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Formas fisicas dos Transistores
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O transistor pode ser usado como:
Amplificador de sinais e Chave eletronica
Aplicacoes:

Equipamentos de som, imagem, controles industriais,
maquinas, calculadoras, computadores.

Transistor bipolar
NPN e PNP
‘ransistor de unijuncao (UJT);

Transistor de efeito de campo (FET e MOS-FET);
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Termunaas do- travsustor bipolor
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Considerando dois diodos conectados como abaixo:
A corrente pode fluir de B para C ou de B para E

A corrente nao pode fluir C para E ou vice_versa
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Transistor NPN com polarizacao direta entre base e
emissor e polarizacao reversa entre coletor e base.
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Transistor PNP com polarizacdo direta entre base e emissor e polarizacao
reversa entre coletor e base
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Configuragcao Emissor Comum
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Configuracao Base Comum
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Configuracao Coletor Comum

saidd

antrada

:

e ————— — 2 <




:.. ) o
0 P
. . INSTITUTO FEDERAL DE MVZW

EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

. . RIO GRANDE DO NORTE
Campus Santa Cruz

O coletor € uma camada mais dopada do que a
base e menos dopada do que 0 emissor

FORTADORES MINORITARIOS (47

FORTADORES MAJORITARIOS (43

P N P
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REGIGES DE DEPLECAQ

Quando um transistor € polarizado corretamente, havera um fluxo de corrente,
através das juncoes e que se difundira pelas camadas formadas pelos cristais p ou
n. Essas camadas n&o tem a mesma espessura e dopagem, de tal forma que: A
base € a camada mais fina e menos dopada e o emissor € a camada mais dopada,;
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A corrente de coletor (IC) é formada pelos
portadores majoritarios provenientes do emissor
adicionado aos portadores minoritarios ou
(ICBO).
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A corrente de base & muifo peqguena
guonoo- comporoda com a corrente oe
coletor e de emissor. Noy travusistores oe
baixa potineia a corrente de base &
geralmente menor gue wm por centfo- da
corrrente oe colefor




Tendo emv confre gue a corrente de base &
Mufo- menor gue o correntfe de coletfor,

entfilo, poolewos duzer gue
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O ganjro- de corrente de wm travsistor &
dado por B, onde sew calewndo & dado
pela rozio entfre a covrente oe colefor e
o corrente de bose, geralmente estor
entfre 100 e 300. Para tronsustores oe
oo potencia et entre 20 e 100.
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oproximadomente O, 7V (tronsistores oe
sdicro), polarizagio esto, caracterizaoo
pelar bateria VEE enquonto que, a
jungdo base—-colefor esfa reversomente
polorizada em fungdo da bateria VCC.
Na protica, VCC ossume valores
maiores do- gue VEE.
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Figure 1. Static Charactenistic
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base & zero, com wma covrenfe oe
colefor wwwfv pequeno. Eutor  curvor
unfertor & WMMM/MV%WMW
Essa peguena correntfe de colefor &
composta pela corrente de fulga da
suptrflieie ¢ por wma corrente reversa
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Quondo a tevydo em Vee & muidto boilxa,
o oAmadomente zero,, ¢ a corrente oe
coletor & maxiuma. Podemos ver esto
reguio- na curvee complefoe mostrada
onteriormente. Paro as reglées oe corte
e de satwragdo temoy o trovsistor
operondo como chone elefronica
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Dwuor de tensdo-
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EE.WW de antopolarizacio

I“ﬁ:l: Vi
R1Z RC Oth il
my Wih =
3 RHE ——LEE iz
fin. (a) g (k)

RE -> Serve para melhorar a estabilidade térmica
Rth -> Resisténcia de Thevenin

Vth -> Tensao de Thevenin

Rth = R1 // R2

Vth = R2.Vth / R1+R2 (Divisor de tensao)
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O capacitor C2 tem a funcao de curto-circuitar o emissor
com o terra em frequéncias meédias e altas. Os capacitores
Cl e C3 servem de elementos de acoplamento entre o
estagio anterior e o amplificador e entre a carga de saida e
o amplificador.

aVCCe
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» Amplificador: elemento basico em circuitos analodgicos.

» Inversor logico: elemento basico em circuitos digitais.

» Motivacao: transdutores fornecem sinais “fracos”, na escala de mV
ou A, e com baixa energia.

» Amplificador linear: sinal de saida possui mesma forma do sinal de
entrada, contendo as mesmas infgl&mgﬁt@es com um minimo de distorgao.

o O O O
Input Output Input Output
(a) (b) —
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Hegulacedn de cargar = IIIII:""I'I;I.Ir:rr":-. 100 |

| Wig = Teasudn gn i Cargs fin cRETiEnte por la carga
e = Tensedn en ls cargs con cormsnbs de cargs rmaxims

Rigulacitn da rad = Y= ¥ L o0

ki, = Tenxdn &n o ugn"-'mn pensdn de red minima
kg = Ten=on en s cargs con terdian de réd rmadasma
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Flgura 28-8. RKegulador serie distinoe
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< La serie LM79XX

La serie LM79XX ce un grupe de reguladores de tension fija negativa con
ensiones ajustacas en =5, -6, -8, —10, -12, =15, =18 y =24 V', Por ggemplo,
un LMTHE produce una lensién de salida regulada de =5 %, En el otro
axtramao, un LM 7924 producics una salida de =24 V. Con la serne LMTOXX,
la corriente por lo carga posible estd cercana a 1 A con el disipador de calor
adecuado. Esta serie es similar a la LMT7EXX estudiada en el apanado ante-

rior. incluidos el limilador de corriente, la protecoidn térmica y el excelente
rechazo al rizado.
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10122 FRINCIFIOS DE ELECTRONICA

Figura 248-21. [Ljemplo
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Monoestavel

Num circuito Monoestavel, a saida produz um impulso quando se
aplica um sinal na entrada de “trigger’, assim a saida sO é
estavel num estado.

Astavel

Num circuito Astavel, a saida nunca fica estavel em nenhum dos
dois estados possiveis, logo produz um trem de impulsos com
uma determinada frequéncia.

Biestavel

Num circuito Biestavel, a saida fica estavel num dos dois estados
possiveis. A mudanca de estado ocorre quando se aplica um
sinal na entrada de “trigger” ou “reset”.
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M ultwribrodores

Impul=o
de trigger J

Saida
maonoestavel

Temporizagio

I
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Uce
Ri |
T t1=0,693%(R1+R2)xC
lJ =saida 1
¥ t2:O,693XR2XC1
T=t1+t;
R2| D=ty/T
01 ==

213 Ucce —

153 Uece

t1 t2

— Uterminais2 e 6
— U terminal 3 (saida)



Cl LM555 - Astavel

Temponcador

995

--l—tz—n-

t; = 0,693 RgC (ms)

t,=0,693 (R, + Rg)C (ms)

T= ty +15

frequéncia = 1/T

ciclo de trabalho = /T = 100%

R, 2 1kQ
C > 500pF
R,+ Rg < 6,6 MQ




Transistor de Efeito de Campo

Source

Gate

I\\r

& v

R




FET

Copocidade de exercer o controle sobre
wm fluxo- de corrente atranvts ode tensdo-
oplicado aos seuns ternmunaods.

Usadoy pruncipoalmente em  esfiaglos

deloy e uustrumentos de medicdo,
onde sdo necessarioy altfos umpeddncios
de entfrada.

FET de juncdo = JFET
IGFET (MOSFET) porte Bolada




Efeufo- de campo desvido ao fato- da
correnfe gue crcdla ser confrolada
pelo- ayuste do campo elefrico wno
dispositvo por melo de wma fensdo
aplicadao exfernamente.

E wnipolar. A corrente gue circndla por

ele & frnfo- de apenas ww doy portadores
e corgo.
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, no- gual & WMLO«WWM/
MW&W&L@WWW&W
Le/ve/w»e/wfe/ dopada, formando wm

Fmrw\w—-ye/ uwmar regulo de odeplegdo: Essa
reguio- & mador dentro- do- conal, poiy o
material do- conal & menos dopacle:

Extremidades do- conal — Fonte (S) e
dreno- (D)

Substroto- & choamado de GW




S@wr@gwowowm o- conal
i e s condutividade fombpem.,

VGS awwmentoe wmons fodo- oo canal sera
ocuupado oo gue chamamosy de punci-off
(Pungamento)

- IDSS
O nome fonfe fou dado em relagdo a
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Resisténcia controlada por tensao



o .

EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

. . RIO GRANDE DO NORTE
Campus Santa Cruz

Curva de Transferéncia

Vos=0V

Ipss 98-8 —Ipgs - —

ID =1 (VGS)

\II.J =) mA, VGS - Vp
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Tipos de Transistores
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CASE 2904, STYLES
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__ON CHARACTERISTICS
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T'ransistor MOS

Estruturas MOS
Metal
_;, Oxido de Silicio SiO,
Semicondutor Germanio ou
Silicio Monocristalino
Silicio Policristalino  CONDUTOR
_f/ Oxido de Silicio SiO, ISOLANTE

-— Silicio Monocristalino SEMICONDUTOR




Transistor MOS

-/ Silicio Policristalino (condutor)

ﬁ(i)xido de Silicio
I:: Sum - S10,(1solante)

A&

300um g s : .
l Silicio Monocristalino
(semicondutor)

corte |

2 Tipos:
« PMOS
*« NMOS

planta baixa




canal —*Drena

Substrato P

Transistor NMOS
chte
- source, fonte

Gate
gateo—l
corte
D drain, dreno

Ditusdao N”
planta baixa
Contato

G - gate, grade




Transistor NMOS

Simbolo: 3
(LI If‘
D

Se G =0V (‘0" Se G =5V (‘1)
Chave aberta (off) Chave fechada (on)

Substrato Tipo P Substrato Tipo P




Transistor PMOS

Simbolo: 3
G _q If‘
D

Se G =5V (‘1") Se G=0V (‘0
Chave aberta (off)  Chave fechada (on)

S
]

|

D

++P++F

Substrato Tipo N

Substrato Tipo N
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2N4351
CASE 2003, STYLE 2
TO72(TO206AF)
MAXIMUM RATINGS 3 0was
Rating Symbol Value Lok
Dvais Gats Veltage Se0 x Ve 3 _J "
_Gete Sourm Vorage® Vax w Ve Gt

[ o 0| Ak i .
Tetal Device Dhaspaion € Ty, « 25°C %0 nw 4

 Derste sherss 28°C il ; N 17 naWiC MOSFET
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2N4351

CASE 2003, STYLE 2
TO-72 (TO-206AF)

3 Drain

o;__lﬁl s

MOSFET

SWITCHING
N-CHANNEL - ENHANCEMENT

3
a!

| Charncteriale | Spewbet | Min | Max | Ueir |
UFF CHARACTERISTICS
Deaar-Sowrce Broakudows Voluge Vortae P - Vi
U = 10 uA, Nas =y
ZesoCaesVokape Dradn Cumvont e
Vog w10V, Vg =04 T, 25°C - 1] A
T~ 1oC - 1 WA
Cute Reverse Cwvent |7 - 210 | pAk
(Vgg = 2 15Vik, Vg = @)
ON CHARACTE
Cote Trresbold Voltage Yosme o s Ve
(Vs = 10 V. Ig = 108A) 2
Dyoa Sowrce On Voduge Ve - Lo v
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Slide 10 Folha de Dados

Dy Sowrve Bxtaabran Vodlagr
N = - TOV. = 5080 mwim - £ -
Gox: Roverwe Casra (1)

e 10V, Youw 0§ = LUAHE
INATeY 1 20 o
(Vo " OV, Vi w1 = 10 My
Poda o 1 -
Magpar Adrstasce el Amben
U= 0N Vgywd fw OO
MNiwm an o
Lepat Capicdance o ”
vV fain
(Vg = W0V, Vg ol T2 10NN it 22 &
Reverns Truner Cgpaciance G = oy o
e = 20V, Vi =, (= 10 M) ”
FUNCTRONAL CHANACTERINTH S
Newe Fgue N - i - )
Vg = WOV, Ve w b 1o 10RNz, By » 3 peguben)

Il)ﬁbmd“mwhmI‘mn—-wnuhﬂn—muvnnuwnhm
whes I wondcn dere




Circuitos CMOS Estaticos

VDD

Somente PMOS
i PULljup

\"--r
entradas S =1 (ELE2.E3)

El
E — pull dﬁ’; Somente NMOS

y
= VSS

De Morgan: A

_I_

B=A.B

} -

=NAND +INV

*A logica PMOS permite conectar o

sinal

oA
sinal

de saidaa Ve (5V). ‘1° logico.
ogica NMOS permite conectar o
de saida a Gnd (0V), 0 logico.

+ Sempre um dos caminhos. para Vce

ou Gnd. estdo fechados para a saida.
conectando amesma a 5V ou 0V,



INVERSOR CMOS

S =5V
(S=1)

E=0V_
(E=10)

S =0V
(S=0)

E=5V_
(E=°1)




Polysilicon

Saurce / Drain
Regions

—

Aluminum

=



m SIMBOLOS
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Slide 9

* Impedancia de entrada (Zi)

Zi (FET) = Q| [9.10]

Exemplo:
FET = 1000 MQ

MOSEET = 10E12a 10E15 Q

* Impedancia de saida (Zo)

Exemplo:

Yos=10uS = Zo=20kQ

Zo=1/Yos Yos = admitancia de saida

Zo(FET)=1d=1/Yos

[9.11]



Slide 5

JFET com Auto Polarizacao

Vop

* Presente somente em CC.

* Em AC. RS € colocada em
curto por CS.

c; /
.



Slide 8 JFET com Divisor de Tensao

+Vop
Rp
R, C'
. o oV
C'l D \ o
I G

)l */—-

S

.—

v, f|\, Z i’ﬁ ERS = C;
Il I 1 L

(Fig. 9.22)



:=. Tipos de Tuwrustores

00 [0 0 ebchcio, iencia e recnotocia

B 2
TwWtoresy de controle de fase (SCR).
Twistores de chrhaveamento rapldo (SCR).
Tuutores de desligamento pelo- gatiro (GTO).
Tuwwtores triodoy btdrecionaiy (TRIAC).
TwUtores de condugdo reversa (RTO).
Twwtores de uinodugdo estatica (SITH).

Lz (LASé/IyZ) T

Tuwwtores controlados por FET (FET-CTH)
Tuwutores controladoy por MOS (MCT)

I




ons SOR Tuwutores de controle de
fase

OWMWMV\W‘O' 2, & da oviem de
50 oo 100m., §

E%&&&WMWLQ‘WWM
choaeomento- e poixa e
COVNEerSOT.

Y



e . N o C
Eles v tempo de deslugomentor raploo,
wWMSwSOW,Wm
e tensilo-
A gueda de tersido drefa em esfado ode
condugcdo varia aproxumadamente commo-
WW\JI‘D‘;{'@
Esse tipo de tuwrsfor tombém & condrecioo-
como- turustor de wwersor.

I



A T Pl S

Um C}ngre'/ wn dusposituwo oe
e/pzovbe/ covstrulolo povo fouxas Vote/ ,
UMC/Z’:WWWWM %
WO ¢ dyporado pela ‘ WKWSMOR.
putse positwo curto e deslig por o
; .we/gwhw crtor  aplicado o m

I



Oy GTOs e vontogeny sopre 03 SCR.

Elimunacdo-  doy  componentes  ode
comumtagdo na comumtagdo forcaoa,

Redugdo- no- ruwido acstieor e

elefromagnitico devido o eliminagdo-
Aoy unodutores de comumtagcio,

Desligamentor mady rapldo, permifundo-
elevaday frequbineios de clroveamentos

Melror eflciencia dos covwersores.

I




DIAC

0, DlAO@WWWMWD‘V&M‘{T@S/
comados e dols Ferminads.

Ela opera como dows diodoy Wgadosy em
CONATOpPOALAO- e S8 LL.

e maneiros de possor este duspositvo
Awwawwmamwm
de dsparvo-
Ele pode ser clhraneado oe ote/yu,gm poro

quodguer W
Ww@m awamww

oplicagoes A

I



DIAC

Sendo o DIAC, ow Dlode for Alternating
Cwrrent, v gofilro WMW eibe/
condinz corrente Wmamw/ww
de disporo ser atinglde, e pdra
conduzur guando o corrente electrico
WWMWWWWW
hamada de covrrente ode corte. E

comporfomento & o0 mesmo nag otwa/y
Arecoes de condugdo de corrente.

I




O DIAC ¢ wnormalmente wado para
dsporor TRIACsy e SCRy.

I
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INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
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aaaaaaaaaaaaaaa

Seuns ferminos ndo- sao- morcadosy como-
anodo- ow cofodo- mas a maloriae &
morcado como- anodol e anodo2. A
flgurar abpaixo mostra as coracteristicas,
oo crcnmfo elefrico eguivalente e o
simbpolo do- DIAC.

l I

|

DIAC
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EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
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Uma day aplicagdes do- DIAC ¢ wo
cwenitfor . Dunwmwmer gue regula a
unternsidade  lumunosa,  este  carcuitfor
podle ser visto- na flgurar abaixo:

arga

AOZE

8 .24 v
— —= H ;TICEEED

100RF £ 400% | 470F 7400

i i I"f'l 1

I




eus Twwf-a-re/y truodos brdurecLonaons
(TRIAC)

Um TRIAC pode conduzur corrente em

ombos oy senfudos e & normalmente
wtldzado ewv controle de fose CA.

Ele pode ser corsiderado como dows
SCRy conectndoy em anfiporalelo com
wma  conexdo  ode  gafllho-  comumm
conforme mostraco na Flgura abaixo-

MAT,

[ A
X £ "
J (oG e
I &
MT2

(a) ()

M




Se o {-e/wwwba/b (Prineipoal 2) MT2 for
posituwo relacdo a0 fermunal
(Prw»u,povbl) MTL, o TRIAC pode ser
positwo- entfre oy termunaisy G ¢ MT1.

Se o termunal MT2 for negotivo- ewv relagdo

o MT1, oo TRIAC povLe/ ser dsporado pelo
W&L@wwv sinael negotvo entre oy
termunaisy G e MT1

I



TRIAC

EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA
RIO GRANDE DO NORTE
Campus Santa Cruz

EQUIVALENTE DO TRIAC ! 2
COM DOIS SCRs SIMBOLO DO TRIAC ASPECTO FISICO

DO TRIAC

) O (
FT_. 2

IR
s MT1 0, G

MT1
MT1

[

I



etifiecadores controlados de
. :;AU :I%LDT me W LM (L-ASGR)

T oot dismosifors & disparado por vadiacie
E%WMWWO«MW

_ w(,o.,o(,oy dertolo- a

it vt waﬂvmmumrm de disporo
quMWWMWWM

A estrutura do- gatibho & projes o

fornecer- mwwmwwmfo%

reodizow OLWO‘ < W‘[’W )e/ o

protficos de luz (LED, por exemplo) e por

guue e covsigam altnsy copacidades de
voriacdes de tensdo e de corrente.

—/_
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Optico

onm Tpoy de Acoplamento-




T rovnsformador de Pulso

7 J EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

Travsformadores de Pulsor sdo wados
VW W"""’}WWU’ obe/fc;ivv{vo&o:
tuwutor de owtro- (varios secundiarios).

Aplica-se  travusformador oe guronolo-
ity i i MR Tre Ao I soades vy

Oy tr madores de pulso sdo- wsmalmente oo-
' 1 (v seewnddrvo) ow 1:1:1 (dow
tipo 1. w% ) (

Em geral sdo fobricadoy com nicleo de ferrue e
vwiluero plastico oww a crifrio do” cdiente.
Estes podemw ser do- fipo ferrue, torowdal, EE,
resinadlos.

I

RIO GRANDE DO NORTE
aaaaaaaaaaaaaaa




is.]' ravnsformador de Pulso

EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
RI0O GRANDE DO NORTE
aaaaaaaaaaaaaaa

Uma aplicacdo umportante desses dispositivos &
guondo e deseja  Adsporar doly SCR’'s em
ontiparolelo, onde nwio & possivel a Ugagdo do
mesmo-  crcnmitor  de  dsporo wno  gate doy
dots SCR’y ow entfdo Uso colotaria em cuarto
rcnifor oo anodo e o catodo doy dowy SCR'se A
solngdo- & oo wso- de wm travsformador de pulso

é@“
@
S




Travsformadores de pulso para circwfoy
de dusporoy de SCR’s, Tuwutores, Triacs
Travysformadores de pulso- para fontes

Travsformadores e pulso- povo
motovariadores eletromagniétiecos

Travsformadores ole pulso- povo

covwersores CA/CC

Travsformadores de pulso para wwersores
e freqgillincio

I
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ajuste do pisca-pisca

e R
T1 Mt/

»
220V rd

X
[——J ¥1 D0k
— |B a
X 32uFx360V
110V
¥

5CR
114 MCR106

i1,ha
2, 2uF
i

T2
/ C Laimpada
Xenonio
h
15k d

|

1N4004
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T1- Tranwsformador com prumdrio- (110 + 110V e
WW q/wa/m/w% pora 1A. Eupe tr L e
ZMLO C/O'VVVMU-‘ MMOPVVWLOV @L@VMLO’/ ie/“/ya’o) 5%
enrolomentos secunddrios ndo- sdo- usad.os.
O ' de 8 a 32 uF defermuna a unferusioade odos
WSO\/) sr fersido- M#OWO'WW e pelo menoy

ferrite 10

T2
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REDE DE
ALIMENTACZO
A B G

B

i —
S
c

=

.

—

TRANSFORMADOR

DE SINCRONISMO

Duparo do-SCR

LR

I.f
LA e s il
oo W]

]

1 lﬁ*j

15+
14 =
13+
12+
11

TIRISTOR A SER

TRANSFORMADOR

10
O

OSCILADOR
40 A 50KHZ

DE PULSOS
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Nuwm acoplador optco temoy wmwm LED
&WWOV&W&LWWD’WVWVMW

_— LED
/ ), emissor
X ";-L_}_C;au!dada
211 hermética
;"';:f*4-"'~";":*-‘:';~‘~i FOTOACOPLADOR FOTOACOPLADOR ASPECTO REAL DE UM
j sy f‘@}: ) E DE 4 TERMINAIS DE 6 TERMINAIS FOTOACOPLADOR DE 6 TERMINAIS
: W { Invdlucro
N e
{ | w,r_v :
LTIT“'”‘: -------- Y —Q'—v"'—'~h‘-ll 4 6
1 COMUM  { =D
8 76 5 6151413121110 9 87 6 5 6151413121110 9 6 5 4
A R LIS [TARARE| gt -
h T R IR SR }"K siveoLos Dk
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g 7 & 5§ 2(= =
762 746 MAY slae B3
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Quando o- LED recelpe nwm sunal elefrico ele
o troavsforma em Lz, ‘{'VM\/S/)CWWLO'W
Wwwwafofv—

Como- esses elewmentos ndo- manttm confocto
eletrico oo Bolamentor entre oo emissor e o
sensor & enorme, aleangando tensdes de 7
OO0 V ow mady pada 03y TUpos comumnsy, com
wmar resistincia proficomente unfuuto.

Oy acopladores opticos podenm ser usadoy oe
duas moneiras. Unear e digufol.

Essos maneiras vio deferminar o fupo de

dspositive sensor e a configuracdo oo

A cuto- externos: P —



]
85" Acopladores Opticoy

EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
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Na aplicocdo lineoar ow analégua, o
sunal o ser trovyferido do- LED para o

e fose. E o caso de wm sustemar de
volamento- de swnay e modem e
gue 0y ey nido  devemm fer

deformages:

Entracz Saida

AN AN
/ \/

) 5

IT"

i

é

: f i
s A ; ) }( of ST

Operacac analdgica

—/_



e ACOPLOAOTES o, ptieos
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Podemoy wsar acopladores com foto-
dwodoy e foto—transistores pore  esto

: - b anad ! - 1 + --7
i O D Operacaoc z / i j el U -
| /j i L, digitat ! | L G
i A
v ¥ .l |

s" .
- o L. \
' f i 1 ! 1 3 -y 1
Ro i 3 ~ | Ri | } )% Vs,
. L iRy L L ] Ll 1 N pre
£ - |
ssaseeed -

Comparador A.O.ou
Porta disparadora



ous Gwc/w[-o- povo Tronsferencio de
Pulso-

povbe/ye/r mewwwm:rwga&ow
ot corrente, grogas oo LArCLto
adcrovnal no- foto—-receptor. As
corocteristeas  oe volamentfo-r e
velocdade  de  respostas, e
necessidade de se wtlizor dupositivoy
MeLANULOS, Tornam o3y relés de estodo
soldo oy preferudoy na madioria dayg
oplicogoes modernaos.

I
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\/wLOV medio- da tevudo de sailda, Vmédio

VMWMWVWMW
[médio-;

Poteneia wedia de salda, PFPmédio- =
Vmédio- * Imédio-;

Valor efitcaz da tensdo de saida, Vg
Valor efiecaz da corrente de sailda, /rmg
Potenceio CA de salda, FCA = Viimyg *

[rmg: Y
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Onda Completa .-
]

|

2 B
Vmédic 0,6366 Vm ]

\.?, =V.,sen{wt)

+ X t

0 R ™ ;2ghed
2

v
I L
: »
v, B Vel === e
v —tp / '/_\.
v, Vi * / /_\ \ wt
= » 0 x x 2x
D =
V. 2

(a) ®)
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Onda Completo
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Mera Ondao

Owtras ( m)(Imed)
v Y FP= Imed
RF:J[ﬂ] - FFD

médio




