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Esta seiéo, destinada a divul-
gar os principios da eletrénica
e da eletricidade, foi iniciada
em B-P, vol. XXIV, n.0 4, maio
de 1968, interessando aos que
gostam do assunto e, mais ain-
da, de realizar tarefas prdticas.

APLICACOES DAS VALVULAS ELETRONICAS

DA mesma forma que iniciamos o estudo

das valvulas eletronicas pelo diodo, que
é sem duvida a valvula mais elementar, tam-
bém neste capitulo, que inicia as aplicagdes
das valvulas eletrénicas, veremos em pri-
meiro lugar como se usa o diodo a vacuo.
Esta valvula, da mesma forma que o diodo
semicondutor, nao é capaz de produzir am-
plificacéo, ja que ndo é dotada de um ele-
mento de contrdle do fluxo eletrénico, mas
todos os equipamentos eletronicos a valvu-
las incluem, sem ddvida, pelo menos um
diodo a vacuo em seus circuitos.

A obrigatoriedade do uso do diodo a
vacuo nos equipamentos a valvulas prende-
se ao fato de que os circuitos eletrénicos
sdo alimentados com tensbes continuas. Co-
mo a réde domiciliar de energia elétrica, por
razoes praticas, distribui usualmente uma
tensao alternada de 110V, 60 Hz, é preciso
que esta tensdo seja devidamente retificada
e filtrada antes de ser levada a alimentar os
circuitos eletrénicos, o que alidas ja ficou
dito em capitulos anteriores. E é aqui que
a valvula diodo se faz necessaria.

Seja o circuito da Fig. 17-1. Tal como no
circuito da Fig. 17-2, a tensdo alternada apli-
cada entre a placa ou anodo e a massa va-
ria senoidalmente; quando a placa é positiva
em relacdo ao catodo (que é ligado & massa
através do resistor de carga), o que ocorre
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durante cada semiciclo positivo da tensdo
alternada aplicada, estabelece-se uma cor-
rente através do diodo e, conseqiientemente,
através da carga. Note-se que quem susten-
ta essa corrente é o proprio gerador de
C.A. representado aqui pela réde de 110 V.

Quando inverte-se a polaridade da ten-
sdo de placa, deixa de circular corrente pelo
circuito, ja que a valvula eletrdnica para to-
dos os efeitos ndo conduz no sentido inver-
so. Esta condicdo € mostrada na Fig. 17-2.
Este circuito, portanto, s6 deixa passar cor-
rente pela carga durante o semiciclo positivo
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Fig. 17-2
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de espiras entre o primério e
o secundario. simétrico pode-se
obter qualquer tensdo continua

Fig. 173

da tensdo de entrada, e como nessas condi-
Goes a massa € a referéncia negativa, o ca-
todo durante o semiciclo positivo da tensio
de entrada fica positivo em relacdo 2 massa.

Como sabemos, a tensdo de catodo as-
sume a forma de onda mostrada em trago
cheio na Fig. 17-3, o que caracteriza um
retificador de meia onda. Essa tensdo, entre-
tgnto. possui superposta a componente con-
tinua uma forte componente de corrente al-
ternada, sendo necesséria uma filtragem bas-
tante eficiente para retifici-la verdadeira-
mente, suprimindo téda ou quase téda a com-
ponente alternada que, neste caso, caracte-
riza a tensdo de zumbido do circuito retifi-
cador.

Para realizarmos um retificador de onda
completa necessitamos, em principio, de

uma fonte de C.A. simétrica em relacdo a -

massa, e isto é conseguido mediante a uti-
lizagdo de um'transformador, como vemos na
Fig. 17-4. Soébre éste circuito, antes de en-
trarmos no mérito de seu funcionamento,
precisamos tecer alguns comentarios, apon-
tando suas principais peculiaridades.

A

RESISTOR
RED DE

C.A.

Fig. 17-4

Em primeiro lugar, como o leitor ja tera
observado, os filamentos das valvulas sao
aqui alimentados pela tensédo alternada for-
necida por um secundério separado do trans-
formador. Essa tens@o de ali-
mentagdo, evidentemente, de-
ve ser apropriada as caracte-
risticas de filamento das val-
vulas; no caso das retificado-

D1 conduz

a saida do retificador, dentro

_,'— da faixa de operagao das val-

/ vulas, o que ndo ocorria no ca-

// so do retificador de meia on-
N da sem transformador. Evidente-

mente, se usarmos um retificador

de meia onda com transforma-
dor, também teremos esta mesma facili-
dade.

Bem, mas vejamos como funciona o re-
tificador de onda completa da Fig. 17-4.
Quando é aplicada uma tensdo alternada ao
enrolamento priméario do transformador, é
induzida no secundério simétrico, que cha-
maremos daqui para a frente de secundario
de alta tensdo, uma tensdo proporcional a
relacdo de espiras, de tal forma que, quan-
do o ponto A € positivo em relacdo a massa,

o ponto B € negativo.

O ponto A, portanto, € positivo em re-
lacdo a massa durante meio ciclo da tensao
alternada de entrada, e nessas condictes o
diodo D1 conduz e o diodo D2 permanece
cortado, ja que os circuitos dos dois diodos
completam-se através da carga. Assim sen-
do, circula uma corrente através do resistor
de carga, o diodo D1, a metade superior do

secundario de alta tensfdo do transformador

T, retornando a massa.

No instante em que se inverte a condi-
c¢do dos pontos A e B em relagdo a massa,
o diodo D1 é cortado e D2 conduz, circulan-
do corrente através da carga, do diodo D2,
da metade inferior do secundéario de alta ten-
sdo do transformador, retornando a massa.

Como os leitores terdo percebido, no re-
tificador de onda completa circula corrente
pela carga durante os dois ciclos da corren-
te alternada de entrada, e a tensdo de sai-
da do retificador assume a forma de onda
mostrada em traco cheio na Fig. 17-5. Nesta
mesma figura estdo indicados o corte e a
condugédo dos dois diodos.

Na pratica, os dois diodos da Fig. 17-4
sdo substituidos por uma valvula dupla, o
que facilita bastante as ligacbes e, ainda,
constitui uma solugdo mais econdmica. Tal
circuito € mostrado na Fig. 17-6, e éste é
o retificador de onda completa que os leito-
res achardo em todos os circuitos de recep-
tores e amplificadores a valvulas que verao

D2 conduz D1 conduz D2 conduz

ras, essa tensao é de 5 ou \

R A 7

6'3 VOltS' \\ D2 cortado ,I \\ D1 cortado /I \\ D2 cortado ,', \\ D1 cortado f’

Em segundo lugar, como N ’ N ’ N / \ /
aqui se usa um transformador, Ml S NS D
através da escolha da relagéo Fig. 175
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futuramente. Eventualmente, a unica variagao
que podera ocorrer & 0 emprégo de uma
valvula de aquecimento direto, sendo o re-
sistor de carga ligado a um dos lados do
filamento.

Mas ainda aqui a tensdo de saida do
retificador possui uma componente alternada
que caracteriza o zumbido, € se bem que ela
seja bem inferior a do retificador de meia
onda, também precisa ser filtrada. No capi-
tulo XIV desta série ja vimos como funcio-
nam os filtros para fontes de alimentacéo,
baseados na pequena reatédncia gue um ca-
pacitor de alta capacitancia, geralmente ele-
trolitico, oferece a passagem de uma cor-
rente alternada. Pois bem, ésse mesmo filtro
podera ser aqui utilizado sem qualquer res-
tricao, desde que convenientemente dimen-
sionado.

Com os conhecimentos até aqui adquiri-
dos, acreditamos que os leitores ja se sin-
tam em condicdes de acompanhar o projeto
de um circuito retificador, que ndo é nada
complicado. Isso, futuramente, lhes dard a
faculdade de realizar seus préprios circuitos,
quando necessitarem de um retificador para
suas experiéncias. E para tornar nosso es-
tudo mais completo, calcularemos um retifi-
cador de meia onda e outro de onda com-
pleta, liquidando definitivamente o assunto.

UM RETIFICADOR DE MEIA ONDA

Vamos supor que precisamos alimentar
uma carga que necessite uma corrente con-
tinua de 80 mA, sob 100V. Para correntes
até essa ordem de grandeza é possivel uti-
lizar um retificador de meia onda a valvula,
e a primeira coisa que devemos fazer é esco-
lher a valvula capaz de fornecer essa potén-
cia. Dentre os tipos mais comuns podemos
citar os diodos do tipo 35W4 ou 35Z5, a pri-
meira um tipo miniatura com base de sete
pinos e a segunda uma octal de vidro.

Vamos supor que tenhamos escolhido a
35W4 para o nosso retificador de meia onda,
cujo circuito é mostrado na Fig. 17-7. Sdbre
aste circuito precisamos esclarecer que:

a) O resistor R, incluido no circuito de
alimentacéo do filamento, tem a finalidade de
proporcionar uma queda de tenséo tal que
sdbre o filamento s6 sejam aplicados 35
volts, que é a sua tensdo de alimentagéo.
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Como a tensdo da réde C.A. é de 110V, R
deve ser calculado para proporcionar uma
queda de tensado de 110 — 35 = 75 V. Consi-
derando que a corrente de filamento é de
150 mA, pela lei de Ohm teremos:

75

HE= — 500 ohms.

0,15
A poténcia dissipada por R sera de:
P — IR = 0,15° X 500 = 11,25 watts.

Logo, como sempre dimensionamos 0s resis-
tores com uma tolerancia de pelo menos
100% da poténcia dissipada, o. resistor R
devera ser uma unidade de 500 ohms, 25
watts e, portanto, de fio.

b) A placa do diodo é ligada a réde
através de uma derivagdo do filamento. 1sso
tem a finalidade de introduzir uma resistén-
cia entre a placa e a réde, para protecéo da
prépria placa. E aproveitando a queda de ten-
sio que se estabelece entre 0s pinos 4 e €
da valvula, entre &les podera ser ligada uma
lampada-piloto para indicar que 0 circuito
esta ligado. Isto é realmente feito nos reti-
ficadores que alimentam os pequenos recep-
tores de mesa dotados de valvulas com fila-
mentos em série.

De grande valia no caso do dimensiona-
mento dos circuitos a vélvulas séo as carac-
teristicas de funcionamento fornecidas pelos
fabricantes ou encontradas nos manuais de
valvulas. No caso da 35W4, uma das carac-

teristicas tipicas de funcionamento é:

Tensdo alternada da fonte de alimenta-
¢éo de placa: VR =10V
Capacitor de entrada do filtro: C = 40 nF
Impedancia minima efetiva total da fon-
te de alimentagdo de placa: 15 ohms
Corrente média de saida: 100 mA
Tensdo continua de saida na entrada do
filtro:
Com corrente de carga de 50 mA:
128 V
Com corrente de carga de 100 mA:
112V
Regulagdo da tensdo de saida: aprox.
16V

A Fig. 17-8 mostra as caracteristicas da
35W4 para trés valores de capacitor de fil-
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tro, que servirdo para o raciocinio que de-
senvolveremos a seguir. Em principio, dese-
jamos esclarecer que a reducdo da tensido
continua média de saida E,. em funcie do
valor do capacitor de filtro prende-se ao fato
de que essa tensdo é matematicamente igual
a diferenca entre o valor maximo da tenséo
senoidal de entrada E, e a metade da ten-
sdo de crista de zumbido, E,. Assim,

=
= Em T

2

Ora, como E, sera tanto menor quanto maior
for o capacitor de filtro, depreende-se que
Ej. aumentara se aumentarmos o capacitor

de filtro. E isto é mostrado nas caracteristi-
cas da Fig. 17-8.

Vemos entdo que é sempre conveniente
usarmos um capacitor de filtro de valor tdo
elevado quanto possivel, porém existe uma
limitagao para o valor désse capacitor ditada
pelas proprias caracteristicas construtivas da
valvula. E isto porque quanto maior for éste
capacitor de filtro maior sera o pulso de
corrente que passara pela valvula durante o
funcionamento, para um dado valor da carga,
e a valvula devera suportar ésse regime de
funcionamento sem se danificar. No caso da
35W4, costuma-se limitar o valor do capaci-
tor de entrada do filtro em 50 uF.
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Bem, mas voltemos & condigdo imposta
pelo nosso problema: o retificador deve for-
necer 80 mA sob 100 volts. Entrando no
eixo horizontal da Fig. 17-8 com o valor de
80 mA, e considerando um capacitor de en-
trada do filtro de 40 uF, teremos que o va-
lor médio da tensdo continua na entrada do
filtro serd de 116 volts. Ora, se nossa carga
deve ser alimentada com apenas 100 volts,
podemos ainda acrescentar uma nova secdo
de filtro, consistindo num resistor R, e num

capacitor C', como indicado na Fig. 17-9.

Considerando que R; devera proporcio-
nar uma queda de tensao de 16 volts e que
a corrente que por éle circulara é de 80 mA,
0 seu valor 6hmico sera:

16

R — = 200 ohms.

0,08

LS R,

E

e

116 volts Reanca

©

Fig. 17-9

A poténcia que R, dissipara é:

v# 16* 256

= 1,28 watts
R 200 200

Logo, R, deve ser um resistor de, pelo me-
nos, 3 watts, e como nao é comercial um
resistor com essa caracteristica, poderdo ser
usados dois resistores de 400 ohms, 2 watts,
em paralelo.

O capacitor C' podera ter a mesma ca-
pacitdncia de C, isto &, 40 uF. Como ésses
capacitores sdo submetidos, respectivamen-
te, a 100V e a 116V, sua especificacdo de
tensdo podera ser 150V, e eventualmente
poderdo constituir uma unidade dupla.

A verificacdo do fator de ondulacio, r,
da tensao de saida da fonte pode ser feita
para o filtro da Fig. 17-9, pela férmula:

Xer Xe
PN ———— X%

RCARG.—\ Hf

, onde

Xe e Xo sdo as reatancias de C' e G na
freqliéncia da réde, pois num retificador de
meia onda, o periodo das pulsacdes a entra-
da do filtro é igual ao periodo da tensdo da
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réde C.A., jd que para cada ciclo da C.A.
tem-se um periodo de condugao da valvula.

Se a frequiéncia da réde for 60 Hz, a for-
mula acima pode ser escrita do seguinte
modo:

107
| (=

G e R; X Rearea

sendo as resisténcias expressas em ohms e
as capacitancias em microfarads.

Para o nosso caso, teremos:

100

Roares = = 1250 ohms
0,08

R, = 200 ohms

C = C' = 40 microfarads

Logo,
107 107

40 % 40 X 200 x 1250
1

4 % 10°

= 0,025
40

Este fator de ondulacdo, apesar de bem
pequeno, pode nao se prestar a aplicacoes
onde a tensdo de alimentacdo deve ser lite-
ralmente plana, como no caso dos amplifi-
cadores de alta sensibilidade, sujeitos a zum-
bidos presentes na propria alimentagdo. Mas
na maior parte dos casos, a tensdo continua
na saida da fonte de alimentacdo que aca-
bamos de calcular ja pode ser usada sem
restricoes.

A montagem da fonte podera ser reali-
zada sem maiores dificuldades. Para tanto,
o leitor devera dispor do seguinte material:

— 1 valvula 35W4
— 1 resistor de 500 ohms, 25 watts, fio

REDE
C.A.

Fig. 17-10
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resistor de 200 ohms, 4 watts (ou
dois resistores de 400 ohms, 2
watts, ligados em . paralelo)

— 1 capacitor eletrolitico de 40 + 40 mi-
crofarads, 150 volts

— 1 chassi metélico de 15 X 10 X 5 cen-
timetros

— 1 soquete para valvula de 7 pinos
cordado de alimentagao, com plugue
— 1 ponte isolada, com dois terminais
— 1 borne isolado, vermelho

— 1 borne néo-isolado, préto

A Fig. 17-10 mostra o chapeado da fon-
te. Deve-se notar que o eletrolitico duplo
utilizado foi um tipo para baixo do chassi,
onde as armaduras positivas dos dois capa-
citores séao ligados de um mesmo lado, e a
armadura negativa comum do outro. Mas se
o leitor preferir, podera utilizar um eletroli-
tico para cima do chassi, fazendo as devi-
das alteracdes na montagem da fonte. Note-
se que, neste caso, a armadura negativa do
capacitor € o préprio invélucro metélico, que
na montagem vai mesmo ligado ‘ao chassi.

RETIFICADOR DE ONDA COMPLETA

No projeto do nosso retificador de onda
completa vamos considerar um filtro com a
configuracdo do da Fig. 17-9 (chamado filtro
em pi), porém substituindo o resistor de fil-
tro R; por um reator de filtro L. Com ésse

tipo de filtro, a tensédo retificada que ali-
menta a carga tem fator de ondulacdo muito
pequeno, pois em lugar da resisténcia R; con-
sideraremos a reatancia X do reator, na fre-
qliéncia da tensao retificada na entrada do
filtro, para o calculo do referido fator.

Assim sendo, consideremos a fonte de
retificacdo de onda completa da Fig. 17-10.
No célculo dos componentes,
utilizaremos agora um cami-
nho diferente do seguido no
calculo do retificador de meia
onda, partindo das especifica-
coes da saida que se deseja
obter da fonte. Como exem-
plo, digamos que precisamos
de uma tensdao de 250 volts
sob 100 miliampéres, com um
fator de ondulacdo de 0,01 por
cento, ou seja, r = 0,0001.

Comecemos por determi-
nar o valor da resisténcia de
carga Ry, que representa o cir-
cuito a ser alimentado pela fon-
te. Pela lei de Ohm, teremos:
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250

Brie= = 2500 ohms

0,1

Para um retificador com o filtro indicado
na Fig. 17-10, o fator de ondulacdo r pode
ser calculado por:

Xl" X:‘
x
RL XL

= \/72i

Evidentemente, aqui ndo se leva em con-
ta o tipo de retificador empregado, isto &,
nao se considera se o retificador é de onda
completa ou de meia onda. Logo, esta férmula
é absolutamente geral para um filtro em pi
com reator, e dela se deriva a formula ante-
riormente apresentada para o filtro em pi com
resistor, bastando para tanto que se substi-
tua o valor de X. pelo valor da resisténcia
de filtro R,. Evidentemente, as reatancias

sdo calculadas para a freqiiéncia da tensdo
na entrada do filtro.

Para um retificador de onda completa
alimentado por uma réde de 60Hz, a fre-
qiéncia da tens@ao na entrada do filtro é
120Hz, e a férmula do fator de ondulacdo
pode ser escrita da seguinte forma:

3300

GG e % Re

sendo as capacitdncias expressas em micro-
farads, a indutdncia em henrys e a resistén-
cia da carga em ohms.

Vamos agora supor, para facilitar os
célculos, que C e C’' tém o mesmo valor, o
que ocorre muitas vézes na pratica. Entdo,
para os valores de Ry, e r estabelecidos para
0 nosso retificador teremos:

3300
0,000l =———— ou
2h00BIGE N l

3300
(Rl = = 13200.

0,0001 x 2500

Como chegamos a uma sé equagédo
(C* X L =13200) com duas incognitas, te-
remos forcosamente que fixar uma das in-
cognitas e calcular a outra. Neste ponto en-
tram em cena o bom senso para determinar
a combinagdo mais econémica que possa
cumprir a condicdo do problema. Consultan-
do um catélogo de transformadores, encon-
tramos, por exemplo, o reator n° 3100 da
Willkason, que tem 9,5 henrys e uma resis-
téncia de 260 ohms a corrente continua, que
pode ser de até 100 miliampéres. Sendo éste
o tipo escolhido, tem-se que:
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13200

Gi= = 1390
95
Logo, C = 37,2 microfarads

Como éste valor ndao & comercial, usa-

riamos um capacitor eletrolitico duplo de

40 4 40 microfarads, capaz de suportar uma

tensdo de trabalho de 350 volts ou maior.

A queda de tensdo no reator devida a
circulagdo da corrente continua de 100 mili-
amperes (l;.) pela carga é de:

Vi=Bec =260 x00,1 — 26 volts

Assim sendo, como a tensdo continua
aplicada ao capacitor C' é de 250V, sdbre o
primeiro capacitor deveremos ter 250 4 26 =
= 276 volts.

A tensdo maxima (E,) entre um dos ex-

tremos de alta tensdo do transformador T
e o terminal central (massa) estd relaciona-
do com a tensao continua na entrada do fil-
tro (E,) pela férmula:

EE

m

, onde

de

Id(.'
Em oI
4xXfxC

f é a freqiiéncia da réde, em hertz
|

de

€ a corrente continua solicitada pela
carga, em ampeéres

C é a capacitancia da entrada do filtro,
em farads

Logo, entrando com os valores ja cal-
culados, teremos: '

E2[TI
276 = =
0,1
E[H +
4 % 60 X 40 X 10°° i ’
Eu]li
Entdo, 276 = ——— 1o _
E, + 10,4 .

Calculando agora o valor de E,_, acha-

remos:

m’

En=12772v0|ts

Se o valor maximo da tensdo entre o ex-
tremo do secundério de alta tensdo e a mas-
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sa é de 277 volts, seu valor eficaz, para o
qual éle é dimensionado, serd de:

277
— 196 volts.

rms =

: E
' NG
Como no calculo acima desenvolvido néo
consideramos a queda de tensdo interna da
vélvula durante a conducao, devemos dimen-
sionar o secundério do transformador com
uma tensdo ligeiramente superior a calcula-
da, digamos, 200 volts. Escolheriamos, entéo,
o transformador Willkason n.° 7110, capaz de
fornecer os 100 miliampéres para o retifica-
dor no secundério de 200-0-200 volts, e que
possui ainda dois secundédrios de 6,3 volts,
um para o filamento da retificadora (corren-
te de 1 ampére) e outro para os filamentos
das valvulas do circuito alimentado pela fon-
te (corrente de 3,6 ampeéres).

Agora, s6 falta mesmo escolher a val-
vula retificadora com que iremos trabalhar.
Consultando o manual de valvulas, vemos
que dentre as retificadoras com filamentos
para 6,3 volts podemos escolher a EZ81/6CA4,
de aquecimento indireto e com base de 9
pinos, consumindo 1 ampére de corrente de
filamento e podendo, portanto, ser alimen-
tada pelo transformador escolhido. Essa val-
vula, é desnecessario dizer, pode fornecer
com folgas a corrente de 100 miliampéres
solicitada pela carga.

Para a montagem da fonte com retifi-
cador de onda completa, portanto, precisa-
remos dispor do seguinte material:

— 1 transformador de alimentacdo com
priméario para a réde C.A. e secun-
darios de 200-0-200 volts, 100 mili-
amperes, 6,3 volts, 1 ampére, e 6,3
volts, 3 ou mais ampeéres (Willka-
son 7110 ou equivalente)

reator de filtro de 9,5 henrys, 260
ohms, 100 miliampéres (Willkason
3100 ou equivalente)

— 1 valvula retificadora EZ81/6CA4

capacitor eletrolitico duplo de
40 + 40 microfarads, 350 volts ou
mais

-

corddo de alimentacédo
soquete para valvula de 9 pinos

chassi metalico com 15 X 10X 5
centimetros

— Parafusos, porcas, ponte isolante, etc.

A montagem em si ndo oferece maiores
problemas, e o leitor ja tem suficiente pra-
tica para realiza-la, mesmo sem chapeados.
Como indicacdo, diremos apenas que a fia-
cdo ndo é critica, o mesmo ocorrendo com
a disposicdo dos componentes.
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Bem, por aqui encerraremos éste décimo
sétimo capitulo de Eletronica para a Juven-
tude, onde vimos a utilizacdo da vélvula dio-
do como retificadora. Se bem que ela possa
ser utilizada, ainda, como detectora de sinais
de R.F. modulados, numa fungdo que, em dlti-
ma andlise, também é de retificacdo, acredi-
tamos gque nao estamos ainda em condigoes
de entender todo o processo de deteccédo, e
por isso deixaremos para outra ocasido a uti-
lizacdo da valvula diodo a vacuo como detec-
tora.

No préximo capitulo veremos a aplica-
cdo do triodo como amplificador de sinais
de audio, com a montagem de alguns circui-
tos praticos. Assim, estaremos caminhando
para o conhecimento de todos os circuitos
hésicos a valvulas, uma das metas a que nos
propusemos.

QUESTIONARIO

{1 — Num circuito retificador a vélvula, qual
a polaridade do catodo em relacdo a
massa durante a conducéo da vélvula?

2 — A tensdo retificada, no catodo da retifi-
cadora, € uma C.C. pura? Em caso ne-
gativo, que providéncia deve ser tomada
para tornd-la o mais possivel isenta de
uma componente alternada?

3 —Por que é necessario usar um transfor-
mador num retificador de onda completa
com dois diodos?

4 — Por que, num retificador de meia onda
sem transformador, costuma-se ligar a
placa da valvula & réde C.A. através de
uma pequena resisténcia, e ndo direta-
mente?

5 — Num retificador de meia onda com a val-
vula 35W4 e capacitor de entrada do fil-
tro de 40 microfarads, se a corrente de-
bitada pela carga é de 60 miliampéres,
qual é a sua resisténcia?

6 — Qual o fator de ondulacdo da tensdo de
saida de um retificador de meia onda
com filtro em pi, onde C =C'=50 mi-
crofarads, o resistor de filtro R; =500

ohms e a resisténcia da carga é de
2500 ohms?

7 — Qual a vantagem da substituicéo do re-
sistor de filtro por um reator?

8 — Num retificador de onda completa, qual
deve ser a tensao eficaz da metade do
secundario de alta tensdo, necessaria
para que se tenha 300 volts na entrada
do filtro, com uma queda de tens@o na
valvula de 10 volts, durante a conducédo?
Sabe-se que a freqliéncia da réde é de
60 Hz, que o capacitor da entrada do fil-
tro é de 16 microfarads, e que a cor-
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