PSI — 2221 Préaticas de
Eletricidade e Eletronica |

Experiéncia 1- Componentes
' ~ Passivos



Objetivos
» Poder explicar caracteristica elétrica dominante de

um componente.

» Conceituar o gue e um componente eletronico.
passivo e um componente eletronico ativo, dando
exemplos.

» Descrever 0s processos construtivos dos
componentes eletronicos passivos.

» Compreender o conceito de curva caracteristica.

» Fazer a leitura dos valores nominais dos
componentes eletronicos passivos.

» Enumerar os critérios mais importantes para a
especificacao de resistores, capacitores e indutores.
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- Discrete Devices
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Resistores

Resistores sdo componentes eletronicos cuja
principal finalidade e controlar a passagem
de corrente elétrica Denomina-se resistor
todo condutor, no qual a energia eletrica
consumida é transformada excluswamente
em energia termica.



- Aplicacao dos resistores
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- Constituicao do Resistor
» A resisténcia elétrica é diretamente
proporcional ao comprimento do condutor

» A resisténcia eletrica é inversamente
proporcional a secao transversal do condutor

> A re5|stenc:|a eletrlca depende do materlal do
condutor.



Segunda lel de Ohm

R=p. L/A

» R valor da resisténcia (Q)

>p resistividade do material (Q.m)
» L. comprimento do material (m)

> A: Area da seccdo transversal (m2).



Resistividade a 20 °C de
alguns materiais

Material -~ Resistividade (€2.m)
Cobre | e 1,77.108
Aluminio - e 2,83.108
Bismuto e 119.10°
Prata | e 163.108
Niquel - o 7 1T1.10°

Nicromel e 095,108



- Processos de Fabricacao

Por deposicao de filme  Fio resistivo enrolado
de material resistivo

v Resisténcia de carbono LA :
- v Resisténcia bobinada

aglomerado
v" Resisténcia de pelicula

de carbono - v Resisténcia bobinada
v" Resisténcia de pelicula vitrificada

metalica



Resistores de carbono
aglomerado

Estes resistores sao fabricados utilizando
uma mistura de po de grafite com um
material neutro (talco, argila, areia ou resina
acrilica). A resistencia é dada pela
densidade de po de grafite na mistura.

O acabamento deste componente e feito
com camadas de verniz, esmalte ou resina.



Caracteristicas

Desvantagens Vantagens
» Apresenta baixa | |
el o > baixo custo de 3 a 6
» Tolerancias de 5%, 10 Vezes menor que os de
0
e 20 %. : pelicula metalica.
» A oxidacao do | |

carbono pode provocar
a alteracdo do valor
nominal da resisténcia.

» Apresenta altos niveis
de tensdo de ruido .



Resistor de pelicula de carbono

Este componente é fabricado pela deposicao
em vacuo de uma fina pelicula de carbono
cristalino e puro sobre um bastao ceramico,
para resistores de valor elevado , o valor ¢
ajustado pela abertura de um suco
espiralado sobre sua superficie.



Resistor de pelicula de carbono

filme de carvao

terminal helicoidal
(tampa) cobertura isolante
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Vantagens

» Estes resistores sao bastante precisos.
» Apresentam baixos niveis de ruido.

» Apresentam grande estabilidade nos
circuitos.

» Sao fabricados com tolerancia de = 1%
» Alcancam valores de 100 M Q.



Resistor de pelicula metalica

Este componente é fabricado de um modo muito
semelhante ao do resistor de carbono onde o
grafite € substituido por uma liga metalica que
apresenta alta resistividade ou por um oxido
metalico. A pelicula normalmente é inoxidavel, o
que iImpede a variacao do valor da resisténcia com
0 passar do tempo. Pode ser fabricado em espiral o
gue aumenta a resisténcia.



Resistor de pelicula metalica

: filme de carvao
terminal helicoidal
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Caracteristicas

Vantagens - Desvantagens:
> Apresentam grande > alto custo
precisao
» Tolerancias entre > baixa poténcia' de

0,1% e 2%. ~ dissipacéo.



Apresentacao

» Resisténcia de carbono
aglomerado

» Resisténcia de pelicula
de carbono

> Resisténcia de pelicula
metalica




Representacao de poténcia em
resistores
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Resistor bobinado

Este componente pode ser fabricado com um
material de resisténcia especifica ou pela unido de
varios materiais, ou pelo uso de ligas metalicas. O
fio condutor é enrolado em um tubo ceramico e
para evitar curto-circuito entre as espiras, é feito o
recobrimento do flo com esmalte que suporta altas

temperaturas.



Caracteristicas

Vantagens - Desvantagens:
> Baixo custo. - » Grandes dimensdes
» Alta dissipacao de » Baixa precisao

poténcia.



Resistor bobinado vitrificado

O processo de fabricacdo € o mesmo do resistor
bobinado, tendo como diferencas gue o tubo onde
e enrolado o condutor é vitrificado e a isolacao
entre as espiras é feita com uma camada de
material vitreo de grande espessura. Isto permite
um melhor isolamento termico da resisténcia de
outros componentes que podem interferir em suas

caracteristicas elétricas.



Apresentacao

> Resisténcia bobinada

R,

» Resisténcia bobinada
vitrificada



Resistores variavels

Também existem resistores com valores variaveis.
Estes componentes sao bastantre empregados em
controle de volume, controle de fontes de
alimentacdo e em filtros, sao conhecidos por
“Trimpots”, “potenciometros” ou ‘“reostatos” e
podem ser fabricados tanto com peliculas de
carbono, metalicas ou por fio enrolado, e a
variacdo da resisténcia é obtida pela variacéo
comprimento do condutor ou pela area da pelicula
metalica definida entre o cursor e e 0s terminais
do componente.



Apresentacao

Poténclometros




Apresentacao

Poténclometros
deslizantes

Potenciometros multivoitas




Representacao grafica

A representacdo de um resistor esta
assoclada a sua principal caracteristica de
dificultar a passagem de corrente elétrica.
Ocorreram variacoes nesta representacao na
decada de 70 por 1sso apresentamos as duas
representacoes, que podem ser encontradas
em circuitos elétricos.



Representacao grafica
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Esquema da posicao dos anéis
de valores

Os resistores das
séries E6, E12 e E 24
nao apresentam 0
4°anel com i1sso o fator
de multiplicacdo &
dado pelo 3° anel.

4% anel
3% anel

47 anel Tk

1°anclé| |

atiel



Esquema da posicao dos anéis
de valores

TOLERANCIA

ouro
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Curva Caracteristica

A curva caracteristica
de um resistor € dada
pela 1° lei de Ohm

| U=R.I
Onde:
U: tensdo aplicada
R: Resisténcia
|: Corrente

Tenséao (V)
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- Outros resistores (LDR)

A parte sensivel a luz, no
LDR, € uma trilha ondulada
feita de sulfeto de cadmio. A
energia luminosa inerente ao
feixe de luz que atinge essa
trilha, provoca uma liberacao
de portadores de carga elétrica
alem do normal, nesse
material. Essa quantidade
extra de portadores faz com
que a resisténcia do elemento
diminua drasticamente
conforme o - nivel de
Iluminacao aumenta.

sulfeto de cadmio
(trilha)

simbolo

\\\\_




' OUtros résistorés (LDR)

Uentrada
9V
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Outros resistores (Termistores)

Um resistor sensivel a
temperatura € chamado de
termistor Na maioria dos
tipos comuns de termistores
a resisténcia diminui  a
medida que a temperatura
aumenta. Eles Sa0
denominados termistores de
coeficiente  negativo  de
temperatura e Indicados
como NTC.

termistor

" Simbolo
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‘Outros resistores (Termistores)

. Curva caracteristica do termistor
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Outros resistores (Termistores)
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Capacitores



Capacitor

E um componente constituido por dois condutores
separados por um isolante: os condutores sao
chamados armaduras (ou placas) do capacitor e o
Isolante € o dielétrico do capacitor. Costuma-se

C
C

(

ar nome a esses aparelhos de acordo com a forma
e suas armaduras. Assim temos capacitor plano

~ig-1), capacitor cilindrico (Fig-2), capacitor

esférico etc. O dieletrico pode ser um isolante
qualquer como o vidro, a parafina, o papel e
muitas vezes e o proprio ar. Nos diagramas de
circuitos eletricos o capacitor é representado da
maneira mostrada na Fig-3.



armaduras

dielétrico
Fig-1

Capacitores

Fig-2




Capacitores

Um capacitor apresenta uma caracteristica elétrica
dominante que e simples, elementar. Apresenta
uma proporcionalidade entre corrente entre seus
terminais e a variacao da diferenca de potencial
elétrico nos terminais. Ou seja, possui uma
caracteristica elétrica dominante com a natureza
de uma capacitancia.

Um  capacitor €  fundamentalmente um
armazenador de energia sob a forma de um campo
eletrostatico.



Tempo de Carga e Descarga de
um Capacitor

Uma das caracteristicas mais Interessantes do
capacitor, que possibilita Inumeras aplicacoes
tecnoldgicas, sobretudo em eletronica, € o0 seu
tempo de carga e descarga. A figura a seqguir
representa 0 processo de carga de um capacitor
por um gerador e o correspondente grafico de
carga armazenada em cada placa durante o tempo
correspondente.



Tempo de Carga e Descarga de
um Capacitor

hhhhhh
¥




Energia armazenada em um
capacitor

Vamos supor um capacitor de capacidade C sendo
carregado eletricamente por um gerador. Como, da
definicdo de capacidade (Q = CxV) e C é constante.

S \‘\\
[ o -

| Diferenca
de potencial




De que é formado um
capacitor?

O capacitor ¢ formado de duas placas metalicas,
separadas por um material Isolante denominado
dieléetrico. Utiliza-se como dielétrico o papel, a ceramica,
a mica, 0s materiais plasticos ou mesmo o ar.

ELETROLITICE

8= 1
7 /




Aplicacoes

Capacitores sao utilizados com o fim de eliminar
sinais Indesejados, oferecendo um caminho mais
facil pelo qual a energia associada a esses sinais
espurios pode ser escoada, impedindo-a de invadir
0 circuito protegido. Nestas aplicacoes,
normalmente quanto maior a capacitancia melhor
o0 efeito obtido e podem apresentar grandes
tolerancias.

Ja capacitores empregados em aplicacdes que
requerem maior precisao, tals como 0s capacitores
que determinam a fregiéncia de oscilacao de um
circuito, possuem tolerancias menores.



Fatores que influenciam na
capacitancia

A capacitancia de um capacitor, € uma constante
caracteristica do componente, assim, ela vali
depender de certos fatores proprios do capacitor.
A area das armaduras, por exemplo, influi na
capacitancia, que é tanto maior quanto maior for o
valor desta area. Em outras palavras, a
capacitancia C é proporcional a area A de cada
armadura, ou seja:



Fatores que influenciam na
capacitancia

A espessura do dielétrico € um outro fator que influi na
capacitancia. Verifica-se que quanto menor for a distancia
d entre as armaduras maior sera a capacitancia C do
componente, isto é:

Este fato tambem é utilizado nos capacitores modernos,
nos quais se usam dielétricos de grande poder de
Isolamento, com espessura bastante reduzida, de modo a
obter grande capacitancia.



Capacitancia

Onde:

» C: Capacitancia
» ke, Constante dielétrica

»d: Distancia entre as superficies condutoras
> A: Area dos condutores.



Rigidez e constante dieléetrica

Material Rigidez (kv/cm) Constante (k)
Ar 30 Ji

Vidro 75-300 3,8
Ebonite 270-400 2,8

Mica 600-750 5,4-8,7
Borracha Pura 330 3

Oxido de aluminio - 8,4
Pentoxido de Tantalo - 26

Cera de abelha 1100 Al
Parafina 600 35



Processos de Fabricacao

Os capacitores de filme metalizado sao obtidos
pela deposicado de uma camada de material
condutor, sobre um dos lados de uma pelicula de
material flexivel isolante, em geral um filme
plastico de baixas perdas dielétricas, por exemplo,
poliester. Isto feito, duas peliculas sdo enroladas
uma sobre a outra, de maneira que as superficies
metalizadas nao se toquem.. Conecta-se entao um
terminal a cada superficie metalica. O acabamento
e feito com cera fundida, ou com resina epoxi,
sobre o qual se faz a marcacao dos valores.



Processos de Fabricacao




Processos de Fabricacao

Stacked-film capacitor




Processos de Fabricacao

Electrodes
(metallization)

Dielectric
(plastic film)

Electrodes
(metal foil)

Dielectric
(plastic film)

/ KMKD109-5

Metallization



Tipos de capacitores

> Capacitores de mica 3 Capacitores ceramicos

» Ca
» Ca
> Ca

polipropileno

pacitores de papel
nacitores Stiroflex
nacitores de

» Capacitores eletroliticos
(aluminio)

(tantalo)

» Capacitores de
poliester

» Capacitores de
policarbonato



Capacitores de mica

Sdo fabricados alternando-se peliculas de mica
(silicato de aluminio) com folhas de aluminio.
Sendo a mica um dielétrico muito estavel e de alta
resistividade, estes capacitores sao utilizados em
circuitos que trabalham com alta frequéncia
(etapas osciladoras de radiofrequéncia). Suas
capacitancias variam de



Capacitores de papel

Capacitores de filtro com dielétrico de papel sao
volumosos e seu valor é em geral limitado a
menos do que 10 u F. Eles nao sao polarizados e
podem suportar altas tensdes. Nao ha fuga
apreciavel de corrente atraves de um destes
capacitores.



Capacitores de papel

Sao fabricados enrolando-se uma ou mais folhas
de papel entre folhas metalicas. Todo o conjunto é
envolvido em resina termoplastica.. Esse tipo de
componente € barato e € aplicado em usos gerais.

Para melhorar as caracteristicas o papel pode ser
Impregnado com oOleo , 0 que ocasiona



Capacitores poliméricos

Sao fabricados com duas fitas finas de plastico metalizadas
numa das faces, deixando, porém, um trecho descoberto ao
longo de um dos bordos, o Inferior em uma das tiras, e 0
superior na outra. As duas tiras sao enroladas uma sobre a
outra, e nas bases do cilindro sdo fixados os terminais, de modo
que ficam em contato apenas com as partes metalizadas das
tiras. O conjunto € recoberto por um revestimento isolante.
Estes capacitores séo empregados em baixa e média fregiiéncia
e como capacitores de filtro e, as vezes, em alta frequéncia.
Tém a vantagem de atingir capacitancias relativamente
elevadas em tensbes maximas que chegam a alcancar os 1000
V. Por outro lado, se ocorrer uma perfuracdo no dielétrico por
excesso de tensdo, o metal se evapora na area vizinha a
perfuracdo sem que se produza um curto-circuito, evitando
assim a destruicdo do componente.



Capacitores Stiroflex

E o primeiro capacitor a utilizar o plastico como
dieléetrico, neste caso o poliestireno. Este material
apresenta a constante dielétrica mais baixa entre os
plasticos e ndo sofre influéncia das frequéncias
altas. Do mesmo modo dos anteriores sao
enroladas folhas de poliestireno entre folhas de
aluminio.



Capacitores de polipropileno

O polipropileno é um plastico com propriedades
analogas ao polietileno, e apresenta maior
resisténcia ao calor, aos solventes organicos e a
radiacdo. O modo de fabricacdo € o mesmo
utilizado no capacitor de poliestireno.



Capacitores de poliester

Estes componentes foram criados para substituir
0s capacitores de papel, tendo como principais
vantagens sobre os constituidos de papel: maior
resisténcia mecanica, nao € um material
higroscopico, suporta ampla margem de
temperatura (-50 °C a 150 °C) com grande rigidez
dielétrica

Os valores tipicos sao de 2pF a 10 puF com tensoes
entre 30 e 1000 V.



Capacitores de policarbonato

ldénticos aos de poliester com valores
tipicos entre 1 nF e 10 pF com tensOes de
trabalho entre 60 e 1200 V.



Capacitores ceramicos

Geralmente sdo constituidos de um suporte tubular
de ceramica, em cujas superficies interna e externa
sdo depositadas finas camadas de prata as quais
sao ligados os terminais através de um cabo
soldado sobre o tubo. As vezes, 0os terminais sao
enrolados diretamente sobre o tubo. O emprego
deste tipo de componente varia dos circuitos de
alta freqUéncia, com modelos compensados
termicamente e com baixa tolerancia, aos de baixa
fregliéncia, como capacitores de acoplamento e de
filtro. Além dos tubulares, podem ser encontrados
capacitores na forma de disco e de placa quebrada
ou retangular.



Capacitores ceramicos

Sao 0s mais proximos aos capacitores ideais, pois
apresentam:

> Indutancia parasitaria praticamente nula
» Fator de poténcia nulo

» Alta constante dielétrica

» Capacitancias entre fracoes de pF a 1 nF
> ldeals para circuitos sintonizadores.



Capacitores eletroliticos

Sao aqueles que, com as mesmas dimensoes, atingem
maiores capacitancias. Sao formados por uma tira
metal recoberta por uma camada de oxido que atua
como um dieléetrico; sobre a camada de oOxido é
colocada uma tira de papel impregnado com um
liquido condutor chamado eletrolito, ao qual se
sobrepde uma segunda lamina de aluminio em
contato elétrico com o papel.

Os capacitores eletroliticos sdo, utilizados em
circuitos em que ocorrem tensdes continuas,
sobrepostas a tensoes alternadas menores, onde
funcionam apenas como capacitores de filtro para
retificadores, de acoplamento para blogueio de
tensOes continuas, etc



Capacitores eletroliticos de
aluminio

Componentes normalmente utilizados para
grandes capacitancias (1 pF a 20.000 uF) O
dielétrico consiste em uma pelicula de oxido de
aluminio (Al,O5) finissima que se forma sobre o
polo positivo , quando sobre o capacitor se aplica
uma tensao continua. As principais desvantagens
deste tipo de componente sao a sua elevada
tolerancia (chegando a 100 % maior que o valor
nominal, e 10 % no sentido negativo) e o fato de
ser altamente influenciado pela temperatura tanto
na capacitancia como na resistencia de perda.
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Capacitores eletroliticos de
tantalo

Componentes de constituicdo Idéntica aos
Capacitores eletroliticos de aluminio. O
dieletrico utilizado e o oxido de tantalo (Ta,Ox)
que reduz a dimensao destes capacitores em
relacao aos outros eletroliticos. Estes componentes
apresentam baixas tolerancias (20 %), tem baixa
dependéncia com a temperatura com maxima
tensao de operacao de 120 V, mas sao mais caros.



Capacitores eletroliticos de
tantalo

Os  capacitores  eletroliticos de  tantalo
assemelham-se aos capacitores de aluminio mas,
mesmo alcancando as mesmas capacitancias, sao
de tamanho menor. Emprega-se o tantalo no lugar
do aluminio, para a lamina, e o eletrolito € uma
pasta ou liquido. Seu emprego € aconselhavel
sobretudo como capacitor de acoplamento para
estagios de baixas freqliéncias, gracas ao seu baixo
nivel de ruido, muito inferior ao do capacitor de
aluminio. Além do tipo tubular, € encontrado
também em forma de "gota".



Capacitores Eletroliticos Liquidos

Capacitor que consiste de um eletrodo de metal
Imerso em uma solucéo eletrolitica. O eletrodo e a
solucdo sao as duas placas do capacitor, enguanto
que uma pelicula de oxido que se forma no
eletrodo é o dielétrico. A pelicula de dielétrico é
formada pelo escoamento da corrente do eletrélito
para o eletrodo.

pelicula de gds , : ¥
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Apresentacao

e Capacitores ceramicos
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Apresentacao

» Capacitores de
polipropileno
» Capacitores de

poliester

» Capacitores de
policarbonato
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Apresentacao

Capacitores eletroliticos
(aluminio)




Apresentacao

Capacitores eletroliticos (aluminio e tantalo)




Capacitores ajustavels

Uma categoria Importante é a dos
capacitores variaveis. Nestes dispositivos,
pode-se controlar a area das superficies
condutoras submetidas ao campo elétrico,
efetivamente controlando a capacitancia.
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“Trimmers” e “Padders”

Sao capacitores variavels com  pequenas
dimensbes normalmente utilizados em radios
portateis e em diversos dispositivos eletronicos.
Tem capacitancias maximas em torno de 500 pF.
Sao utilizados principalmente para o ajuste do
valor correto da capacitancia total de um circuito.

>
>
>



“Trimmers”

e Trimmers




Codigo de cores para
capacitores

Os valores de
capacitancia sao
Indicados em pF.

Este codigo e em geral
empregado nos
capacitores de
poliester metalizado.




Codigo de cores para
capacitores

—fp= Primeira algarizsmo
—- Segundo algarismo
== Algarismo multiplicador
—fi= Toler&ncia
Y - Tensdo

O valor ¢ obtido em pF.

O capacitor acima possul uma capacitincia de

100000 pF com uma tolerancia de +/-10% e tensao
de 250V



Codigo para capacitores
ceramicos

Os valores de
capacitancia  sao
Indicados em pF. Tolerancia

Até 10pF Acima de 10pF
B=0,10pF F=1% M=20%
C=0,25pF G=2% P=+100%-0%
D=0,50pF H=3% S=+50%-20%
F=1pF j=5% Z=+80%-20%
G=2pF K=10%










Indutores



Indutores

Indutores, apresentam uma caracteristica
elétrica dominante que é simples. Apresenta
uma proporcionalidade entre a variacao
corrente entre seus terminais e a diferenca de
potencial elétrico nos mesmos. Possui, portanto,
uma caracteristica elétrica dominante com
natureza de uma indutancia. Um indutor e
fundamentalmente um armazenador de energia
sob a forma de um campo magnetico.



Fabricacao

Indutores sao produzidos enrolando um fio
condutor, em geral sobre uma forma de
material isolante que lhe da suporte mecanico.
Existem indutores construidos sem qualquer
forma, por exemplo quando o proprio fio €
suficientemente rigido, ou quando sao
enrolados diretamente sobre um ndcleo
magnético.



Indutores com nucleo de ar
( ndo magnetico )

Sao componentes usados em frequéncias altas
(radio- fregléncias) ou em equipamento
especial, em que se deseja evitar nao-
linearidades ou efeitos de temperatura
associados com os nucleos magnéticos;



Indutores com nucleo
ferromagnetico

Sao componentes adequados quando se quer
Indutancia elevada, em frequéncias nao muito
altas. Para frequéncias de audio ou menores
usam-se normalmente nucleos laminados de
ferro-silicio ou analogos; para fregléncias
acima dessa faixa recorre-se a nucleos
sinterizados de ferrite.



Indutores reais

Nos , parte da energia fornecida
e dissipada, por transformacao em calor, por
efeito da resisténcia dos fios ou das varias
perdas no material do nucleo. Alem disso, parte
da energia pode ser armazenada sob forma
eletrostatica, nas capacitancias associadas com
a bobina. Assim sendo, o0 modelo de um
indutor real incluird uma ou mais

gue dao conta da energia dissipada,
e uma , que leva em
conta o armazenamento da energia sob forma
eletrostatica.



Indutancia mutua

A ocorre quando Vvarios
enrolamentos ou bobinas de fio condutor tém
um fluxo de inducado magnética em comum. Um
dispositivo com indutancia muatua entre varias
bobinas é designado por S Em
tecnica de medidas de alta freqléncia um
dispositivo com indutancia mutua variavel é
chamado variometro.



Transformadores

Ao aplicarmos ao primario do
transformador um  sinal
variavel no tempo, este
produzira um fluxo variavel,
que por sua vez ira induzir
uma tensao no secundario,
cuja amplitude podera ser
maior, menor ou igual

(tranformador de
desacoplamento) ao sinal
aplicado, dependendo

unicamente da relacdo de
espiras (transformador ideal).



O transformador ideal

V.V, =L/, = N,/N,
Onde:

V = tensao

| = corrente

N = numero de espiras
1 = primario

2 = secundario




Transformador










Reles



Relés

O relé & um comutador elétrico que pode ser
operado magnética ou eletromagneticamente.

Os relés eletromagnéticos sao 0S mais
comuns, especialmente nas aplicacdes que
requerem o controle de um circuito elétrico



Tipos de relés eletromagnéticos

nL'l::liH‘ (b) armadura
) nucleo i
armadur (a)

alavanca
basculante

enrolamento

armadura

(d) armadura- enrolamento

(e)

- nucleo ||larmadura nucleo




Reles eletromagneticos

A corrente eletrica de um circuito externo flui
através de uma bobina, estabelecendo um campo
eletromagnetico. Um induzido de ferro doce é
atraido por esse campo 0 gue provoca a aberetura ou
fechamento de um contato, conforme o tipo de relé.



Projeto com reles

Correntes parasitarias
Poténcia

Contatos

NUmero de contatos
Tensao de acionamento
Tensao comutada



Correntes parasitarias

O funcionamento num circuito de corrente
continua, por exemplo, e praticamente 0 mesmo
que um de corrente alternada, ou seja a bobina
move-se igualmente e no mesmo sentido nos dois
circuitos. Em corrente alternada, no entanto, sao
necessarios alguns cuidados com relacdo a
formacao de outras correntes no nucleo de ferro,
correntes essas denominadas parasitarias, que
podem ser evitadas usando nucleos de chapas
laminadas.



Poténcia

Em comutacao de poténcia,
por exemplo, é preciso levar
em conta que 0
pode
danificar as superficies dos
contatos, modificando-as e
levando-as a permanecerem
encostadas. As superficies
costumam ser feitas de
cobre, mas podem ser
fabricadas em ferro ou ouro
gue as torna mais duraveis e
oferecem maior seguranca.

——— -
=

a
M
Ll

Extincdo da faisca nos eletroimas de
corrente continua



Contatos

A disposicao dos contatos tambem e importante e
depende da seqliéncia de operacOes que deve ser
realizadano circuito externo: fechamento, abertura,
comutacao; fechamento antes da abertura;
fechamento depois da abertura. Os relés usados
em centrais telefonicas, por exemplo, fazem
combinacOes dessas seqguéncias; cada um deles
pode operar até seis conjuntos de contatos.



NUumero de contatos

A forca de atracao do eletroima determina o
niumero de contatos que um rele pode
operar, e consequentemente, sua velocidade
de operacdo. Circuitos que exigem alta
velocidade devem ter reles em gue a massa
das partes moveis (induzidos e contatos)
tenha sido reduzida.



NUumero de contatos

E preciso também que a indutancia da bobina seja
a menor possivel, 0 que se consegue reduzindo o
nimero de espiras. 1sso, porem diminui a forca de
atracdo da bobina, tornando necessario o uso de
elevadas correntes de controle no relé. A situacao
Inversa tambem ocorre: velocidades lentas de
operacao sdo obtidas com o aumento do numero
de espiras na bobina, ou com a adicao de um
Indutor em série ou um capacitor em paralelo.




e Relé convencional
sem cobertura.




Relé automantido

Neste relé os contatos sdo
alterados por pulsos de
corrente : aos recebe-los, a
bobina principal atrai o
Induzido principal que se
mantém sob o induzido de
retencdo. Os contatos
voltam as suas posicoes
quando um pulso atinge a
bobina de retencao
liberando o iInduzido
principal.
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Reed switch

e Os relés de linglieta e de palheta (reed
switch or dry reed contact) foram criados
para isolar a superficie dos contatos da
contaminacao atmosferica, responsavel pela
alteracao do valor de suas resistéencias. Nos
de palheta a solucao fol envolver suas partes
movels em uma atmosfera Inerte,
geralmente nitrogénio seco.



Reed switch

* Relé de palheta ou ndlucrodevidro eletroim aimostera
) | de gis Inerte
Reed Switch montado | | T
em um tubo de vidro ———
com gas inerte para - —,j,./.— --
- ~ p |
evitar a corrosdo dos ™ N1/ —
contatos. @ Suporte
D_J[_"_uu : ol —

contatos de liga cromo-ferro
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