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RESUMO

O presente trabalho elaborou uma estratégia pedagogica e uma alternativa didatica que pudesse
despertar maior interesse dos educandos em temas de fisica e mais especificamente em eletronica,
afim de superar os desafios que o tema propde, deste modo propomos a realizacdo de roteiros
experimentais reais e virtuais para o laboratorio de eletrénica ou seja, uma proposta experimental e
virtual como alternativa didatica para circuitos elétricos do tipo retificador a diodo. Diante disso, foi
criado um material pedagogico, para ajudar o educando a desenvolver um experimento de circuito
retificador a diodo, nele contém todas as informacdes necesséarias e desafios para a execu¢do do
mesmo. (i) A proposta real foi desenvolvida para ser executada Laboratério Experimental de Ensino
de Fisica. (ii) A proposta virtual foi desenvolvida para ser executada no simulador virtual “Falstad
Circuit Simulator Applet. O material dar um entendimento sobre o atomo, destacando o
comportamento dos mesmos, quando sdo colocados diante de uma tensao, mostrando que 0s materiais
possuem propriedades elétricas. Este trabalho tem como objetivo relacionar a teoria com situacoes
cotidianas através de roteiros de estudo para atividades experimentais reais e virtuais, onde foi
procurado formalizar os materiais para que ndo fossem necessarias aulas expositivas, sobre Circuitos
Retificadores a Diodo. A parti disso, foram feitas as comparacdes de tensdo dos valores obtidos pelo
simulador, junto com as medicdes e calculos experimentais, e concluimos que a eletrbnica
experimental presente no cotidiano do mundo tecnolégico pode ampliar diferentes aspectos a visao
sobre a ciéncia, fazendo com que individuos possam também propor solucfes para problemas diarios
ou talvez ajudando a descobrir novas relacées do mundo do trabalho e da ciéncia e da tecnologia e
tem como publico alvo, alunos do terceiro ano do Ensino Médio e Discentes de Graduacao que possui

a disciplina Eletronica Experimental na base curricular.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; roteiros de estudos; ciéncia e tecnologia.


http://www.falstad.com/circuit/
http://www.falstad.com/circuit/

ABSTRACT

The present work elaborated a pedagogical strategy and a didactic alternative that could arouse greater
interest of the students in physics subjects and more specifically in electronics, in order to overcome
the challenges that the subject proposes, in this way we propose the realization of real and virtuais
experimentais scripts for the electronics laboratory, that is, an experimental and virtual proposal as a
didactic alternative for electrical circuits of the diode rectifier type. Therefore, a pedagogical material
was created to help the student to develop a diode rectifier circuit experiment, which contains all the
necessary information and challenges for its execution. (i) The real proposal was developed to be
carried out in the Experimental Physics Teaching Laboratory. (ii) The virtual proposal was developed
to run in the virtual simulator “Falstad Circuit Simulator Applet. The material gives an understanding
of the atom, highlighting their behavior when they are placed in front of a voltage, showing that the
materials have electrical properties. This work aims to relate theory to everyday situations through
study scripts for real and virtual experimental activities, where it was sought to formalize the materials
so that lectures on Diode Rectifier Circuits were not necessary. From this, voltage comparisons of the
values obtained by the simulator were made, along with experimental measurements and calculations,
and we concluded that the experimental electronics present in the daily life of the technological world
can broaden different aspects of the view of science, making individuals they can also propose
solutions to daily problems or perhaps help to discover new relationships in the world of work and
science and technology and have as their target audience, third-year high school students and

undergraduate students who have the Experimental Electronics subject in their curriculum basis.

Keywords: Physics Teaching; study guides; science and technology.
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Capitulo 1 - Introdugéo
1.1 Contexto

Com a expansdo da terceira revolucao industrial a partir de 1970, a relacéo entre tecnologia e
ciéncia incumbiu em grandes mudancas, fazendo com que ambas se desenvolverem rapidamente.
Portanto tornou-se um dos fatores mais importantes para sistemas produtivos, a tecnologia ocupa
espacgos importantes no cotidiano das pessoas, de modo que a maioria das atividades sdo realizadas
com 0 uso constante dela.

Sendo assim, no ambito da educacdo, ndo se pode deixar de evidencia, a utilizacdo da
tecnologia, que por muito tempo, a eletrdnica, a computacdo e a informatica exerciam a funcgéo
unicamente de transmitir informacdes e instrucdes dentro deste processo. Por outro lado, a revolugéo
técnico-cientifica a partir das Tecnologias da Informacéo e da Comunicacéo (TICs) fez com que as
pesquisas atuais de ensino de ciéncia busquem recursos metodol6gicos que promovam um novo modo
de aprender, adaptar e pensar, pois as TICs ajudam para que as simulagdes computacionais, tenham
qualidades ricas em detalhes que mostrem animacg6es de modelos simplificados da Natureza (SENA
etal., 2018).

Neste contexto, a histéria do ensino de ciéncias vem amadurecendo na concepgao da docéncia,
procurando inserir novos métodos e estratégias pedagogicas, com propostas de ensino que utilizem
atividades experimentais, realizadas em laboratério com equipamentos reais ou virtualmente, feitas
através de simulacbes computacionais (SANTOS e GOMES, 2019).

Na contemporaneidade as atividades relacionadas a docéncia em ensino de fisica, estdo
permeadas de propostas envolvendo o uso do computador, onde j& se tem uma ideia de que grandes
avancos no ensino de fisica é através de usos intensivos das chamadas “tecnologias computacionais”
e que estdo permitindo situacdes de aprendizagem que um dia foram impensaveis de se ter (ARAUJO,
2005). Sabe-se que a fisica estd relacionada a intepretacdo do mundo real, buscando sempre a
compreensdo dos mecanismos que a regulam, onde as novas tecnologias educacionais auxiliam para
que as abordagens de situacdes praticas tenham uma maior compreensao dos fendmenos naturais e
de conceitos cientificos, associando a teoria com a préatica e despertando a curiosidade dos estudantes
e até estimulando e o gosto pela pesquisa (CASTILHO et al., 2020).

Num periodo de rapida transformacéo as praticas do ensino remoto emergencial (ERE) e a
utilizacdo dos ambientes virtuais de aprendizagem (AVAs), € necessario que os professores busquem

outras formas para atender as demandas do processo de ensino-aprendizagem, uma vez que, no ensino
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de fisica tem uma alta carga tedrica de conteudos e leitura de textos classicos compostos por inimeras
férmulas e equacBes que nem sempre sdo compreendidos pelos discentes. Um grande aliado na
construcao da relacdo entre a teoria e 0 experimento é o uso dos laboratorios experimentais de ensino,
pois ele permite a proposta de diferentes abordagens.

Este trabalho procurou elaborar uma estratégia pedagogica e uma alternativa didatica que
pudesse despertar maior interesse dos educandos em temas de fisica e mais especificamente em
eletronica, afim de superar os desafios que o tema propde, deste modo propomos a realizacdo de
roteiros experimentais reais e virtuais para o laboratorio de eletrbnica ou seja, uma proposta
experimental e virtual como alternativa didatica para circuitos elétricos do tipo retificador a diodo.
Diante disso, foi criado um material pedagdgico, para ajudar o educando a desenvolver um
experimento de circuito retificador a diodo, ele contém todas as informacdes necessarias e desafios
para a execucdo do mesmo. (i) A proposta real foi desenvolvida para ser executada Laboratorio
Experimental de Ensino de Fisica. (ii) A proposta virtual foi desenvolvida para ser executada no
simulador virtual “Falstad Circuit Simulator Applet.

O “Falstad Circuit Simulator Applet” é uma plataforma gratuita que possui uma interface
gréafica simples, além de ser uma ferramenta facil de manusear e possuem como principio ao usuario
a possibilidade de construir suas proprias simulacfes e tem uma baixa exigéncia de hardware e banda
de internet (NUNES et al., 2018) e também dispGe de uma grande diversidade de simula¢des do
estudo em Fisicas prontas para serem observadas. Portanto, o material relaciona uma proposta para
um Laborat6rio Experimental de Ensino de Fisica executado no laboratoério de Fisica do Campus de
Ananindeua- Universidade Federal do Para (UFPA) e uma segunda proposta para o laboratério virtual
onde essas informacdes podem ser aplicadas em uma plataforma digital chamada de “Falstad Circuit
Simulator Applet”. No desenvolvimento deste trabalho apresentaremos os roteiros onde o intuito €
para ser aplicavel nos dois modelos real e virtual que devem ser empregados na aula de Fisica e que
tem como objetivo através da atividade experimental, a oportunidade de relacionar a teoria com
situacOes cotidianas. A presente investigacdo apresenta e discute os resultados da combinacéo de
abordagens de equipamentos reais e virtuais, envolvendo roteiros como auxilio, para que o aluno

consiga fazer as manipulagOes e executar o experimento.
1.2 A importéncia das atividades experimentais no laboratorio no ensino de fisica.

Os laboratorios de atividades experimentais, também conhecidos como laboratorios

tradicionais, sdo formados de maneira concisa de experimentos especificos para o ensino de Fisica,
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que ilustram os conhecimentos obtidos durante as aulas expositivas. Essa alternativa didatico-
pedagogicas, agrega valores importantes face ao reconhecimento das préaticas educacionais, pois
ajudam a alavancar o processo de ensino e aprendizagem (SENA et al., 2018). Segundo Saraiva et
al., (2021), realizou uma pesquisa que mostra a importancia na perspectiva do estudante sobre 0 uso
do laboratério para o processo de ensino-aprendizagem, deixando evidente com 97% sua

contribuicéo.

Figura — 1. Importéancia do laboratério Tradiconal Para o Ensino de Fisica.
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Fonte: SARAIVA et al., 2021.

1.3 A importancia das atividades experimentais no laboratorio virtual para o ensino de fisica
Pode-se dizer que 0s pontos positivos em realizar atividades em laboratérios virtuais, é que as
simulagBes com o uso das TICs no ensino de Fisica, concretizam melhor conceitos abstratos,
apresentando uma visao bem mais préxima da realidade, tornando a aula mais interativa, permitindo
aos discentes uma maior participacdo. Saraiva et al., (2021), em sua pesquisa utilizou smartphone
para proporcionar aos alunos o laboratorio virtual, ou seja, para efetivar a atividade experimental
virtual, e constatou que 90,7 % dos sujeitos entrevistados, dizem que a ferramenta facilita a
compreensdo dos contetidos, enquanto 9,3 % opinaram que ndo facilita a compreensdo, conforme

mostra a figura 2.

Figura — 2. Usos de TICs para Realiza¢do de Atividade em Laboraté6rio Virtual
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Fonte: SARAIVA et al., 2021.
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1.4 Revolucéo tecnoldgica de dispositivos eletrdnicos

Um dos fatores notaveis da Tecnologia, sdo que os sistemas dos dispositivos sdo incrivelmente

menores, fazendo com que novos aparelhos surgem todos os dias, esgotando a imaginacao dos seres

humanos para onde a tecnologia os levara a evolucdo do diodo foi fundamental para a diminuigdo dos

sistemas do aparelhos modernos, onde o primeiro diodo inventado é relacionado com os estudos de

Thomas Alva Edison (1847-1931), ele realizou uma experiéncia e percebeu que a corrente elétrica

passou a ter somente um sentido ap0s conectar uma placa de metal ao filamento de uma lampada

incandescente, isso foi 0 estopim para 0 John Ambrose Fleming (1849-1945) construisse a valvula

termibnica. A partir dai se desenvolveu varios estudos ao longo do tempo como mostra a figura 3, até

que o cientista Russell Shoemaker Ohl (1898-1987) descobriu o diodo de juncdo, dando suporte para

o0 mesmo fosse utilizado principalmente para retificacdo de tensées em circuitos. O diodo passou a

ser usado em praticamente todos os equipamentos eletrénicos atualmente, por exemplo, televisores,
radios, celulares, cAmeras fotograficas (SOUSA e GOMES, 2017).

Figura — 3. Evolucéo do Diodo.
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Fonte: Google Imagens, 2020.

Mas vale entender o funcionamento dos aparatos tecnoldgicos do cotidiano? Dessa forma

teremos como exemplo a seguinte situagdo: que vocé tenha uma televisdo e a mesma apresenta um

problema. Em seguida vocé leva a um técnico para consertar, ele detecta que o defeito estd
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relacionado ao circuito de fornecimento de energia, e para consertar ele cobra um valor superfaturado,
porém se vocé tiver algum conhecimento do funcionamento de uma televisdo, tera chances de corrigi-

lo, ndo sendo prejudicado. O préximo topico aborda teorias para formalizar o contetdo.
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Capitulo 2 — Fundamentacao Tedrica

2.1 Propriedade Elétrica da matéria

Na estrutura atbmica da matéria, o &tomo é dividido em duas partes, possuindo o nucleo,
que € composto por prétons (convencionalmente dito positivamente carregado) e néutrons (particulas
sem carga nenhuma), e a eletrosfera, é a regido proxima ao nucleo onde encontramos os elétrons
(convencionalmente dito negativamente carregado).

Com entendimento sobre 0 &tomo, percebe-se que 0s materiais possuem propriedades elétricas
e podem ter comportamentos diferentes quando sdo colocados diante de uma energia elétrica. Entdo
para um elemento ser condutor ou ndo, vai depender de como os elétrons respondem a um campo
elétrico aplicado, (CORREIA et al., 2017). Em vista disso, os elementos se classificam em:
condutores, isolantes e semicondutores.

2.1.1 Condutores

E o material que permite 0 movimento dos elétrons por possuirem uma grande quantidade
livre, fracamente ligados ao nucleo, que sobre a acdo de uma diferenca de potencial passam a se
locomover em seu interior, (CIPELLI e SANDRINI,1982).

2.1.2 Isolantes
Sao materiais em que os elétrons se encontram fortemente ligados ao nucleo, quando exposto
em uma voltagem, desprendem uma quantidade muita pequena de elétrons, evitando a
deslocamento dos mesmos.
2.1.2 Semicondutor

Os semicondutores contém uma determinada resisténcia em deslocar elétrons, caracterizado
tanto como condutor, quanto um isolante. Mas quando se aplica uma quantia exata de tensdo, uma
locomocdo de cargas ocorre, por possuir uma pequena quantidade de elétron livre. Esses materiais
sdo 0s mais utilizados pela eletrénica, onde os trés semicondutores mais utilizados para construgdo
de dispositivos eletronicos sdo: germanio, silicio e o arsénio de galio.

Para se obter uma excelente fixacdo sobre a condutividade dos materiais é importante ter o
conceito de banda proibida, no sentido de que ela representa o potencial energético a ser superado
pelos elétrons quando esses sdo submetidos a uma diferenca de potencial, assim fazendo que haja
uma movimentagé@o de elétrons. Portanto, partindo da ideia de bandas de energia também pode-se

definir condutores, isolantes e semicondutores, analisando a figura 4.
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Figura — 4. Representacéo das bandas de energia em metais, semicondutores e isolantes.

Metal Semicondutor Isolante

. Banda
proibida

Fonte: E.S. Correia et al., 2017.
Conforme a Figura 4, nos materiais condutores as bandas de valéncia e de conducdo sucedem

diante do retangulo violeta, de modo que sempre vao existir elétrons na banda de conducéo, tornando-
0s bons condutores de eletricidade. Nos isolantes, a banda proibida provoca uma interferéncia muito
grande, por isso para os elétrons saltarem da banda de valéncia para a banda de conducédo € necessario
fornecer uma quantidade de energia elevada ao material. Os materiais semicondutores apresentam
uma estrutura de banda de energia semelhante a dos isolantes diferindo na intensidade ou largura da
banda proibida, porém para fazer com que os elétrons saltem da banda de valéncia para a banda de
conducéo, o material vai precisar de uma energia bem menor.
2.2 Formacéo do Diodo
2.2.1 Dopagem, formacéo do elemento tipo P e N

A formacdes desses elementos consiste num procedimento de adi¢do de impurezas quimicas,
a um elemento semicondutor para transforma-lo num elemento mais condutor, porém, de forma
controlada, esse processo € chamado de dopagem, os elementos mais utilizados sdo 0 germanio e 0
silicio, pois 0s mesmos compartilham uma ligagio covalente semelhantes. E escolhido um material
semicondutor, pelo fato de que a impureza nédo vai ser suficiente para interferir na estabilidade da
molécula, dado que o elemento gerado por esse processo € denominado de extrinseco, (BOYLESTAD
etal., 2013).
2.2.2 Elemento tipo P

E um material formado pela dopagem com um elemento puro de germanio ou silicio, mais
atomos de impurezas que possuem 3 elétrons da camada de valéncia, como por exemplo: o boro. A
figura 5 ilustra a formacdo do silicio com boro, nos quais se percebe que o nimero de elétrons €
insuficiente para estabilizar as ligagfes, resultando em um espago vazio chamado de lacuna,
(BOYLESTAD et al., 2013).
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Figura — 5. (a) Impurezas de Boro material Tipo P; (b) Estrutura cristalina Tipo P

(b)

Tons aceitadores

tipo p
Fonte: Autor. 2021.
2.2.3 Elemento tipo N

No elemento tipo N, as impurezas adicionadas sao substancias que possuem 5 (cinco) elétrons
na Ultima camada, os atomos utilizados para essa composi¢do sao: antiménio, fosforo e arsénio. A
figura 6 representa o exemplo da formacéo do silicio com antiménio, nota-se que as ligacdes estdo
completas entre eles, porém havera o quinto elétron adicionado pela impureza, que por sua vez ficara

livre para se mover dentro estrutura.

Figura — 6. (a) Impurezas do antim6nio com o material tipo N; (b) Estrutura Cristalina Tipo N
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Fonte: Autor 2021.
2.2.4 Portadores Majoritarios e minoritarios

O resultado da dopagem dos elementos tipo P e N, vai mostra que a uma estrutura vai

possuir um nimero maior de elétrons e a outra de lacunas, como exibi a figura 7.
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Figura —7. (a) Portadores Majoritarios Elemento Tipo N, (b) Portadores Majoritarios do Elemento Tipo P.
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covalente, se tornando Lacunas pop

Fonte: Autor 2021.
2.2.5 Jungéo dos elementos tipo P e N

Agora se tem 0s materiais tipo P e N, a juncdo deles resulta em um cristal Unico, onde essa

unido é constituido por um processo metalirgico. O material tipo N apresenta um numero grande

de

elétrons e o P de lacunas, quando colocados juntos, havera difusdo de lacunas do elemento P ao N e

de elétrons de N para P, ou seja, quando os dois materiais sdo fundidos, os elétrons e as lacunas

na

regido da juncdo se combinam, resultando em uma falta de portadores livres na regido proxima a

juncgéo, como exposto na figura 7. Com ions positivos de um dos lados da juncdo e de ions negativos

do outro, sugira uma barreira de potencial, que é o equilibrio de cargas em torno da juncéo, (figura

8). Portanto, essa juncao é denominada de diodo, (CIPELLI e SANDRINI,1982).

Figura — 8. Estrutura cristalina da Juncdo P e N.
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Fonte: Modificado Boylestad, 2021
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2.3 Diodo
Com a modernizagdo dos equipamentos eletrénicos, se exigiu uma grande demanda de

aparatos tecnoldgicos para o processo de alimentacdo de energia dos mesmos, uma vez que esse
processo é relacionado a conversdo de tensdes alternadas para continuas e apropriamentos de
correntes. Entre os componentes mais presentes no mundo da eletrénica, o diodo é um deles. Ele é
um dispositivo eletrénico de estado solido composto pela juncéo simples do elemento tipo P com o
N. A figura 9 ressalta a definicao de diodo.

Figura — 9. Diodo.
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Fonte: Boylestad, 2013.

A aplicacdo de uma tensdo externa nos terminais do dispositivo gera uma resposta, ao passo
que, se a tensdo aplicada ao diodo tiver a mesma polaridade (a tensdo de maior polaridade tiver ligada
ao polo positivo do diodo e a de menor polaridade ao polo negativo), como indicado na figura 18,
sera considerada positiva. Caso contrario, serd uma tensdo negativa, (BOYLESTAD, 2013). Portanto a
analogia com a valvula de agua, pois dependendo da polarizacdo do componente sera permitido o

fluxo de corrente.

2.3.1 Polarizagéo Direta e Reversa

Como ja se viu, o diodo é construido por elementos tipo P e N, onde pode-se similarizar que

0 tipo P representa a polaridade positiva do préprio e o N a polaridade negativa. O termo polarizagdo
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refere-se a aplicacdo de uma tensdo externa, em que dependendo de como é aplicado, se obtém um
resultado, (BOYLESTAD, 2013). Diante disso, se tem a Polarizacédo direta e reversa, Como veremos nas
figuras 10 e 11.

Figura — 10. Polarizacdo Reversa.
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Fonte: Boylestad, 2013

Figura — 11. Polarizacdo direta.
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2.3.2 Curva e Caracteristica do Diodo
A curva caracteristica de um diodo é um grafico que relaciona o valor de tensao aplicada com
a corrente elétrica que atravessa o diodo. No entanto, esta curva pode apresentar variagdes, por ser

relacionada com a estrutura, fabricacéo e o tipo de diodo, vejamos a figura 12.

Figura — 12. Curva e Caracteristica do diodo.
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Fonte: Autor.
2.3.3 Aplicagéo do Diodo

Existem milhares de aplicacdes para esse componente, mas algumas das mais conhecidas sao:

o Pontes retificadoras

o Evitar correntes reversas que podem danificar componentes
o lluminagdo LED

o Reguladores de tensdo

o Fotos-diodo

A visto disso o proximo tdpico apresentara o circuito retificador a diodo, no intuito de

compreender esse funcionamento.

2.4 Circuito retificador a Diodo
O desenvolvimento da tecnologia trouxe melhorias e deliberacGes de impasses socias, sendo

assim o circuito retificador foi criado para assegurar um desempenho mais eficaz de sistemas e
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aparelhos eletrénicos, no qual eles na maioria das vezes sdo alimentados por uma tenséo continua.

Entretanto a energia elétrica é distribuida sob a forma de tenséo alternada, como ilustrado na figura

13, dai surgiu a importancia desse circuito

Figura — 13. Distribuicéo elétrica.

Fontes: Google Imagens 2020.

Mas falando sobre tensdo, quais as suas diferencas? Veja na figura 14.

Figura — 14. (a) Grafico de um Tensdo Continua; (b) Grafico de Tensdo Alternada

Uma corrente elétrica nada mais é que um fluxo de
elétrons passando por um fio, comparado a agua
que circula dentro de uma mangueira. Se os
elétrons se movimentam num unico sentido, essa
corrente é chamada de continua. Ja a corrente
alternada é caracterizado pelos elétrons mudarem
de diregao frequentemente. Vejamos graficamente
abaixo.

(@) (b)

v

Fontes: Modificado google Imagem 2020.

Portanto, o circuito retificador foi elaborado para a conversdo de tensdes alternadas para

continuas, ele pode ser constituido por diodos ou transistores, além possui também de

um transformador e dependendo do projeto possui outros itens, como por exemplo resistores e

capacitores. Existem varios tipos de circuitos retificadores, mas todos com o objetivo de converter as

tensdes como indica a figura 15.
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Figura — 15. Esquema em blocos de circuito retificador.
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Fontes: Google Imagens 2020.
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Como jéa se sabe da existéncia de varios circuitos retificadores, os topicos abaixo iram indagar
sobre os circuitos retificadores a diodo de meia onda carga resistiva e em pontes de onda completa.
2.4.1 Circuito retificador a diodo de meia onda, de carga resistiva.

Também conhecido como retificador monofasico de meia onda, ele € muito comum na
eletrnica, onde o diodo é responsavel pelo processo de retificacdo, além de possuir os demais
componentes: um transformador de tensdo e um resistor, no qual se ressalta que o transformador

diminuira a tensdo e resistor sera a carga do projeto, conforme a Figura 16.

Figura — 16. Modelo esquematico Circuito Retificador de Meia onda.

— Resistor

Fonte

Transformador
Fonte: Autor 2021.
Um dos principios para se examinar o circuito é entender que um sinal é variante no tempo, e

um ciclo completo € definido pelo periodo T como mostra a Figura 17, (BOYLESTAD, 2013).

Figura - 17. (a)-17. Grafico de tensdo variante no tempo, determinando o periodo T; Gréafico de tensdo variante no
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Fonte: Autor 2021.
Em Geral, o circuito recebe como entrada uma tensdo alternada com 110 V ou 220 V, que €

uma tensdo de uma tomada qualquer ‘e sera denominada de tensio primaria. Por sequéncia a energia

L A Equatorial Energia Para, € a Unica empresa de distribuicdo de energia elétrica autorizada pela ANEEL para atuar em
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passara pelo transformador, que diminuira a tensdo para 12 V, reconhecida por tensdao secundaria.
Dai analisaremos da seguinte forma, durante o intervalo t = 0 & T/2, se tem um semiciclo, que sera
positivo, pois a maior polaridade da tensdo é aplicada no anodo do diodo em relagdo ao catodo,
implicando em uma polarizacdo direta, ou seja, liberara corrente para o circuito com uma perda de
tensdo, com isso o resistor que € a carga do circuito, ganhard um semiciclo de tensdo (CIPELLI e
SANDRINI,1982), veja a figural8 para exemplificacdo do projeto

Figura — 18. Semiciclo positivo no Processo de Retificacéo.
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Fonte: Boylestad, 2013.
Agora vejamos de t= T/2 a T, sera o semiciclo negativo, porque nesse intervalo de tempo o
diodo intercepta a passagem de corrente para circuito, devido a tensdo de maior polaridade esta
conectada ao catodo em relacdo ao anodo do diodo, ou seja, uma polarizacdo inversa. Para uma

compreensdo imaginaria observe a Figura 19.

Figura — 19. llustragdo do semiciclo negativo.
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Fonte: Boylestad, 2013.
Veja a juncdo das informacdes na Figura 20. O gréfico (a) 20, nos mostra a tensdo

primaria, ou seja, a tensdo de entrada do circuito, enquanto a (b) 20, mostra o grafico da tenséo do

resistor, ou seja, da tensdo ja retificada.

toda a &rea de concessdo do estado do Par4, e distribui para consumidor final uma tensdo de 127 V ou 220 V com uma
frequéncia de 60 Hz. Essa informagdo pode ser acessada, em fornecimento de energia elétrica de baixa tensdo através
deste site
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Figura — 20. (a) Grafico Tensdo Primaria; (b) Gréfico da Tensdo do Resistor.
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Fonte: Autor, modificacdo Boylestad, 2013.
Com o passar do tempo, se notou que o retificador de meia onda, ndo apresentava um fator

satisfatorio, pois oferecia somente um semiciclo em um periodo, ou seja, oferecia somente um pulso
de tensdo, e para um aparelho eletrénico nao era eficaz. Com o passar do tempo, foi possivel obter
uma tensdo mais continua a partir de uma entrada senoidal, e esse processo é chamado de retificacdo
de onda completa que por sua vez, € dividido em dois tipos: o retificador em ponte e o retificador de
derivacdo central. Para aprofundamento de conhecimento, no proximo topico sera estudado o circuito
retificador em ponte.
2.4.2 Circuito retificador em pontes de carga Resistiva

E o circuito mais comumente empregado para realizar uma retificacio de onda completa, pois
possui quatro diodos em uma configuracdo em ponte, dai surge a admissdo da nomeacdo do mesmo.
Contém também um transformador e um resistor e eles conservam a mesma funcéo do retificador de
meia onda. Para a compreensdo deste circuito, se analisa da seguinte forma: primeiro se enumera 0s
diodos para identificacdo conforme figura 21, em seguida veremos o periodo t = 0 até T/2 mostrado

pela figura 22 e de T/2 até T com figura 23.

Figura — 21. Enumeragdo dos diodos.

Fonte: Autor 2021.
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Figura - 22. Semiciclo Positivo, Periodo t = 0 até T/2.

No semiciclo positivo, os Diodos D2 e
D3 estardo polarizados diretamente,
. pois a maior polaridade tensdo esta
"@J‘} _~~ |ligada no Anodo de D2 dando
passagem a corrente, que em sequencia

- ‘ & i .
passara pelo resistor e finalizando seu
l percurso com D3.
S

Trajetoria

v Pulso de tenséo

viN

Semiciclo Positivo -

tens@o inicial

Fonte: Boylestad et al., 2013.

Figura — 23. Semiciclo Negativo Periodo T/2 até T.

No semiciclo negativo, a maior polaridade

passa a ser ligada no Anodo do D4, ou

seja, ele estard polarizado diretamente,

D e liberando a passagem de corrente para o

v \ resistor, que finalizara seu percurso com o

D1, onde essa trajetdria nao altera a

< l polaridade do resistor, resultando em um
segundo pulso positivo.

v; " Pulso de Tensdo
, ~ trajetoria Y -
doN - P / \
A
0 T \/ T 0 T T '
2 2
7 +
Semiciclo
Negativo

Fonte: Boylestad., 2013.
Portanto, quando o circuito completa um ciclo se tem o dobro de tensdo obtida diante de um

retificador de meia-onda, pois em um periodo inteiro resultou em dois pulsos de tensdo. Percebe-se

que a polaridade do resistor ndo mudou com as mudancas de trajetdrias, isso mostra que a tensdo
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passa a ser continua, onde se vé que a tensdo passa a ser pulsante no lado positivo do eixo, como
mostra a figura 24.

Figura — 24. (a) Sinal da Tenséo Primaria do Circuito; (b) Sinal da Tenséo do Resistor.

Polaridade do Resistor

Pulsos

. © v
(@ t~ D1 pz ® v
— _—
) /
f Tensao Continua

Tensao Alternada Final
Inicial

Fonte: Boylestad, 2013.
2.4.2.1 Circuito retificador de onda completa com o processo de filtragdo

Para que a fonte de alimentacao fique completa, falta ainda fazer a filtragem do sinal retificado
para que o mesmo alcance o maximo possivel de uma tensdo continua e constante, uma vez que ja se
sabe que o circuito retificador a diodo, fornece pulsagdes de tensdes. Sendo assim, € necessario inserir
um elemento armazenador de energia, para fim de aumentar a continuidade da tensdo por meio do
desacoplamento de poténcia (PEREIRA, 2018). A figura (a) 25 mostra o circuito retificador em

pontes com o Filtro Capacitivo.
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Figura -25. (a) Desenho esquematico Do Circuito Retificador em Pontes com o capacitor; (b) Grafico do
Circuito Retificador em pontes com o capacitor.

Como ji se sabe o funcionamento do circuito,
primeiro semiciclo do sinal retificado carrega o
capacitor ate o valor de pico, quando a tensdo
retificada  diminuir, os diodos que estavam
conduzindo ficam reversamente polarizados, fazendo
COM que o capacitor se descarregue lentamente pelo
resistor. No segundo semiciclo, a tensdo retificada
fica maior que a tensdo no capaciior, e os diodos do
segundo  cicle passam a conduzir carregando
novamente o capacitor até o valor de pico, repetindo
por varias vezes o processo.

Efeito Ripple
(a) Grafico de tenséo da saida
Capacitor (b) do circuito

Fontes: Modificado Google Imagem 2020.
A finalidade de se colocar o capacitor é de reduzir variagcdes de tensdo. Basicamente os filtros

capacitivos sdao usados em fontes e servem para eliminar uma tensao pulsivas e transforméa-la em uma
tensdo continua que varia menos. Quando se tem essa variacdo € chamada de efeito ripple como
mostra a figura 25(b).

Diante das dificuldades de interpretacdo e concep¢do do entendimento da Fisica e seus
assuntos relacionados a Circuito Retificador a Diodo, se utilizara a experimentacdo para solidificar

um conhecimento pautado. A proxima secdo mostrard os materiais e métodos utilizado para este fim.
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Capitulo 3 - Matérias e Métodos

Como proposto, este trabalho elaborou roteiros de estudo para atividades experimentais reais
e virtuais, onde foi procurado formalizar os materiais para que nao fossem necessarias aulas
expositivas, sobre Circuitos Retificadores a Diodo. O objetivo de utilizar essas duas maneiras de
atividades, é de proporcionar um melhor efeito sobre a aprendizagem dos alunos, e foi optado em se
concentrar em um assunto que faz parte da Eletrénica, j& que muitos aparelhos eletrdnicos estdo
presentes no cotidiano das pessoas, e sem falar que possuem conceitos Fisicos abstratos, que
dificultam absorc¢ao do conhecimento.

Apesar de saber que os aparelhos estdo globalizados no cotidiano das pessoas, muitas delas
ndo entendem seu funcionamento interior, uma vez que compreender esse funcionamento ndo so6
ajuda ter uma visdo diferente sobre ciéncia, mas também podera facilitar solugcdes para problemas
diarios com os mesmos, ou talvez até ajudando a descobrir uma profissdo, a visto disso o préximo
topico sera apresentado como foi contextualizado nos roteiros o circuito retificador a diodo aos
alunos.

3.1 Roteiro experimental Real
De inicio € apresentada a figura 26, para introduzir e apresentar os materiais necessarios para

a realizacdo do experimento.

Figura — 26. Apresentacdo de Materiais para o Experimento.

Transformador

- / de tensédo

— AT

)

Multimetro

\ — (Capacitor

Protoboard ¢

s,
%, , — Diodo

Resistor = %,

Fonte: Autor.

34



3.1.1 Objetivos

Verificar o funcionamento do diodo como retificador;
Medir e analisar os valores de tensdo de cada elemento;

Observar as diferengas das tensdes e suas alteracoes;

Observar o comportamento do circuito retificador com capacitor.

3.1.2 Atividade experimental

1 resistor 6,5 kQ

1 Multimetro;

1 Transformador de tensdo 110Vac / 12Vac;
1 Protoboard;

1 Cabo de conexao para

5 diodos da familia 1N4000;

1 capacitor eletrolitico 47 uF - 35V

3.1.3 Conceitos sobre os materiais do Circuito
3.1.3.1 Resistor

Sdo itens eletrbnicos que resistem a passagem de corrente elétrica, ou seja, € um dispositivo

que controla o fluxo da corrente elétrica que passa por ele. Quando se adiciona um resistor em um

circuito elétrico, ocorre uma reducdo na poténcia da corrente elétrica. Além disso, sua funcdo no

circuito serd de uma carga, isto €, servira para o estudo do circuito, no qual se coloca o multimetro

para obter certos resultados para observacéao.
3.1.3.2 Multimetro

O multimetro é um instrumento apropriado para medicao elétrica e mensura Corrente elétrica,

Tensdo elétrica, Resisténcia elétrica, Capacitancia, temperatura e entre outros. A figura 27, mostrara

como se usar um multimetro.
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Figura — 27. Como usar um multimetro.

Posicao desligado

Visor digital —_____
| R — _— Escala ACV (Volt)
Escala DCV |(volt) e - tensao ALTERNADA
tensao CONTINUA —————=tfym ) @B v~
-, S A=
2, £ e - Escala de medida de
Escala de medida de . e corronlo DCA (Ampére)
resistencia eletrica —
(Ohm) \‘ » - \
) 300 Escala para teste
s __— de TRANSISTORES
Conctor para teste D
de transistores ————— ‘ ="
> / Conector para medida de

e nﬁ- cormrente (cabo vermelho)

g AV
Escala para testes / w :

de DIODOS DR —_—
DIGITAL I.—L—mg‘ —
| RRTasETER ) Conector terra (cabo preto)

Fonte: Google imagens 2021

3.1.3.3 Transformador

O transformador é usado para abaixar ou aumentar as tensdes e correntes elétricas em circuitos
de consumo ou transmissdo de energia elétrica. Quando se usa o transformador para reduzir ou
aumentar uma tensdo, se tem a tensdo primaria que € poténcia que entra no transformador, e possui a
tensao secundaria que é a poténcia que sai do transformador, ou seja, a poténcia que vai ser oferecida
para o circuito.
3.1.3.4 Protoboard

Também denominada de matriz de contatos, ela consiste de uma placa com furos e conexdes
muito utilizada para montar circuitos elétricos e eletrdnicos, com a finalidade de testes e
experimentos. Sua vantagem é que ndo compromete os componentes usados nela, pois ndo necessita
de solda. Funciona da seguinte maneira: possui a faixa de terminais, que sdo os dois conjuntos de
porcdes verticais de cinco pontos separadas por uma parte vazada central presente na protoboard
(Figura 28). Essas colunas de 5 pontos estdo todas conectadas verticalmente por meio de um condutor
metélico acessado pelas as furagbes da estrutura do protoboard, desta forma todo terminal de
componente que estiver presente em uma faixa vertical estara conectado aos demais nela presentes.
E tem também a faixa de barramentos que s@o os conjuntos de duas faixas presentes nas extremidades

laterais da matriz de contatos, e também estdo conectadas horizontalmente.
Figura — 28. Protoboard

Faixa de Barramento

]» Faixa de Terminais

Fonte: Autor.
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3.1.3.5 Diodo

E um dispositivo eletrdnico que permite a passagem da corrente elétrica somente em um
sentido.
3.1.3.6 Capacitor

Capacitor € um componente eletrdnico capaz de armazenar carga elétrica
3.2 Conceito de Tensoes Eficaz, Pico.

Além dos conceitos sobre tensdo alternada e continua, visto na figura 14, deve-se também ter
em mente a diferenca de tensdo eficaz da tensdo de pico. Ja se sabe que as distribuidoras de energias,
se dispGem de um sistema de geracdo de energia alternada, possuindo pontos méximos da onda, que
sdo chamados de tenséo de pico, uma vez que, como é alternado possui o valor de pico positivo e 0
negativo, que € conhecido como valor de tensdo de pico a pico, lembrando que o valor de tensdo de
pico positivo € igual ao negativo, sé com que o sinal de negativo. Porém guando um equipamento €
ligado na tomada nem toda tensdo € absorvido, este que € absorvido é chamado de tenséo eficaz.

Porém é valido destacar que a os equipamentos eletrénicos necessitam de uma tensdo
continua, dai a importancia do circuito retificador.

3.3 Circuito retificador de meia onda

Este é 0 modelo de retificador é o mais simples, o circuito tem como objetivo remover metade
da tensdo alternada e quem fara esse trabalho seréa o diodo, além de possuir os demais componentes:
um transformador de tensdo e um resistor, no qual se ressalta que o transformador diminuira a tensdo
e resistor serd a carga do projeto. Observe o desenho da figura 17.

3.3.1 Parte experimental, como montar o circuito no Protoboard

Se utiliza o diodo, cabo conexdo, resistor e transformador. Convém ressaltar que o

transformador possui um cabo que se liga ele na tomada, isto €, a tomada fornecera energia que é a

tensdo primaria. A saida do transformador é conectada no protoboard, como a figura 29 apresenta.

Figura - 29. Montando o circuito no Protoboard.

T

1. Conectar uma saida
do transformador ao
Anodo do diodo.

4. Conectar a outra
ponta do cabo com a
segunda saida do
transformador.

2. Conectar o catodo do
diodo ao um lado do
resistor.

3. Conectar uma
ponta do cabo com
outro lado do resistor.

Fonte: Autor.
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3.3.2 Realizar medigdes utilizando o multimetro.
No multimetro possui uma chave seletora, no qual para se obter essas informacfes devera
configurar ele para verificar tensées alternadas, para medir a tensdo no resistor, altere a chave seletora

para tensdes continuas como indica a figura 27.

Multimetro Medig0es

Tensdo Priméria (Tensdo da Tomada)

Tensdo Secundéria (saida do transformador)

Tensao do Resistor

Agora se continuidade no experimento, calculando as seguintes situacoes:
3.3.3 Encontrar valor de pico das tensoes.

Para obtermos o valor de pico utilizaremos a equagéo (01).
Vp =1, £ V2 (01)

3.3.3.1 Tensdo de pico primaria:

Para se obter o valor da tensdo de pico primaria Vpl, utilizaremos a equagdo (02) e

substituiremos a tenséo eficaz com o valor obtido pelo multimetro da tenséo primaria Vefl-

Vpl —_ Vefl\/z (02)

3.3.3.2 Tensao de pico secundaria:

Para este caso para encontra o valor de tensdo secundaria V,,, a tenséo eficaz utilizada sera o

valor obtido pelo multimetro da tensdo da saida do transfromador V. ,, equagéo 03.

sz — Vefz.\/i (03)

3.3.3.3 Tensao de pico do resistor:

Para se calcular voltagem do resistor Vpr, precisa-se levar em conta a queda de tensdo do

2diodo V;, ou seja, 0 quanto de tensdo ele nessecita para conduzir corrente elétrica. Dessa forma,

2 Observag&o: Em geral, os diodos sdo de silicio de juncdo, eles tém uma perda de tensdo de aproximadamente 0,7V,
entdo se usa esse valor para o V;
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para garantir o V;?r, se deve diminuir o sz com a tensdo de queda do diodo V3;, conforme a
equacéo (04).

Vor = Vp2 — Vi (04)

Calculos Resultados

Tensdo de pico primaria

Tensdo De pico Secundaria

Tensdo de pico no resistor

3.3.3.4 Calculando o valor eficaz ou RMS:
Para termo de comparacdo e andlise, com os valores de picos obtidos, seré calculado a tensdo

eficaz com a equacéo (05).
%
— P
3.3.3.5 Tensdo eficaz primaria:
Portanto, na equacédo (06) usa-se o valor de pico primario Vpl obtido pela a equacéo (02),
para se ter a tensdo eficaz primaria Vefl-

Vp1
Verr = 5 ©9

3.3.3.6 Tensdo eficaz secundaria:
Nesta conjuntura, o valor de tensédo eficaz secundaria V,, se obtém substituindo na equagao
(07) o valor de pico secundaria V,, encontrado na equagéo (03).

Vp2
Vera = % (07)

Célculos Resultados

Tensdo de eficaz priméria

Tensdo de eficaz secundaria

39



3.3.3.7 Obter o valor médio da tensao:

O valor médio da tensdo V/,,, é mais utilizado para calcular tensdes continuas, porque ele
precisa do valor de pico a pico V;,p, que é a soma do ponto maximo positivo com o ponto maximo
negativo, devido isto, ndo servi para tensdes alternadas, pois valor médio sera igual a zero (Vm =
0). O valor médio é considerado a média do sinal ao longo do tempo, ou seja, 0 quanto de tensdo o

circuito vai ter. Portanto se calcula somente tensdo média do resistor V},,,-, usando-se a valor de pico

do resistor encontrado na equacéo (04), surgindo a equacao (09).

Vir = — (09)

Calculos Resultados

Tensdo média do resistor

3.4 Circuito Retificador de Onda Completa em Ponte.

Esse circuito utiliza quatro diodos, e faz a retificagdo completa do sinal, como j& se sabe ele
contém também um transformador e um resistor e eles conservam a mesma funcao do retificador
de meia onda.

3.4.1 Parte experimental, como montar o circuito no Protoboard

A figura 29, ilustrard como montar um circuito retificador em pontes.

Figura — 30. Montando o circuito no Protoboard.

1. Conectar uma saida do
transformador entre o
anodo do diodo | e o
4. Conectar o anodo do | catodo do diodo IV.
diodo Il e IV no outro |

lado do resistor.

3. Conectar o catodo do
diodo | e Il em um lado do
resistor.

2. Conectar a outra
saida do transformador
no anodo do diodo Il e
catodo do diodo il

Fonte: Autor.
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3.4.2 Realizar medigdes utilizando o multimetro.

Ressalto que para efetuar essas medicdes, segui a mesma instrucao visto acima 3.1.5.1.2.

Multimetro Medicdes

Tensdo primaria (Tensdo da Tomada)

Tensao no resistor

3.4.2.1 Encontrar valor de pico das tensdes.
Como foram usados 0 mesmo transformador e a mesma tomada, os valores de picos da tenséo

secundaria e priméria sdo 0s mesmos, porém para se obter o valor de pico resistor do circuito em

pontes Vprl: utilizaremos a equacdo (10) utilizando o valor de pico da tensdo secundéria sz da

equacdo (03) e diminuir com duas vezes com a tensdo de queda do diodo Vdi’

Vprl —_ sz — 2. le’ (10)

Calculos Resultados

Tens&o de pico do resistor

3.4.2.2 Obter o valor médio da tensé&o:
Como ja sabe o conceito do valor médio da tensdo, aqui se usa o valor de pico do resistor

encontrado na equacdo (10), para assim achar o valor médio da tensdo do resistor no circuito

retificador em pontes V-1 -

2.V
_ 2Vpr1

Calculos Resultados

Tensao média do resistor

3.4.2.3 Medir Tenséo do Resistor com o Filtro Capacitivo
Conectar um capacitor eletrolitico de 47uF, em paralelo com o resistor e mesure com

multimetro a tenséo resistor novamente. Observe se teve alguma diferenga.

Multimetro Medigdes

Tensdo do resistor com o capacitor
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3.5 Roteiro Experimental para Plataforma Virtual.
A figura 31, iniciara a contextualizag&o.

Figura — 31. Contextualizacdo da Topico.

Com o avango da tecnologia surgiu uma
inovagido nos métodos de experimentagdo
dos contedudos de Fisica em sala de aula,
tanto presencial, quanto virtual. Atualmente
as licenciaturas em ciéncia, gozam de
diversos programas que facilitam as
demonstragbes de fendmenos da natureza,
aprimorando o processo de ensino e
aprendizagem.

e

Fonte: Autor.

Um desses programas que se pode citar é o Falstad, que é um simulador de circuitos
electrénicos que foi inicialmente desenvolvida em Java, que é uma linguagem usada para
desenvolver aplicativos para uma ampla variedade de ambientes, de dispositivos consumidores a
sistemas corporativo, além de ser uma linguagem simples e de facil manipulacdo, por isso é muito
utilizado na construcdo de softwares (RODRIGUES et al., 2020) . Paul Falstad, é formado em
Programacdo pela Universidade de Princeton, foi quem criou essa plataforma.

Diariamente as pessoas estdo rodeadas de aparelhos que necessitam de circuitos que
convertem tensdes para seu funcionamento, no qual deve-se ressaltar que o mais utilizado na
eletronica para isso, é o circuito retificador a diodo. Esse circuito pode ser reproduzido em protdtipos
para analise e estudos, mas muitos nao tém facil acesso para matérias que séo utilizados para tal
experimento.

Pensando nisso, foi criado o roteiro do Simulador de circuitos elétricos Falstad para circuitos
retificadores a diodo, tendo em vista ndo sO ajudar na realizagdo da simulagdo para estudo, mas
contribuir para entendimento do assunto e consolidar o conhecimento, ja que a ferramenta possui

ilustracGes que auxilia na visualizacdo em todo processo que o circuito possuli.
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A secdo a seguir apresentara a plataforma e instrugdes para realizar a simulagdo, através de

imagens ilustrativas e texto.

3.5.1 Apresentacdo do Simulador

O simulador é gratuito e funciona perfeitamente no browser de um aparelho celular, além de
possuir circuitos didaticos prontos em seu banco de dados, possui também a opcao de construcao de
circuitos proprios para simulacao e assim observar, 0 acesso a esta plataforma é atraves deste site. A

figura 32, mostra a tela inicial do Falstad.

Figura — 32. Tela Inicial Do Falstad - A cor verde indica tensdo positiva. A cor cinza indica a terra. Uma cor

vermelha indica tenséo negativa. Os pontos amarelos em movimento indicam corrente.

(& & falstad.com/circuit/

Arquivo Editar Desenhar Diagramas de Tempo Opges Exemplos de Circuitos

Reiniciar

Parar
Velocidade de Simulacdo

Welocidade da Corrente

Circuito Atual:
Circuito RLC

[Capacitincia

>

indutancia

[ i S — - < ——]

Resistencia
>

Max=265 162 mV t = 154.665 ms

N /\ /_\ R/, F\ /\ ("’7‘\ /\ Ere o
X \ A

Fonte: https://falstad.com/circuit/

Como dito acima, esse roteiro busca desenvolver uma simulacdo de um Circuito retificador a
diodo, no qual em geral os protétipos utilizam os componentes descritos na figuro 25. Visto isso, a
simulagéo sera formada com dispositivos realista, ou seja, se explorard na plataforma para que 0s
componentes do circuito possam ser iguais a da vida real. Portanto o transformador, resistor, diodo e
0 capacitor terdo as suas respectivas fungdes real. Sera realizado a simulagdo tanto do circuito
retificador de meia onda, quanto o de onda completa. Primeiramente sera feito o circuito retificador

a diodo de meia onda.

3.5.2 Circuito retificador de meia onda
Ja se sabe que o circuito possui: um transformador de tensdo e um resistor, no qual o

transformador diminuira a tensdo e resistor serd a carga do circuito retificador de meia onda, ja o
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diodo é responsavel pela retificacdo A simulagdo terd um desenho idéntico a figura 16. Ressalto que
nessa primeira parte seré desenvolvido o estado da arte do simulador para circuito retificador de meia
onda no Falstad.

A Figura 33 indicara o primeiro passo para se iniciar a simulacdo do circuito retificador meia

onda.

Figura — 33. Primeiro Passo para simulacéo.

Essa € a tela inicial do
simulador, para se dar
inicio a simulag&o, clica-
se na opgdo “Exemplos

o el R i ,
g " | de Circuitos”
- \
Ao Editar Desenhar Diagramas de Tempo Opgdes Exemplos de Circuitos
LN Reiniciar

Farar

Welocidade de Simulacio

-

Max=109.79 mv
resistor, 10 O

1=329375 ms
intery. tempo = 5 s
o= 41.094 Hz

Fonte: Autor
Em seguida seré exibido um conjunto de opgdes, no qual vocé deve clicar no itém “novo

circuito”, conforme mostra a Figura 34.

44



Figura — 34. Segundo Passo.

Arguirao Editar Desenhar Diagramas de Temgo Opobes Exemplos de Circuitos

Redniciar
Parar

Velocidade de Simulacio
< Qs =

velocidade da Comante
i

< 0 :

Circuito Agual

oD Cincuito

¥F Y ¥ ¥F ¥ ¥F ¥y PPy Yy Yy ¥yyPyy¥yvyeVw

intery:. lempa = 5 ps

Fonte: Autor
A figura 35, ilustrard como inserir a fonte, e para desenhar click no botdo esquerdo no mouse

e arraste na direcdo que deseja colocar o componente.

Figura — 35. Terceiro Passo

No terceiro passo, vocé
clica na opgédo “Desenhar” e
em seguida em “Entradas e
Fontes”. Aparecera novas
opgoes, no que vocé deve
clicar em “Inserir Fontes de
tensdo C A",

Opghes  Exemplos de Circuitos

ade de Simulago
—

ade da Comente

—

Fonte: Autor.
A préxima etapa é adicionar o transformador no circuito retificador a diodo na simulag&o.

Para adicionar ele, Click no comando “desenho”, em seguida “componentes passivos”, assim
aparecerd novas opcoes que voceé selecionard em transformador, para assim desenhar na tela conforme

a figura 36.
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Figura — 36. Quarto Passo.®

Diagramas de Tempo  Opgdes  Exempilos de Circuitos

Reiniciar

0 >

E Para parar
»
’ /elocidade de Simulagido
» L( —) >
»
» elocidade da Corrente
2 >
»
»
$ta

Fonte: Autor.

O préximo passo é adicionar o diodo no circuito, segui 0 mesmo raciocinio, Click no comando

“desenho”, em seguida “componentes ativos”, por fim Clik em diodo, como mostra a figura 37.

Quando for eshocar o diodo, ja inicie 0 componente da primeira saida do transformador, como mostra

0 circuito na figura 40,

Figura — 37. Quinto Passo

Ecutar Duagramas oo Tempo Opoies Exemplos de Circustos

Fonte: Autor
Para concluir a montagem do circuito, adicionaremos o resistor, a figura 38 mostra como

3 Observagcéo: E recomendavel que vocé desenhe os componentes em um mesmo tamanho para facilitar as ligaces entre

eles.
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adicionar. Ressalto que o resistor dever ser ligado no catodo do diodo, conforme a figura 40,

Figura — 38. Sexto Passo.

Arquive  Editar Diagramas de Tempo  Opides  Exemplos de Circuilos

Radniciar

Para parar

Velocidade de Simulacdo

Fonte: Autor.
Para fechar o circuito, acrescenta o cabo de conexdo a figura 39 ilustra como o adicionar. Ele

sera ligado na outra ponta do resistor ligando-se a segunda saida do transformador, como mostra a
figura 40.

Figura — 39. Adicionando o cabo de conex&o.

Arguineg Editar Diagramas de Tempo Opgies Exemplos de Circuitos

Reiniciar

Fara parar

Velocidade de Simulagdo

-

O m W m

vakocidade da Cormentea

-

Fonte: Autor.

47



Figura — 40. Ligando os componentes

Amuive  Editar Desenho  Diagramas de Tempo — Opgles Exemplos de Cincuitos

Reiniciar
FPara parar

Welocidade de Simulacd

—J—

Welocidade da Comeante

<ﬂ

ircuito Atual

MNovo Circuito

Fonte: Autor.

No simulador Faldast, se tem a op¢do de visualizar graficamente o processo. Portanto o
proximo passo é incluir os graficos, para isso deve-se clicar no botéo direito em cima do componente
“fonte de alimentagdo do circuito”, em seguida “visualizador em novo diagrama na bancada” como
mostra a figura 41, repita 0 mesmo processo clicando no resistor. A figura 42 ilustra a simula¢do com

os graficos.

Figura - 41. Adicionando Gréfico na simulacéo

Arguive  Editar Desenho  Diagramas de Tempo  Opgoes  Exemplos de Cincuilos

Fara parar

Velocidade de Simulacac

Wisualzador erm Novo Diagrama na Bancaga I

F——

agrama
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Fonte: Autor.
Figura — 42. Simulador com os Gréaficos

Amquivo  Editar Desenho  Diagramas de Tempo  Opgbes  Exemplos de Circuitos
Reiniciar
Para parar

Velocidade de Simulacio

 ——

Velocidade da Corrente

| s

Max=10.847 V
5.349 Vims

1k Circuito Atual:

t=1.03s
interv. tempo =5 ps

Fonte: Autor
3.5.2.1 Editando os componentes

Com o circuito finalizado, agora é preciso fazer algumas alterac6es para que a simulacao seja
0 mais realista possivel. Quando se adiciona a fonte na simulacdo, experimentalmente significa que
ela é a tomada, no qual geralmente as tomadas possuem uma tensdo de 127 VV com uma frequéncia
de 60 Hz, lembrando que essa informac&o pode ser consultada no site da empresa que distribui energia
na sua regido, ou vocé pode usar um multimetro para verificar essa condi¢do. No estado do Para a
empresa equatorial®, disponibiliza para consumidor uma tensdo de 127 V, essa informagcéo pode ser
acessada, em fornecimento de energia elétrica de baixa tensao através deste site. Tendo em vista essa
informacdo, na figura 43, mostrara como ajustar a fonte de alimentacdo do circuito para que tenham

valores de tensao descritas acima.

4 A Equatorial Energia Pard, € a Unica empresa de distribuicdo de energia elétrica autorizada pela ANEEL para atuar em
toda a area de concessao do estado do Para.
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Figura — 43. Editando a Fonte.

Clik duas vezes no botio esquerdo do mouse, ou
¢ estiver usando celular togque duas vezes em
cima componente inserido, até aparecer a pagina
de “Editar Componente”. Na opgio tensdo maxima
coloque 127 & na Frequéncia 60 em seguida

pressione opgio aplicar, assim assumindo
caracteristica de uma tomada.

gy e Tompn Opples (e e Coaton

Fonte: Autor.

Mg [y Deeefe  Oogosn de leepe Opcle  Daeegion &0 Cecul

Em comum o transformador € utilizado experimentalmente para reduzir a tenséo de 127 V

para 12 V, a tensdo de saida do transformador é denominada no circuito como tensao secundaria.

Dando importancia a essa explanacdo, ajustaremos o transformador para realizar essa funcédo

conforme a imagem 44.
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Figura — 44. Editando o transformador®

Assim como foi feito acima
para editar a fonte, aqui

| também sera da mesma
maneira. Porém no espaco
‘razao", se coloca 0.09
\ ’
’
q Ngavo Edtx Desento Dogramasde Tempo Opgies  Exemglos de Crosios
v

Fonte: Autor.

3.5.2.2 Critérios para analise.
Feito essas alteracgoes:
e Atenciosamente certifica-se quais valores os graficos forneceram, se houve ou nao alteracdes
com as mudancas feitas,
e Observe o grafico da Fonte e do Resistor e descreva quais as diferencas entre eles.

e Identifique os valores de tensGes Obtidos pelos graficos.

3.5.3 Circuito Retificador de Onda Completa em Ponte.

Como ja foi conceituado o circuito, nessa se¢do primeiramente sera demonstrado como esbocar
os diodos em pontes, onde é feito conforme a figura 21, lembrando que para se adicionar 0s
componentes e fazer suas alteracbes permanece 0S mesmos processos Vistos na sec¢ao 3.2.2 e seus sub
topicos. Para se iniciar o desenho siga a mesma instrugdo da figura 33 e 34, e em seguida adicione a
fonte e o transformador igual as figuras 35 e 36 ilustram. Depois de ser adicionados esses
componentes, insira o diodo conforme a figura 8 e siga as instrugdes da figura 37. A figura 45

mostrara como desenhar o circuito.

~ ~ 7 . - ~ - g ~ . . 12V
5 Observagcéo: Esse valor da razéo ¢ obtido pela divisdo da tensdo primaria pela tensdo secundaria, ou seja, T 0.09,

essa relacdo esta diretamente ligada ao numero de inspiras do transformador.
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Figura — 45. Desenhando os Diodos em Pontes

Apos ter Adicionado a fonte
e o transformador, desenhe
os diodos seguindo essa
ordem e adicione o resistor. Amuive  Editar Desenho  Diagramas de Tempo  Opgies  Exemplos de Circuitos
Siga as instrugdes ao lado

para fazer as conexdes Reiniciar
@ ‘!,// Para parar
A Y — L
Velocidade de
f_ﬂ';/ 4  —
v | Velocidade da
|

(Circuito Atual:
MNowo Circuito

Fonte: Autor.
O proximo passo € incluir o grafico, Clik em cima do “Resistor”, Clik no lado direito do mouse
e aperte na op¢ao “visualizador em novo diagrama na bancada”, como mostra a figura 41.
3.5.3.1 Adicionando Capacitor no Circuito.
Para termo de analise agora colocaremos um capacitor no circuito retificador em pontes, para
conectar ele no circuito, basta clicar em cima do resistor e deletar o0 mesmo, e em seguida faca os

passos da figura 46, lembrando que, na secédo 2.4.2.1 explica porgue adicionar ele no circuito.

Figura — 46. Adicionando o Capacitor.

Depois de removido o

Resistor, Click em

“desenho™ depois em
“Componentes Passivos”,

i - logo em seguida Click em
- \ “Capacitor”, como mostra

ao lado.
.

Reiniciar

Para parar

o Meiccidade de Simulagio

Velocidade da Comente

>

..........

Fonte: Autor
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A figura 47, ilustrara como adicionar o capacitor no circuito, desde ja ressalto que ele deve
ser adicionado antes do resistor e deve estar conectado paralelamente.

Figura - 47. Conectando o capacitor no Circuito

Amquivo  Editar Desenho  Diagramas de Tempo  Opges  Exemplos de Circuitos

Adicione o resistor
novamente e com um
cabo de conex3o,
ligue em umas das
pernas do Resistor

Fonte: Autor.
Para Finalizar, precisa-se adicionar o grafico; para isso Clik no lado direito do mouse em cima
do “Resistor”, e aperte na opgdo “visualizador em novo diagrama na bancada”, assim como e

identificado na figura 41.
3.5.3.2 Adicionando Capacitor no Circuito.

e Atenciosamente certifica-se quais valores os graficos forneceram, se houve ou nao alteracdes
com as mudancas feitas,

e Observe o grafico da Fonte e do Resistor e analise as diferencas com os dados obtidos.

e Identifique os valores de tensGes Obtidos pelos gréficos.
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Capitulo 4 - Resultados

e discussbes

Foram feitas comparagdes dos valores obtidos pelo simulador, com os que foram medidos e

calculos pelo roteiro experimental, no qual os valores eram esperados, quando se analisam 0s

resultados de cada experimento, pode-se verificar que houve modificagdes nos valores de tenséo,

porém tanto experimentalmente, como na simulacdo é possivel observar o comportamento do

circuito, uma vez que a plataforma além de mostrar as medidas e varia¢fes das grandezas fisicas de

todos os componentes, mostra também graficos na parte inferior da aplicacdo com informacdes

precisas sobre o comportamento dos componentes, reforcando o entendimento para aluno. Os testes

realizados com o experimento e a simulagdo mostraram ser uma ferramenta com uma boa preciséo,

onde os calculos foram baseados na forma que € aplicado aos discentes, nessa secao sao apresentadas

as tabelas contendo valores de calculados e medicdes, e foram obtidos atraves das exigéncias feitas

na secdo 2.1.5 em diante, contribuindo para que as tabelas possuissem os valores calculados,

simulados e medidos.

4.1 Resultados do Circuito Retificador de Meia Onda

4.1.1 Medicdes e calculos obtidos experitalmente.

Os valores medidos podem ser observados na tabela 1, e os calculados na tabela 2.

Tabela 1 - MedicGes

MedicGes Resultados
Tensdo Primaria 127
Tensao do Resistor 5,42
Fonte: Autor.
Tabela 2 - Meia onda a diodo — Calculos.
Calculos Resultados
Tensdo de pico primaria 179,6
Tensdo de pico no resistor 17,54
Tensdo Eficaz Primaria 126,9
Tensdo Eficaz Secundaria 18,24
Tensdo Media do Resistor 55

Fonte: Autor.

A tabela 1, mostra valores obtidos através do multimetro, onde a tensdo da tomada foi de 127V

e a Tensdo do Resistor de 5,42V. Ja os resultados indicados na tabela 2 s&o célculos realizados por

meio das equagOes da secdo 3.3.3, onde a Tenséo de Pico Priméria, se obtém atraves da equacao (02)
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e éigual a 179,6V, e a Tensdo de Pico do Resistor se coleta através da equacdo (03) que é 17,54. Os
resultados das tensdes eficazes se adquiriram por meio das respectivas equagdes (06) e (07), no qual
a tensdo Eficaz Primaria foi correspondente a 126,9V e a tensdo Eficaz Secundaria a 18,24V. Por fim
a tensdo Media do Resistor, foi revelado pela equacéo (09).

4.1.2 Resultados da Simulagdo

Os valores encontrados da simulagdo podem ser observados na tabela 3 e nas figuras 43 e 44,
Tabela 3 - Meia onda a diodo — Medicdes

Simulados Resultados
Tensdo Primaria 127
Tensdo de pico primaria 127
Tensdo Eficaz Primaria 89,6
Tensdo de pico no resistor 12,11
Tensao Média do Resistor 3,78

Fonte: Autor.

Figura 43- Gréfico da tensdo Primaria do Circuito Retificador a Diodo

Fonte: Autor.

Figura 44 — Gréfico da tensdo do resistor

Fonte: autor.

A tabela 3 é composta pelos resultados dado pela plataforma, onde a Tensdo primaria e a

tensdo priméria de pico deram igual a 127V, no entanto a tensdao Eficaz Priméria, a tenséo do resistor
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e a tensdo média foram respectivamente iguais a 89.6V, 12.11V e 3.72V. A figura 43, ilustra o gréafico
cedido pelo simulador, ele transmitiu o sinal da tensdo primaria e pode-se ver que é alternada, ja na
figura 44, mostra o grafico da tensdo do resistor, mostrando os pulsos de tensdo de meia onda,
fortalecendo o conceito visto na secdo 2.4.1. Porém é bem notavel a diferenca dos valores de tensdes
do experimental para a simulagdo, isso aconteceu pelo fato de que no momento de editar a
caracteristica da fonte no simulador, deve-se adicionar o valor de tensdo de pico na tensdo méaximo
do simulador, visto na secdo 3.2.2.1 na figura 43. Isso implica em dizer que o valor que deve ser
informado para a plataforma, é o valor obtido pela equacéo (02). Feito essa alteracdo os resultados

normalizac&o.

4.2 Resultados do Circuito Retificador em Pontes
4.2.1 Medicdes e calculos obtidos experimentalmente.

Nessa se¢do ndo serd necessario medir e calcular os valores de picos da tensdo primaria e
secundaria, pois o transformador e a tensdo de entrada, continuam com as mesmas caracteristicas,
assim como foi dito na secdo 3.2.2. Os célculos foram realizados através das respectivas equacdes
(02) e (03), e a tabela 4, constara valores medidos com multimetro da tensdo primaria, a do resistor e

a do resistor com o capacitor, que sdo respectivamente 127V, 10.28 V e 15,62 .

Tabela 4 — Medic6es de TensGes Circuito Retificador em Pontes

Multimetro MedicGes
Tensdo primaria (Tensdo da Tomada) 127
Tensao no resistor 10,28
Tensdo do Resistor com o Capacitor 15,62

Fonte: Autor

Na tabela 5, repara os valores calculados proposto na secdo 2.1.5.2. A tensdo de pico do
Resistor se obtém pela equacédo (10) que é igual 16,84V, ja a tensdo media do Resistor pela equacao
(11), que é de 10,72V.

Tabela — 5. Valores de Célculos Do Circuito Retificador em Pontes.

Calculos Resultados
Tens&o de pico do resistor 16,84
Tensdo média do Resistor 10,72

Fonte: Autor.

4.2.2 Resultados da Simulagdo

Os valores dados da simulagéo podem ser observados na tabela 6.
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Tabela — 6. Resultados dados pelo Simulador no Circuito Retificador em Pontes.

Simulados Resultados
Tens&o Primaria 127
Tens&o de Pico Priméria 127
Tensao no resistor 7,02
Tens&o de pico no resistor 11,49
Tensdo do Resistor com o Capacitor 10,78

Fonte: Autor.

Ao compararmos os resultados da tabela 5 e 6, percebemos novamente uma grande diferenca
neles, o fato esta ligado com 0 mesmo motivo visto na se¢do 4.1.2. E valido ressaltar, que nesse topico
ndo vamos analisar o grafico da tensdo Primaria, pois ele ja foi visto na secdo 4.2.1, na figura 43, e
neste topico ela possui as mesmas caracteristicas. Neste momento a Figura 45, revela os aspectos que
um gréafico do Circuito Retificador em Pontes tem e consolidam os conceitos visto no tépico 2.4.2, ja
a Figura 46 exibi a o sinal da tensdo do resistor e mostra a diferenca quando se adiciona um capacitor

no projeto, fortalecendo a temética abordado no subtopico 2.4.2.1.

Figura — 45 Grafico do Circuito Retificador em Pontes

Fonte: Autor.

Figura — 46 Gréfico do Circuito Retificador com o Capacitor

Fonte: Autor.

4.3 Explicacéo para a Diferenca de Valores.
Com as Diferencas de Valores, faz com que o aluno seja estimulado a pensar em formas que
solucione o problema, ou seja, o discente ndo vai so reproduzir o experimento, mas procurar entender

e interpretar valores obtidos através da experimentacdo e da simulacdo. Além disso, o objetivo do
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trabalho foi reforcar a importancia de realizar atividades experimentais e simulagdes computacionais,
pois essa jungdo permite uma maior eficiéncia no aprendizado dos alunos, e de acordo com Rocha et
al, (2020), em sua pesquisa mostrou que 75% dos participantes, diz que usar uma ferramenta
tecnoldgica ajuda a entender ou a analisar de forma rapida a relacdo existente entre 0s conceitos

abordados de determinado assunto, como mostra a figura 47.

Figura — 47. Grafico com apectros da utilidade de Uso da TICs na Teoria de Aprendizagem Significativa.

100
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10
0
Ajudou a entender E util para mim Fidedigno ao plano Eu recomendaria
plano de ensino de ensino

Fonte: Rocha et al., 2020.

4.4 Concluséo:

Com este trabalho, laboratério de eletrénica: uma proposta experimental e virtual como
alternativa didatica para circuitos elétricos do tipo retificador a diodo, concluimos que a eletrénica
experimental presente no cotidiano do mundo tecnoldgico, podem ampliar diferentes aspectos da
visdo sobre a ciéncia, fazendo com que os individuos possam também propor solugées para problemas
diarios ou talvez ajudando a descobrir novas relagdes com o mundo do trabalho, o da ciéncia e da
tecnologia.

Para isso € necessario que estes aspectos estejam inseridos nas escolas despertando maior
interesse dos educandos em temas de fisica e mais especificamente em eletrdnica, afim de superar 0s
desafios que o tema propde, deste modo propomos a realizacdo de roteiros experimentais reais e
virtuais para o laboratério de eletrénica.

Com os resultados obtidos pela simulacéo, destaco que seus beneficios sdo a simplicidade
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para execugdo do experimento e seus comandos facilitam entendimento do programa. Os graficos
que a plataforma possui ajudam na visualizagdo e a consolidar o conhecimento sobre processo de
retificacdo. O modelo esquematico que a ferramenta mostra quando se construi o experimento € bem
semelhante com o0s vistos nos projetos de eletronica, contribuindo para familiarizacdo do
entendimento e da identificacdo dos componentes presentes em um esquema de circuito.

J& com os resultados experimental, apesar de ser um sistema complexo, descreve modelos que
representam a realidade dos circuitos presentes na eletrénica, onde o aluno vai ter contato visual com
0s componentes, sabendo como eles sdo fisicamente e de como sdo conectados dentro dos aparelhos
tecnoldgicos. Também saliento que por meio da realizacdo da atividade experimental, o discente vai
compreender melhor a func¢do de cada um dos componentes presente no circuito, atribuindo para que
0 mesmo consiga ver outras possibilidades de emprega-los.

Para se desenvolver a simulacdo, se gasta um tempo de quinze minutos, ja para atividade
experimental se dobra o tempo, pois precisa realizar alguns calculos, porém quando se realiza os dois
procedimentos, proporciona para o aluno um aprendizado significativo, onde ele vivencia um sistema
real e frequentemente muito confuso, com a simplificacdo que a simulagdo promove, uma vez que é
bem proxima da realidade. O material pode ser aplicado para alunos do terceiro ano do Ensino Médio
e de graduacao, no qual sugiro que quando for utilizar esse material para iniciantes, introduza primeiro
com circuitos mais simples, como por exemplo: Circuitos de corrente continua e alternada, Circuitos

em série e em paralelos; dessa forma o discente vai ter conhecimentos prévios sobre circuitos.
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