicos” de Farl J. Waters — Edigio de ‘‘Antenna” —
Rio de Janeiro — Brasil.
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ANTENA COMUM

Es

RESISTOR VARIAVEL
A — Reostato
8 — Potencidmatre

ALTO-FALANTE

ANTENA DE A — Simbolo geral
QUADRO B— wm-e- (ima
© — Elstrodindmico (campo)
~—
e FONE
TERRA, MASSA

4= S RS
-

OU CHASSI ? imples. . .

O

MICROFONE

CAPACITOR FIXO
*O olemanto represantadn

A — Carvilo. cdpsuls simples
B8 - - Catvio, duplo voldo

pela nha curva ¢ — Capacitor
madura extorna ou D — Dindmico
gativa. € - Velocidada
F -~ Cristal
CAPACITOR VARIAVEL
OU AJUSTAVEL FONOCAPTOR ™
0 siemento ropresentado . A — Magnetico
pela linha curva 6 8 ar- ad © — Cristal . AVVe
madura movel (rotor).
CAPACITORES VARIA-
VEIS EM TANDEM O_LO
As lishas ponteadss indi- 7 y PEGA
cam eixo comum: seu em. ’ 7 O__J_
Pprégo ¢ facultativo,, A ¥
BOBINA, INDUTOR, OU
REATOR.COMNUCLEO CONECTOR °_—_.l'V| A
A~ Jaque
A — Simpies m =
e et fixs B — Simbolo geral 9_@
C — Com tomada varidvel A B c
TRANSEORMADOR. COM FUBIV
g NUGLEO DE AR VeIVEL o\
5
[
TRANSFORMADOR, COM ) LAMPADA
NUCLEODE AR, ENROLA. | ¢ S\ A — Binalizacto (pilbto)
MENTOS SINTONIZADOS T T mumeaten 8 — luminsglo A A
/m LI E——— TP

TRANSFORMADOR, COM
NUCLEO DE FERRO

A —Nucleo de ferro laminado
2 —Nicieo de ferro puiverizado,

variivel,
C —Nucieos de ferro puiverizado,
vatidveis independentaments.

INSTRUMENTO OF
MEDICAO

1 — AMPERIMETRO

2 — VOLTIMETRO

3 -~ GALVANOMETRO
4 — SiIMBOLO GERAL

RESISTOR FiX0

ELEMENTO DE PILHA
OU DE ACUMULADOR
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BATERIA OE PILHAS
OV DE ACUMULADORES

A=

o%e

INTERRUFTOR SIMPLES

RELE
A = Notmaimente sberte
8 — Nermaimante lechado

TEo

MOTOR FONOGRAFICO

VIBRADOR
A = Assincrone
8§ — Bincrone
Cou "auto-retificader”’)

01000

o
ESTADO 80LIDO -1e
A-Rutiticador I
9-Detater
CRISTAL i
=
PIEZELETRICO T

DIAGRAMA OE FIAGAD
Fios ligades

OIAGRAMA DE FIAGAD
Fios cruzades. com ligaglo

FRE A FICS € CABOB A ’O?_?f
=1 s:g;':.?:::'l.:;' B ===
e I e
‘& BLINDAGEM cmesoes
7
TERMINALIS

Nots — Podem sor identific
€vde3 com aumeros
o

TOMADA DE CORRENTE
A -= Comum
B ~ Polarissda

CHAVE
A~ phle. 2 pesicies
8- 2 phies. t prsi;h>
© -— Sslators. 1 ptle.

8 posiches

VALVULA DIODO
VALVULA TRIODO
VALVULA TETRODO

VALVULA PENTODO
VALVULA DIODO
TRIODO

VALVULA DUPLO
TRIODO

VALVULA A GAS

FOTOCELULA @
TRANSISTOR ( g
A-p-n-p *
B-n-p:n _@ 8
a1
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CAPACITORES*

O capacitor é um dispositivo elétrico formado de placas metélicas iso-
ladas entre si por um dielétrico. A funcfio do capacitor é armazenar energia
elétrica.

Tipos de capacitores

880 trés os tipos fundamentais:

— Fixos
— Ajustédveis
— Varidvelis

Entre os Fixos incluimos os capacitores de Mica, Papel, Ceramica e
. Eletroliticos.

Os eletroliticos sio aqueles em que o dielétrico é formado por pro-
cesso eletroquimico.

Entre os Ajustédveis incluimos os “Trimmers” e os “Padders”.

Entre os Varidvels temos os- do tipo utilizados em sintonia de radio
com placas méveis que se ajustam entre si.

A quantidade de energia que um capacitor pode armazenar depende da
sua capacitancia, a qual é medida em Farad.

Fatores que influem na capacitancia:

—- Area das armaduras
— Distancia entre as armaduras .
— Materigl dielétrico

Unidade Principais

Grandeza Representachio | Unidade Simbolo
Carga Q Coulomb C
Capacitancia C Farad F

Fig. 38

Submidiltiplos Simbolo Valor
Microcoulomb uwC 10—¢ C
Microfarad uF 10— F
Nanofarad nF 102 F
Picofarad pF 10—12F

Fig. 39

(*) O ocapacitor é também chamado erradamente de ‘‘condensador”; Isto poderd ocorrer nas questdes deo
eoxames (Nota ds Editora).
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Simbolos dos Capacitores

VARIAVEIS %

AJUSTAVEIS "Jlf Fig. 40
fixos L.
T

ELETROLITICOS 1
T™

Considerando o circuito da Fig. 41, com CHL1 ligada, passara a haver uma
certa corrente de carga Ic do capacitor, pois o p6lo positivo da bateria ar-
ranca eléctrons da armadura superior do capacitor C, ao passo que o pélo
negativo da mesma cede eléctrons a4 armadura inferior. Desse modo, através
da Ic o capacitor se carrega até igualar seu potencial com o da bateria.

Funcionamento dos Capacitores

CH2 CH1

Fig. 41

Se agora desligamos CH1 e ligamos CH2, o capacitor ficara em “curto” e
tendera a se descarregar para equilibrar seu potencial, e dessa forma havera
uma corrente Io de descarga. '

Haverd portanto corrente nos dois sentidos através do medidor M.

Disto se conclui que o capacitor nio permite a passagem de corrente
continua, pois s6 hé circula¢do de corrente no momento em que se liga
& bateria ou quando, depois de carregado o capacitor, as suas armaduras
sfo postas em curto-circuito.

Filtros v AN

Como j4 dissemos, os capacitores se prestam ao bloqueio da cor-
rente continua; servem portanto como filtros a circuitos de corrente
continua, permitindo apenas a passagem da corrente alternada, que é um
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outro tipo de corrente produzida por um gerador, e que explicaremos mais
adiante. No diagrama abaixo podemos entender a fung¢éo do filtro.

FILTRO
Corrente
Continua T Corrente
L Alternada
Corrente _ .
Alternada

Analogia Hidraulica (Fig. 42)

Fig. 42

O capacitor sempre mantém um fluxo constante na sua safda.

Bloqueio de C.C.: o capacitor impede a passagem da C.C. (Fig. 43).

Passagem de C.A.: o capacitor permite, através de processo de carga e
descarga, a passagem de C.A.

PASSAGEM DE
il

H

BLOQUEIO DE CC.

GA,

)

Fig. 43

H

ASSOCIAGAO DE CAPACITORES

Assim como os resistores, os capacitores também podem ser associados
em série ou paralelo.
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Ha possibilidade também de se efetuar uma associagfio mista, ou série-
paralelo.
A Fig. 44 mostra uma associacfio em série:

I It |— )

1 If i l

ci c2 c3 Cn
Fig. 44

Nesse tipo de associacéo, a capacit&ncia total ser4 menor que 8 menor
das capacitanclas que estdo compondo a associacéo.
A férmula para determind-la é a seguinte:

Ct=

Pode-se também calcular as capacitancias equivalentes, tomando-se os
capacitores de 2 em 2 através da férmula:

C, xC,
C.=

C, +C;
A Fig. 45 mostra uma assoclacio em paralelo.

Faz-se esse tipo de associacdo quando se deseja aumentar a capaci-
tancia.

A férmula para se determinar a capacitadncia total dessa associacfio
seré.:

Ct=01+02+03+. ...... .....+C,,

‘A Fig. 46 mostra uma associa¢io em série-paralelo (mista) de capa-
citores.
riores, isto é, calcula-se primeiro o paralelo, transformando-o num equiva-
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Fig. 46

lente que ficard em série com os demais. Em seguida calcula-se a capaci-
tancia total da associacfo em série.

Exemplo: calcular a C, da associagho abaixo (Fig. 47):

P

—H
'_'cs'

Fig. 47

20 uF ‘

12uF Solughio: C, = C, + C; = 12 + 18 = 30uF
18 wF

2
o

Fig. 48

C, xC, 20 x 30 600
C = = = = 12usF

CQ - lz“F

MAGNETISMO

Magnetismo € a propriedade que possuem certos corpos para atrair fer-
ro, aco, cobalto, algumas ligas metdlicas, etc. Ao material que possui esta
propriedade denominamos tma4.

Os tmés podem ser artificiais (produzidos pelo homem) e naturais (en-
contrados na natureza, como a Magnetita).

A Fig. 49 representa um {m#f com seus pdlos Norte e Sul e as linhas
de forca do seu campo magnético.

O caminho seguido pelas linhas de forca é de Norte para-o Sul, exter-
namente, e do Sul para o Norte, internamente.
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\ NSRRI T T s
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Linhas de forga do campo magnetico
Fig. 49

Por campo magnético entende-se o esbago ocupado pelas linhas de
forca.

Configuracéo das Moléculas de um fma

Pela Fig. 50 fica facil entender que, no material magnético, suas molé-
culas se encontram orientadas, e dai a razio do aparecimento dos pélos.

MOLECULAS DO MA

L] L] G G
® ps) O] D) (9] ©
Fig. 50

Permeéincia
E a facilidade que as linhas de for¢a encontram para atravessar um

certo material. Por exemplo, o ferro apresenta grande permeabilidade &
passagem das linhas de forca.

Circuito Magnético

Vamos comparar o circuito magnéticc ao circuito elétrico para verificar
certas analogias (Fig. 51).

Circuito Elétrico Circuito Magnético
For¢a Eletromotriz Forca Magnetomotriz’
Fluxo de Eléctrons Linhas do fluxo magnético
Resisténcia Relutancia, |
Conduténcia Permeéncia
Fig. 51
32 ELETROTECNICA

0000000000000 CGIOOGIOGONQGOQEOGSOIOTDS

s00ccccceoe




%".;;:;;2;;:;;;;:;;:;:;;;;;_;:;;::::;

Relutancia Magnética: é a dificuldade que as linhas de for¢a encon-
tram para atravessar um certo material. Por exemplo, a madeira oferece
relutdncia & passagem das linhas de forga.

ELETROMAGNETISMO — APLICACOES

Se associarmos a corrente elétrica com o magnetismo, podemos tirar
trés importantissimas conclusdes:

182 — Um condutor, ao ser percorrido por uma corrente elétrica, apresenta
linhas de for¢ga magnética ao seu redor;

2.2 — Um condutor, movimentando-se dentro de um campo magnétieo, fica
sujeito a uma tensio que aparece entre seus extremos. Essa tenséo €
conhecida como tensfio induzida. O mesmo ocorre se fixarmos ¢ con-
dutor e variarmos o campo ao seu redor de tal forma que o campo
seja “cortado” pelo condutor.

3.2 — Um condutor, pelo qual esteja circulando uma corrente elétrica, co-
locado dentro da agfio de um campo magnético, reage com uma forga.

Bobina

Aproveitando-se da 1.2 concluséio vista, se enrolarmos o fio condutor
em forma de espiras, o campo ao seu redor aumentara. O condutor assim
enrolado chama-se bobina. Podemos enrold-lo sobre uma férma simples
de papeldo (Fig. 52).

BOBINA Combz% ‘moq‘qo'ﬂdco
Fi A do na ligada
co:dutor ’////////WP \ \\ a um gerador
N v\
\\ \ \‘
+ (I}
= Vi . J .
ET a DEEN g L
1 }
) I' [
Py LTIy / ,’ /
~ 7/, /
S Simbolo
Férma
Fig. 52

Agio do Ferro no Campo Magnético

Verificamos que, ao colocarmos um pedaco de ferro no interior da bobi-
na, o seu campo magnético aumenta consideravelmente. Uma bobina com
nucleo de ferro, ligada a um gerador, é um eletroimd (Fig. 53).

«—Nucleo de Ferro

Fig. 53
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Campainha Elétrica

Ao fechar a chave CH1 do circuito da Fig. 54, a corrente circula passando
4 bobina L,. Nesse instante, o campo produzido na mesma atral o brago A
para baixo, desligando o contato B e, conseqiientemente, abrindo o circuito.
Nesse ponto a corrente cessa, o campo desaparece e a mola puxa novamente
o bracgo A 4 posi¢do normal, fechando novamente o circuito em B. Af o ciclo
se repete novamente, e enquanto CH1 estiver acionada, a bolinha C batera
contra o disco de metal, produzindo assim o som da campainha.

Da mesma forma temos outras aplicacdes como o fone, o telégrafo, etc.,
que nada mais séo que uma combinagfo da corrente elétrica com um campo
magnético.

CAMPAINHA ELETRICA

— Disco de matal

Fig. 54

INDUTORES

Se considerarmos a Fig. 55, uma bobina L, ligada a um gerador e uma
outra bobina L., apenas acoplada a L, mas sem ligagio fisica e adaptarmos
um voltimetro, veremos que ao ligar CH1 o medidor acusa uma tenséo e logo
a seguir cai a zero. Esse pulso que aparece em L, chamamos de tensdo in-

duzida (Fig. 55).
| TOR /‘

Fig. 55

A esse fendmeno chamamos de Indu¢do Eletromagnética.

Quanto ao sentido da corrente induzida em L,, a lei de Lenz afirma que
o sentido da mesma é sempre contrario & corrente indutora (corrente em
L,).
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Autoinduciio

Em uma bobina, pela lei de Lenz, concluimos que haveré dificuldade
para a corrente passar, devido & corrente induzida em sentido contrario.
Essa dificuldade é que caracteriza a indutancia de uma bobina que é repre-
sentada pela letra L e medida em Henry (H). Assim, pois, uma bobina pode
possuir 40, 50, 60 Henrys de acordo com sua induténcia. :

Associacio de Indutores

Os indutores como os resistores e capacitores, também podem .ser as-
sociados em série ou em paralelo.

Associacio em série (Fig. 56)

Ly L2 Ln
—e (000 e BT e e T e
Fig. 56

1
L, =
1 1 1
+ — 4+ ........ + —
L, L. L,

Também para esse caso pode-se usar a férmula condensada ao termos
duas indutancias:

L, xL,
Lr =

L, + L,
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TIPOS DE CORRENTES MAIS COMUNS

Corrente Continua (C.C. ou DC)

Produzida por pilhas, acumuladores e dinamos. Circula apenas em um
sentido (Fig. 58).

I CONTINUA

Fig. 58
Corrente Pulsante

Como a continua, tem apenas um sentido de circulacdo mas apresenta
fortes variacdes, que vao de zero até um maximo (Fig. 59).

1 PULSANTE

Fig. 59

Corrente Alternada (C.A. ou AC)

Circula em dois sentidos, variando de zero a um méaximo no sentido
positivo e depois no sentido negativo. Uma oscilagcio completa da Corrente
Alternada chama-se ciclo (Fig. 60).

I ALTERNADA

Fig. 60
Geradores de C.A. (Fig. 62)

Séo conhecidos como alternadores e funcionam através do principio da
Indugéio eletromagnética. Uma parte chamada estator cria um campo mag-
nético, e um enrolamento — o induzido — gira dentro desse campo cortando
as linhas de forga. Aparece portanto, nesse enrolamento, uma tenséo indu-
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zida, cuja polaridade depende do sentido de movimento da bobina e do sen-
tido do campo magnético. Nas extremidades das espiras do induzido existem

anéis de contato e neles deslizam as escovas. Esses anéis formam o coletor
(Fig. 61).

O induzido, ao iniciar o seu giro (de 0° a 360°), parte de zero grau em
relagdio ao plano horizontal, e val formando &ngulos & medida que gira.

Fig. 61

GERACAO DE C.A.

espiro

o° ampo /os'o(or 90°
N s S N E,E s
A B A=8
N % s __N%s N ﬁf
B A B=A A B
180° 270° 360°
Fig. 62
Grafico da C.A.
Mdyx.
Alternancia
90° Positiva |

LANON L
TR/

[ Mdx .
Alterndncia
nNegativa l

Fig. 63

Produgéio da Senédide (Fig. 63)

A distancia entre zero (0) e um dos picos maximos denomina-se
amplitude,. .

A C.A. atinge a méxima alternincia positiva em 90°, cai até 180°, atinge
a maxima alternincia negativa em 270° e finalmente cai até 360°, comple-
tando um ciclo. A velocidade com que gira dentro de campo produz a fre-
qiiéncia, que é o numero de ciclos produzidos em 1 segundo.
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Unidades em C.A. (Fig. 64)

Grandeza Representacéio Unidade Simbolo
Amplitude A Volt v
Freqiiéncia f Hertz Hz

Fig. 64 '

TRANSFORMADORES (FIG. 65)

Sao dispositivos constituidos por dois ou mais enrolamentos acoplados
com nucleo de ferro e que funcionam através de induc¢éio eletromagnética.

TRANSFORMADOR

" TENSAO
INDUZIDA

TENSAO
APLICADA

Primdrio Secunddrio

Fig. 65

— Se o numero de espiras do secundario for maior que o do primario,
o transformador sera elevador.

— Se o0 nimero de espiras do secundario for menor que o do primario,
o transformador sera abaixador.

— Se o numero de espiras do secundario for igual ao do primério, o
transformador sera acoplador.

Mais adiante iremos nos aprofundar mais nesse assunto.

Transmissio — Distribuicdo (Fig. 66)

No caso das companhias de eletricidade, como a Light, os geradores
s&io movidos por quedas de 4gua e a energia assim produzida serd transmiti-
da em alta tensfio e baixa corrente pelas linhas de transmissfo. O processo
de transmissfio em alta tensdo é realizado por ser o que apresenta menos
perda, e a tensio é elevada e depois abaixada nas subestag¢des pelos trans-
formadores.
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GERACAO E TRANSMISSAO

Linha de

3 Queda Transmissdo

\t\\t‘i‘dgw

WY & g g & S/E

Yo' SliE % e
Tronst. Elevador Transf. Abaixador  Sub-Estacdo
Fig. 66

DISTRIBUICAO

Da subesta¢io a energia é levada aos consumidores através dos con-
dutores. Existem também outros transformadores que abaixam a tenséo ao
nivel residencial (110 ou 220 V) e comercial (220 e 440V).

Distribuigio Residencial de Energia

ov fllOv QUADRO DE FORGA
Nl 7-OA) Reldgio
8 —{Q Q) Relogt
8 I

110 VJ
5 Chove Gerol
| ! |

v |
5 220 v 110v

Fig. 67

RELACAO ENTRE A FREQUENCIA (f) e o COMPRIMENTO
DE ONDA (%)

A distdncia que um ciclo ocupa na direcdo de propagac¢io da onda de-
nomina-se comprimento de onda, e é representado pela letra grega ‘x
(lambda), sendo medido, geralmente, em metros (Fig. 68).

'Um Comprimente de Onda’

Fig. 68
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O comprimento de onda é inversamente proporcional ao valor da fre-
qiiéncia. Pode ser calculado pela férmula:

v
A= —
f
onde:
A = Comprimento de onda, em metros
v = Velocidade de propagacio da onda (300.000.000 m/s)
f = Freqiiéncia da onda, em Hertz

Exemplo: Qual o comprimento da onda emitida por uma estacfo trabalhan-
do em 7,5 MHz?

v 3000.000.000 m/s
= 40m

f 7.500.000 Hz

GRANDEZAS MAGNETICAS FUNDAMENTAIS

A intensidade do campo magnético (H) é o nuamero de Ampére-
espiras por unidade de comprimento, sendo medido em Ae/m ou Ae/cm.
A férmula para sua determinagéo é:

IN
H =

1

= Numero de espiras
= Corrente, em ampeéres
1 = Comprimento do Solené6ide, em m ou cm

INDUCAO MAGNETICA (B)

N
I

Expressa o n.0 de linhas de for¢a do campo magnético por cm*® de se¢do.

£ chamada também de densidade de fluxo ou indugfio magnética, sendo
medida em Tesla (T) ou Gauss (G). 1 Tesla = 10* Gauss.

O ntumero total de linhas de um imé é chamado de Fluxo Magnético de
Inducio (¢), medido em Weber (Wb) ou Maxwell (Mx). 1 Webber = 10°
Maxwells.

1 Mx = 1 linha de campo

1 Gauss = 1 linha de campo por cm’
Fluxo Magnético = densidade de fluxo B pela secéo transversal S

¢ = BS onde:

¢ em Maxwell
B em Gauss
S em cm*

A inducfio magnética B depende do valor de H (intensidade do campo
magnético) e do meio em que o campo se propaga, por exemplo, o ar ou o
ferro.
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Para o ar temos: ‘
Densidade de fluxo B = 1,256 H (Gauss)

Para o ferro:
B=1256p H (Gauss),
onde p = permeabilidade magnética que indica quantas vezes um material
conduz melhor que o ar as linhas magnéticas.
Exemplo de aplicagéo:
Quantas espiras s&o necessarias para produzir uma densidade de campo
de 4.000 G num entreferro de 5 mm, quando pelo condutor se deslocam 8 A?

1,256 IN
B =126 H =
1
B.1 4.000 x 0,5
N = = = 200 espiras
1256 I 1,256 x 8
Efeito das Forcas de um Ima

A forca de atracfio de um ima depende da densidade de fluxo B e da
secfo transversal S do imi. E calculada pela formula:

onde
B'S F em Newton
F=e— B em Gauss
2.549.400 S area cm®

Transformadores

O transformador ¢ um dispositivo destinado a transferir energia de
C.A. de um circuito para outro sem que haja mudanca de freqiiéncia.

Suas principais aplica¢des séo:

— Reduzir ou elevar a tensédo do primario

— Isolar circuitos

— Casar impedancias _

A figura mostra simbolicamente um transformador com uma carga R
no secundario (Fig. 69).

Primdrio Secunddrio

Fig. 69

Quando no secundario tivermos a mesma tensio do primaério, isto é, a
relacfio for 1 para 1, teremos o transformador direto ou de isolagéo.

Um ponto importante é sabermos que a tenséo que aparece no secunda-
rio é obtida por inducéo do primario; portanto, o gerador ligado ao primario
fornecera sempre sinal varidvel (alternado), ndo podendo Ser nunca um
gerador de corrente continua (pilha, bateria, etc.).

A transferéncia da energia entre os dois enrolamentos é feita por in-
duclio; portanto, diz-se que o acoplamento entre os mesmos é indutivo.
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RELACOES FUNDAMENTAIS
Chamando-se:

Er = Tensfo no priméario

Es = Tensfio no secundario

I» = Corrente no primario

I« = Corrente no secundario

N = Numero de espiras do primario
Ns = Namero de espiras do secundario
W: = Poténcia no primario

W: = Poténcia no secundéario

Z» = Impedéancia do primaéario

Zs = Impedancia do secundario

podemos estabelecer as seguintes relacfes:

Er Nr

Es Ns

Considerando o transformador ideal, sem perdas, teremos We = Ws. Por-
tanto

We = ErIe, We=EcIse Er Io = Es Is
logo,

Es I Er Is
Er = ou =
Ie Es I»

onde se percebe que a relacdo das tensdes do primario e secundério é in-
versamente proporcional & relacdo de correntes do primdario e secundario.
E
Como a impedancia Z é igual a —, temos:
I

Er Es
e Zs = —
Ir Is

Zr =

I» Es Ns
Como = =
Is ’ E» Ne

I Ns I N
= —, temos: I, =
Il NP N’

da relagéo
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EE N: Es N»
Da relagio — = ——, temos: E: =
Er N» N
Es N»
_ E: Ns
Como Zr = , substituindo fica: Zr = =
I Is N
N»
Es N» N: Es (N:)* Es
= X = ; mas como = Zs temos:
Ns Is Ns Is (Ns)* Is
(N:)* Zr (Ne)*
Zr = Zs X ou —_— Y
(Ns)* Zs (Ns)*

o que nos permite verificar que a relacfio de impedéancias & proporcional ao
quadrado da relacfio do nimero de espiras.

Resumindo todas as relac8es, teremos:

Er Ne Is Zr (N:)?®
= = e =
Es Ns I Zs (Ns)*
Exemplos de Aplicacéo

19) Dado o transformador da Fig. 70, qual o nimero de espiras do
enrolamento secundéario?

Fig. 70
8Solucho:
B N Es X Ne 5 x 300
—— = ——onde N: = = = 12,5 espiras.
Es Ns Er 120

Resposta: Serd de doze espiras e meia
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2.0) Um receptor super-heterodino, alimentado por uma fonte de
120 V, necessita para seu perfeito funcionamento de varias tensdes de am-
plitudes diferentes. Usou-se um transformador com varios secundéarios, co-
mo indicado no esquema abaixo.

Qual deve ser o nuimero de espiras entre os pontos AB — CD — DE —
CE — FG? (Fig. T1)

1 A
63v
8
0 c
350v
D
350v
! €
F
Sv
E:e
Fig. 71
E, N, Es N»
Férmula Geral: = ——, donde: Ns =
Es Ns Er
6,3 x 300 63
Nus = = = 15,75 ou 15 espiras e 3/4.
120 4
350 x 300 3.500
Neo = = = 875 espiras
120 4
Nuve = Nev = 875 espiras
Nee = Noe 4+ Nev = 875 + 875 = 1.750 espiras
5 x 300 50
New = = = 12,5 ou 12 espiras e meia.
120 4

3%) Necessitamos agora de um transformador de saida para casar aim-
pedéncia da valvula de saida de um amplificador de poténcia com o alto
falante; sabendo-se que a impedancia da referida valvula é de 1.800Q e a
do falante 8 Q, que relacfio de espiras deve ser usada nesse transformador?

Ze N Y
Zs Ne
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N» Zr 1.800
ento —— =¢ = J = 4225 =15
8

s Zs

Portanto, a relacfio sera de 15 para 1, isto é, 15 espiras no primério para
cada espira no secundario.

POTENCIA EM CIRCUITOS DE CORRENTE ALTERNADA

Existem varias maneiras de se calcular a poténcia em circuitos de C.A.
com significados diferentes. Uma delas é a poténcia aparente e é obtida pela
seguinte férmula: P, = E I, a sua unidade é o volt-ampére ou simples-
mente VA.

Outra maneira de se calcular a poténcia em C.A. é levando-se em conta
o Angulo de fase (¢) entre a corrente e a tensfio. O cosseno desse Angulo
(cos¢) é conhecido como fator de poténcia. Através da férmula P = E I cose
obtemos a poténcia ativa e a sua unidade é o watt.

Temos ainda que considerar a poténcia reativa que é determinada pela
seguinte expressio: P = E I sen¢, sua unidade ¢ o volt-ampére reativo ou
VAR. A existéncia da poténcia reativa aumenta a carga dos geradores,
transformadores, etc., originando as perdas de poténcia.

Em resumo:

Poténcia aparente: P, = E I (VA)
Poténcia ativa: P = E I cos¢ = P, cose (W)
Poténcia reativa: P, = E I seng = P, seng (VAR)

P
Fator de poténcia: f.p. = cosy =

P,
VALOR EFICAZ DE UMA C.A.
O valor eficaz da C.A. é obtido através da relacéo:
Vet = Viaax X 0,707
I, = I, x 0,707,

onde V,,, = Valor méximo da tenséo
I..x = Valor maximo de corrente

Os medidores de C.A. geralmente indicam o valor eficaz da C.A.
Tendo o valor eficaz, podemos calcular o valor maximo pela relagio:

Viax = Ve X \/2— = Ve X 1,41
Lnax = I X \/2_— =I,x 141

O valor 110V ou 220V da nossa rede elétrica, medido, é sempre o V,,.
Na Fig. 72 podemos ver o V, € 0 Vy,,.
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/ N\

o I

\/

Fig. 72

O valor maximo também ¢é chamado valor de pico ou V.

Se tomarmos o valor da amplitude total da senoéide, teremos o valor de
pico-a-pico (V p-p), que é o valor registrado pelos osciloscépios (Fig. 73).

A\

\/

Vep

Fig 73

Chamamos valor médio dav C.A. & relacéo:

Vi = 0,637 X Vi,

Em resumo, a Fig. 74 mostra os valores:

£\
[\

Vm

Vmax

Vep

[\
\/

Fig. T4

ELETROTECNICA

900000000000 0000000000000COFOCCOGIOIOQGROICGOIOIO?S




24 PARTE & ELETRONICA

EFEITOS DA CORRENTE ALTERNADA NA REATANCIA
Reaténcia Indutiva

Se por uma bobina circular uma corrente alternada, havera indugéo
de uma forga contra-eletromotriz (f.c.e.m.) cujo efeito sera de oposicho a
passagem da corrente. Isto se produz porque o campo magnético em torno
da bobina estd se expandindo e se contraindo continuamente e, portanto,
atravessando-a constantemente (Fig. 75).
+
(=,
+ [=:

g't. +fam,

Fig. 15

Tal oposi¢do, somada & resisténcia pura da bobina, nos daréd uma re-
sisténcia total & passagem da C.A. Essa resisténcia total é chamada de im-
peddncia (Z), sendo medida em ohms.

O fator que em um circuito de C.A. indutivo faz com que a impedancia
(Z) seja malor do que a resisténcia (R), chama-se reatdncie indutiva e se
representa por Xi, sendo também medida em ohms.

Para se determinar X: usa-se a fé6rmula:
X = 2«fL

X. = reatincia indutiva, em ohms (Q)
2r = constante matematica = 6,28

f = freqiiéncia, em hertz (Hz)

L = induténcia, em henries (H)

Dévido a essa reatancia indutiva, existe um atraso entre a tensédo apli-
cada e a corrente circulante em um circuito indutivo. Esse atraso, ou defa-

sagem, é medido em graus e deve ser levado em conta nos cdlculos que se
fizerem com C.A.
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Reaténcia Capacitiva

Da mesma forma que o indutor, o capacitor também apresenta uma
resisténcia & passagem da C.A. Essa oposi¢do chama-se reatdncia capacitiva
e é medida em ohms, sendo representada por Xc e calculada pela f6rmula:

1
Xe= ——
2r £C

Xc = Reatancia capacitiva em ohms (Q)
2r = Constante matematica = 6,28

f = Freqiiéncia em hertz (Hz)

= Capacitancia em farads (F)

Q
|

CIRCUITO COM BOBINA E CAPACITOR (CIRCUITO LC)

Xe

L
No circuito da Fig. 76 ha um '
capacitor em série com uma bobina. @) XL

Fig. 76

Como em relacdo & C.A. a bobina se comporta em sentido oposto ao
capacitor, a reatiancia total sera igual a diferen¢a entre as duas reaténcias.

X = Xu—-X¢
Se, por exemplo: X. = 102 e Xc =3Q

X=10 -3 ="7Q

Se X. for maior que Xc, o conjunto se comporta como um circuito in-
dutivo. Se Xc for maior que X:. o conjunto se comporta como um circuito
capacitivo. Se X e X¢ forem iguais, as reatancias se anularéo entre si:

X=Xu—-Xc=0

A impedancia sera igual & resisténcia pura do circuito e portanto cir-
culara a maxima corrente.

A férmula para se determinar o médulo da impedancia é: Z =/ X2 + R2
onde:

Z = Impedancia, em Q
X = Reatlncia, em Q
R = Resisténcia, em Q
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INTRODUCAO AO RADIO

Faixas de Freqiiéncias

As freqiincias usadas em radiotransmissido, para maior conveniéncia,
foram agrupadas nas seguintes faixas:

FREQUENCIA FAIXA COMPRIMENTO
DA ONDA
0— 30kHz VLF (Freq. Muito Baixas) 10.000 m e mais
30— 300 ” LF ( ” Baixas) 10.000 — 1.000 m
300— 3.000 ” MF ( ” Mdédias) 1.000— 100m
3— 30MHz HF ( ” Altas) 100— 10m
30— 300 ” VHF( ” Muito Altas) 10— 1m
300— 3.000 ” UHF( »” Ultra-Altas) 100— 10cm
3.000— 30.000 ” SHF ( ” Super-Altas) 10— lcm
30.000—300.000 ” EHF ( ” Extremamente Altas) 10— 1 mm

Podemos, entdo, situar todas as comunicacdes de radioamador desde
os 80 m até os 10 m como HF, ou seja, alta freqiiéncia, estando j4 os 160 m
em MF e os 2m em VHF, exigindo cuidados especiais na montagem dos
equipamentos pois, quanto maior a freqiiéncia, mais critica serd a disposi-
¢fo dos componentes, devido as reatancias formadas (como }J4 vimos, as
mesmas dependem das freqiiéncias de operac¢ao).

_SERIE
e | rRe | RrLC |
TIPOS DE CIRCUITOS
. . SINTONIZADOS
£
© © ©
L
== ¢ Os tipos basicos de cir-
cuitos ressonantes ou sinto-
¢ nizados utilizados em radlo
T sédo os mostrados na Fig.
: ' .
l l |
PARALELO
e ] R | RLC |
L c—= R C——= R| L cC——
1 | |
Fig. 17
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ONDAS ELETROMAGNETICAS OU HERTZIANAS

Da interacdo de dois campos, o elétrico e o magnético, surge a onda
eletromagnética ou hertziana. Sua velocidade de propagacéo é de 300.000
km/s, tal como a velocidade da luz.

John Clerk Maxwell teoricamente previu a existéncia das ondas eletro-
magnéticas, através de suas famosas equagdes. Em 1887, Rudolf Hertz com-
provou experimentalmente a existéncia de tais ondas, através do transmis-
sor de faiscas.

Coube a Marconi, em 1896, transmitir a primeira mensagem entre a
Inglaterra e a Franga utilizando-se das ondas eletromagnéticas. Nesse tra-
balho participaram também Blandel, na Franca, Lodge, na Inglaterra e
Braun, na Alemanha.

Mais tarde, em 12 de dezembro de 1901, Marconi conseguiu transmitir a
primeira radiocomunica¢éo, entre Paldhu — Pais de Gales — e Terra Nova.
Foi o dia da inauguragdo da “Telegrafia sem Fio”.

Outras esta¢des transmissoras apareceram dai para frente, utilizando-
se da transmisséo sem fio, sendo as primeiras: Clifden, na Irlanda e
Glacebay, na Nova Escécia.

TEORIA DA PROPAGAGAO

Os cientistas Kennelly e Heaviside, em 1902, apresentaram uma teoria
que ligou seus nomes. Embora néao se conhecessem, ambos apresentaram a
mesma, teoria. A existéncia de uma regido altamente ionizada, da atmosfera
terrestre, denominada de ionosfera. A camada formada entre a superficie
da Terra e a imaginada pelos cientistas permitiria uma canaliza¢fo para
as ondas hertzianas.

A partir dessa teoria, Appleton concluiu néo existir apenas uma cama-~
da, mas sim duas, sendo a primeira a de Kennelly-Heaviside (entre 80 e
100 km de altura) e a segunda que levou o seu nome — Appleton — (a mais
ou menos 250 km de altura).

Na Fig. 78 vemos que as ondas longas retornam a Terra antes de atin-
girem a 1.2 camada. As meédias sio refletidas na 1.2 camada e retornam a
Terra.

J& as ondas curtas atravessam a 1.2 camada, sendo refletidas pela 2.2
camada. As ondas ultra-curtas sofrem um desvio e atravessam a 2.% camada,
mas néo se refletem. Dessas ondas s6 podemos captar parte delas que segue
pela linha do horizonte ou senfo quando sao refletidas pelos satélites arti-
ficiais.

Ora, dadas as variag¢des que essas camadas sofrem, o percurso das on-
das ser4 maior ou menor; no primeiro caso, havera maior absor¢fo e um
maljor enfraquecimento da onda e, no segundo, haverd um enfraquecimento
menor. Assim, em dias em que essas camadas variam muito, ouvimos a trans-
wmisséo, ora forte, ora fraca, chegando mesmo, as vezes, a desaparecer com-
pletamente, para depois voltar com intensidade sempre variavel. Esse fe-
noémeno é conhecido como desvanecimento da onda ou “fading”.
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