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Os resistores sdo componentes indispensaveis na montagem de qualquer aparelho
eletrénico, pois permitem distribuir, de modo controlado, a corrente e a tensio
eletrica nos pontos desejados do circuito. Na natureza nédo existe um condutor

perfeito; todos 0s corpos opéem pelo menos um minimo de resisténcia ou

dificuldade & passagem da corrente. E é neste fato Simples gue se baseja
o funcionamento dos resistores, que todo interessado em eletrénica deve conhecer,

Os resistores s30 componentes indis-
pensaveis na montagem de qualquer
aparelho eletrénico, pois permitern dis-
tribuir, de maneira controlada, a cor
rente e tensdo nos pontos desejados
do circuito.
Seu funcionamento baseia-se no fato
de, na natureza, ndo existir o condutor
perfeito. Isso significa gue todos os
COrpos gue 540 condutores opdem pe-
lo menos um minimo de dificuldade &
passagem da corrente elétrica. Este fe-
nomeno é sintetizado pela lei de Ohm,
; uma das leis fundamentais da eletrici-
| dade, gue estabelece que em qualquer
condutor atravessado por uma corren-
1e elétrica se produz uma diferenga ou
queda de tensao enire suas extremida-
des. Essa queda de tensdo, num dado
condutor Shmico, € proporcional a cor-
rente. Variando-se os conduiores e
| mantendo-se constante a corrente, 8s:  ACIMA: fei de Ohm. A corrente elétrica, representada pelo movimento das esferas
S2 gueda de tensdo depende da resis-  que devem superar os obstaculos interpostos a sua passagem pela resisténcia R,
i&ncia propria do condutor usado. Por-  perdendo parte de sua energia. A pilha supre a perda de energia e maniém a cor-
tanto, para correntes circulantes de  rente estavel.
wgual valor, a resisténcias elevadas cor-
Fespondemn quedas de tensdo igual-
memie elevadas, enqguanto gue para re-
\ S=i8ncias baixas correspondem que-
¥  d== ge tensdo pequenas.
4 Na CONSIruCao dos resistores empre-
gEm-se materiais de alta resistividade
. B matenais de resistividade média, de
modo 2 se obter valores de resisténcia
desefados, consiruindo resistores de
pequenas dimensdes fisicas, adequa-
das as peguenas dimensdes dos com-
ponentes utilizados em eletrénica.
A unidade de medida da resisténcia
eletrica, isto &, da dificuldade oposta
pelo resistor & movimentagao das car-
gas gue originam a corrente elétrica, &
denominada ohm, e seu simbolo é a le-
tra grega dmega ().

ABAIXO: resistores de carvio de 1/4 de ABAIXO: resistores de carvdo de 1/2 W,
valor de 680 KQ e tolerdncia de 5%.
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RESISTORES

T

NUMERDS SIGKIFICATIVOS
MULTIPLICADOR

TOLERANCIA

Uma outra caracteristica importante
dos resistores & sua tolerdngia, conse-
guéncia direta da impossibilidade de se
obter, no processo de fabricagdo, o va-
lor &hmico exato preestabelecido. E
necessario, porianto, estabelecer os
valores minimo & maximo dentro dos
guais pode oscilar o valor da resistén-
cia do componente. Esses valores de
tolerédncia sdo normalmente expressos
como porcentagens do valor tedrico
gxpresso em ohms. Assim sendo, ndo
basia dizer que um determinado resis-
tor tem o valor de 100 ; & necessério
especificar-se também a tolerdncia. No
caso de um resistor de 100 Q uma tole-
rancia de 10% indica que o valor da re-
sisténcia do componente estd com-
preandido entre 90 e 110 2

Existemn, sem duvida, resistores de alta
precisdo, isto e, caracterizados por bai-
xissima tolerdncia, mas seu custo &
muito elevado e seu emprego, portan-
to, fica limitado a aplicagdes muito es-
peciais. Como principio geral, empre-
gam-se, nas aplicagdes normais, com-
ponentes com tolerdncias padroniza-
das divididos em duas categorias: E24
para 5% e 10%, e E96 (E48) para 1%
g 2%, embora 05 de 10% estejam de-
saparecendo devido a seu pouco uso e
a melhoria dos processos de fabrica-
20 gue permitem obfer componentes
com menores tolerdncias sem grandes
dificuldades tecnoldgicas e sem acrés-
cimo aprecidvel no custo de producao.
50

Foram ainda estabelecidos, com base
no valor ghmico e na tolerancia, valo-
res padrdes (standards) que com-
preendem a variedade de resistores de
12 em diante. Esses valores sao:

E 24| E 96 (E 48 em negrito)
1 1 1,78 | 3,16 | 5,62
11 | 102 | 182 | 324 | 576
12 | 1,05 | 1,87 | 332 | 590
13 | 107 | 191 | 340 | 604
15 | 1,00 | 1,96 | 348 | 6,19
16 | 1,13 | 200 | 357 | 634
1.8 | 1,15 | 2,05 | 365 | 6,49
2 1,18 | 2,10 | 374 | 665
22 | 1,21 | 215 | 383 | 6,81
24 | 124 | 221 | 392 | 698
27 | 1,27 | 2,26 | 4,02
3 130 | 2,32
33 | 1,33 | 237
36 | 1,37 | 243
39 | 140 | 249
43 | 143 | 255
47 | 147 | 261
51 | 150 | 267
56 | 1,54 | 274
62 | 158 | 2,80
1,62 | 2,87
165 | 2.94
1,74 | 3.09
ﬁ

A série total dos valores de todos os ti-
pos obtém-se multiplicando por 10,
100, 1000, 10000, 100000, 1000000
os nimeros da tabela esquematica aci-
ma. Para evitar 0 emprege de nimeros

ACIMA: codigo de cores habitualmente empregado para indicar os valores dos resistores.

com muitos zeros na designacdo do
valor dos resistores, usam-se duas le-
fras, K (Kilo = 1000) e M (Mega =
1000000) que funcionam como multi-
plicadores. Por exemplo, toma-se um
valor qualguer da tabela: 2.7 Q: se a es
te valor junta-se a letra K, obtém-se 2.7
K € ou seja, 2700 Q; juntando-se a le-
tra M temse 27 M2 isto &
2700000 @ Para exprimir o vaior de
um resistor usa-se também um sistema
de sinais coloridos gue traduz todos os
valores da tabela. Esse sistema, deno-
minado codigo de cores, consiste em
pintar no corpo do resistor quatro
aneis; os dois primeiros correspondem
a0s dois nUmercs gue indicam o valor
tirado da tabela de valores numéricos,
0 terceiro indica o nimero de zeros
gue se deve juntar ag ndmero, e g
guarto indica a toler@ncia. Na escolha
de um resistor & necessario levar-se
em conta a sua capacidade de supor-
tar a dissipacio da energia sob a forma
de calor. O fendmeno da produgao de
calor é devido ao fato de os elétrons,
atravessando o componente, perde-
rem uma certa guantidade de energia
utilizada para vencer a resisténcia do
proprio componente & movimentagdo
desses elétrons. Esta energia trans-
forma-se em calor e depende, logica-
mente, do niomera de elétrons envolvi-
dos, ou seja, da intensidade da corren-
te circulante. Para um valor fixo de re-
sisténcia do componente, par exemplo,




ACIMA: sdo os diferentes tamanhos
dos resistores piroliticos que determi-
nam a capacidade de dispersar o calor.

H s HPE 56 KHE

ACIMA: resistor bobinado de 24 @ e fo-
leréncia de 5%.

ACIMA: fases de fabricagdo de um resistor de pelicula de

carvio,

100 & a quantidade de calor dispersa
no ambiente, guando circula uma cor-
rente de 2 amperes, e gquatro vezes su-
perior & energia dispersa no caso de
uma corrente de 1 ampére.

A maicr ou menor capacidade de dissi-
pagio de calor € um fator que influi nas
dimensdes fisicas do resistor e gue
obriga, em alguns casos, a empregar
tipos especiais de resistores denomi-
nados de alta poténcia.

O resistor de baixa poténcia mais co-
mum e o de carvio, gue consiste em
um pequena cilindro de cerdmica reco-
bero por uma camada de carvao e do-

CILINDAD DE
CEHiHI:GA

ESPIRAL
OE METAL

CAPUZ :
COM TERAMINAL

VERNIZ ;
ISOLANTE

GILINDRE DE
CERAMICA

ESPIRAL DE
CARVAL:

CAPUE COM
TERMIMNAL

VERNIZ
ESOLANTE

de carvio.

tado de dois capuzes metalicos, colo-
cados em ambas as exiremidades, e
a0s gquais sdo ligados os terminais. O
valor dhmico destes resistores & ajus
tado fazendo-se estrias espiraladas na
pelicula de carvdo, retirando-se mais
ou menos material, de modo a formar
uma espiral de carvao ac longo e em
volta do cilindro. O corpo do resistor &
revestido com uma camada de verniz
isolarnte sobre a qual so pintados os
anéis do codigo de cores.

Esse tipo de resistor € enconirado no
mercado em diferentes formatos gue
correspondem a poténcias de 1/8, 1/4,

ACIMA: estruturas interna e externa de um resistor comum

|- -
immE ammi

AN

ACIMA: resistores piroliticos de T W,
valor de 390 K2 & tolerdncia de 10%.

21



0 gque & um resistor?

O resistar 8 um componemte indispanss-
vl para a montagem de fodos os apare-
Iros eletrdnicos, pois permite distribulr,
de manaeira confrolada, a corrante e 4 ten-
sdoem determinados pontos do circuito.

O que & resistividade?

E um indice caractersticode cada mate-
rigal que define seu comportamenio em
relagdo & circulacdo de corrente. A resis-
téncia relaciona-se com & resistividade

pela seguinte expressio: A = “T'!sen-
do g a resistividade.

Como se calcula a poténcia dissipada
por um resistor?

A poténcia dissipada num resisfor 8 da-
da pelo produto V. |, onde V & a tensdo
apficada em seus tarminaris e | & & cor-
rante gue cirtula por ele. Portanto: Fodi
= ¥

Pargm, num resistor dhmico femos: V =
£ . I. Com isso podemos escrever as se-
guintes formuwlas para ¢ cdlculo da po-
téncia: Pdi = V&R ou Pdif = 2, A

Que diferenca existe antre os termos
precisdo e tolerdncia?

Tolerdncia indica um gruge de valores
antre 0F guais deve estar compreendido
o valor do resistor, mas ndo diz nada so-
bre o comporfamento do componente. A
precisdo ou estabilidade do componan-
ts, o contrario, fndica constdncia do va-
lor da resisténcia independentamente
dos fatores elétricos @ ambientais,

113, 112, 1 e 2 watls, com folerancias
de+ 1%, + 2%, = 5%, = 10%.
Um outro resistor de emprego freglen-
te € o resistor de fio bobinado, utiliza-
do exclusivarmente nos casos em gue
se prevé umna forte dissipacéo de calor.
Esse resistor & fabricado enrolando-se
um fio metalico de niquel-cromo gue
possui resistividade relativamente alta
em torno de um pequeno cilindro de
cerdmica ao qual s3o aplicados os ca-
puzes metélicos com os terminais, de
maneira gue figuern em contato com
as extremidades do fio. O conjunto &
coberto com esmalte vitrificante ou
com uma camada de verniz isolante.
Mormalmente estes resistores pos-
suem tolerincia de 10% e sfo capa-
zes de dissipar poténcias da ordem de
100 W, o que, em certos casos, torma
necessario o emprego de um sistema
de ventilagdo adequado.

Existem também outros resistores de
precisdo, constituidos por uma pelicula
metélica trabalhada em espiral, como
no caso dos resistores de carvao, colo-
cada sobre um suporte de ceramica,
plano ou cilindrico. Com esse sistema
consegue-se obter resistores muito es-
taveis em todas as temperaturas e com
valores de tolerancia bastante baixos.
Finalmente, ha os resistores com a pro-
priedade de variar seu valor hmico de
acordo com a temperatura a gue 380
submetidos, ou mesmo segundo a ten-

sdo de corrente aplicada. Esses resisto-
res sdo de dois tipos:
® resistores de Coeficiente Negativode
Temperatura, CNT (em inglés, NTC)
s resistores de Coeficiente Positivo de
Temperatura, CPT (em inglés, PTC).
Os primeiros atuam baixando o valor
dhmico diante de um aumento de tem-
peratura, enquanto os segundos com-
portam-se de modo oposto, isto &, seu
valor dhmico cresce com a elevacdo
de temperatura. Esses resistores sdo
empregados para estabilizar, do ponto
de vista termico, alguns circuitos, ou
MEesmo Como sensores em aparelhos
de regulagem de temperatura.
Existem também resistores cujo valor
dhmico depende da tenséo aplicada
em seus terminais,
Os resistores sensiveis & tensdo aplica-
da sfo chamados de Resistores De-
pendentes de Tensfo, BRDT (em in-
glés, VDR), e funcionam diminuindo
seu valor dhmico em presenca de um
aumento de tensdo. Esses resistores
habitualmente s&o empregados nos es-
tabilizadores de tensdo (de voltagem).
Finalmente existem resistores cujo va-
lor de resisténcia dhmica depende da
luz incidente sobre eles. Sao os cha-
mados Resistores Dependentes da
Luz BDL (eminglés, LDR). O=s RDL sd0
empraegados em relés fotoeletricos e
no controle automatico de luminosida-
de em aparelhos de TV,

ABAIX0O: dois resistores varidveis em
fmm!o da temperatura, do lipo denomi-
nado CNT (em inglés, NTC). Embaixo,
um resistor do tipo RDT {em inglés,
VDR, resistor dependente de tensdo.

ABAIXO: grupo de resistores bobinados de diversos tipos. O do alto, de 15 2, tem
os terminais colocades em uma Gnica extremidade,




A ESCOLHA DO SOLDADOR (1)

 MONTAGEM |

Ndo podemos construir nenhum aparelho eletronico sem o auxilio do soldador.
Ele fornece o calor necessario para soldar terminais, fios e cabinhos. E
indispensavel para fundir a liga especial de estanho e chumbo que, depois de
solidificada, fornece ligagbes muito resistentes entre 0s varios condutores.

A ferramenta gue fornece © calor ne-
cessarip para executar soldagens € o
soldador ou ferro de soldar A boa
qualidade e a eficiéncia deste eguipa-
mento tém papel fundamental nas sol-
dagens e, por isso, ele deve ser esco-
thido com a maxima atengao.

O ferro de soldar & composto de partes
fundamentais:

= O cabo, elemento que permite a ma-
nipulagio do ferro e garanie um bom
isclamento térmico, evitando guei
maduras nas maas.
® A resisténcia interna, que se agquece
até atingir a temperatura necessaria
para a soldagern.
= A ponta de scldar gue, em contalo
com a superficie externa da capa
metélica da resisténcia, fransmite o
calor ao ponto de soldagem.
Além disso, o ferro de soldar possui um
fio ou cabo que faz sua ligagao com a
rede elétrica ou outra fonte de alimen-
tacdo. E muito importante gue a resis-
téncia interna e os fios de ligagdo este-
jam bem isolados eletricamente da
ponta metdlica do ferro de soldar e de
seu suporte. Caso contrério, pode-se
criar um contato entre a rede elétrica e
a ponta gue, por sua vez, pode danifi-
car o circuito no momento da solda-
gem, transmitindo-lhe a corrente da re-
de no instante em que & ponta do ferro
de soldar toca o circuito. Normalmen-
te, os ferros de soldar novos nao apre-
sentam esse tipo de problema, salvo
eventuais defeitos de fabricagdo. En-
tretanto, depois de longo tempo de uso,
o isolamento pode falhar. No comércio
hé& uma grande variedade de modelos
de ferros de soldar, que podem ser
classificados am quatro tipos:

» Tipo reto normal, ou tipo “'1apis'', que
tem forma alongada; suas dimen-
sbes dependem da intensidade do

ACIMA: diferentes tipos de pontas de  ACIMA: resisténcia inferna de um ferro
ferro de soldar. de soldar.

ABAIX0O: modelo comum de ferro de soldar reto, tipe “lapis”, de poténcia média.

ABAIXO: bobina de fio de solda, forma-
ABAIXO: suporte de ferro de soldarque  do por uma liga composta de 60% de
evita riscos de queima. estanho & 40% de chumbo.




ACIMA: ferros de soldar tipo “revalver”, de aquecimento rapido. Na foto estdo dois
modelos de poténcias diferentes.

calor gue consegue produzir. A tem-
peratura de funcionamento € da or-
dern dos 400°C.,

@ Tipo refo, semelhante ao anterior,
com regulagem da temperatura. Ele
& provido de um interruptor térmico
interno gue interrompe a corrente
elétrica guando a temperatura atinge
um nivel preestabelecido, para que o
ferro possa esfriar até atingir a tem-
peratura em gue o interruptor se fe-
cha novamente, permitindo a passa-
gem da corrente de alimentagdo. Es-

se sistema permite gue o ferro de
soldar trabalhe em uma temperatura
entre cerca de 240°C e 270°C, evi-
tando as altas temperaturas, tipicas
dos ouircs modelos, gue podem da-
nificar os componentes eletrnicos
mais delicados.

Tipo reto de baixa tensdo, alimenta-
do atraves de um transformador pro-
prio, fornecido junto com o ferro de
soldar. Este transformador, uma vez
ligado & corrente elétrica, fornece ao
ferro de soldar uma tenséo mais bai-

ABAIXO: conjunto completo de um ferro de soidar com regulagem de temperatura,
feita através de um potenciémetro. O isolamento da rede elétrica é perfeito e tem
fambém uma ligacdo terra, feita através de um borne verde situado na parte poste-
rior da caixa de comando.

¥a gue a da rede, emn geral da ordem
dos 24 V. Esse modelo apresents,
em relagéo acs outros, melhor isola-
mento da rede elétrica, evitando,
gracas a baixa tensdo utilizada, qual-
‘guer dano ao circuito provocado por
mau isclamento eletrico entre a pon-
ta da soldagem, a resisténcia e os
fios de alimentagao.

* Tipo "revéiver” ou de aguecimento
rapido. Esie ferro de soldar, ainda
que fique sempre ligado a rede elétri-
ca, recebe corrente apenas no mo-
mentoc em gue efefua a soldagem. |s-
to se consegue acionando com o de-
do um interrupior colocado no ponto
em que ficana o gatilho em um reval-
Ver comum. A ponia destes soldado-
res faz parte do circuito secundario
de um transformador colocado no
corpo do proprio ferro de soldar. De-
vido & grande cofrente gue circula
quando se acions o imterruptor, a
ponta se aguece rapidamenie. Este
tipo de ferro de soldar 26 € emprega-
do para poiéncias medio-altas (em
fermos de elsironical, pois tem a
desvantagern de ser muito volumoso
& por isso polco comodo. Por outro
lado, & muito Otil guando se precisa
aguecer massas meialicas mais vo-
lumosas para realizar 2 soldagem.
Um exemplo tipico @ a seldagem dos
chassls metdlicos. Com um ferro de
soldar menos potente, de um dos ti-
pos anteriores, sera precisc esperar
muito tempo para se atingir a tempe-
ratura necessaria para a fusdo do
estanho no chassi.

O fator mais importante na hora da es-

colha de um ferro de soldar &, portanto,

a poténcia gue se necessita para reali-

Zar a4 maior parte dos trabalhos. Va-

mos, a seguir, explicar esse aspecto

mais detalhadamente.

Um ferro de soldar, uma vez ligado &

rede e decorride o tempo de agueci-

mento inicial, atinge, na ponta, uma
temperatura de cerca de 400°C, mais
que suficienta para fundir o fio de sol-
da. CQuando a penta entra em contato
com a superficie metalica que deve ser
aguecida para poder ser soldada, o fer-
ro de soldar deve ceder a ela parte de
seu calor, isto &, de sua poténcia. As-
sim, o ferro de soldar se resfria en-
guanto a superficie a ser soldada se
aquece, até que o conjunto ponta-su-
perficie atinja uma temperatura de
equilibrio inferior aguela inicial do ferro
de soldar. Portanto, o ferro de soldar
deve ser capaz de fazer com gue a




temperatura de equilibrio seja suficien
te para a fusao do fio de solda,

Se a zona a ser aquecida & relativa-
mente ampla, a dispersac do calor no
ambiente torna-se elevada e, assim. &
necessario uma poténcia proporcional-
mente major. De acordo com esse
equilibric térmico, os ferros de soldar
podem ser classificados em trés faixas
de poténcia:

® baixa poténcia: inferiores a 30 watts
®= poténcia media; de 30 a 80 watts

* alta poténcia: superiores a B0 watts.

Os ferros de soldar de baixa gu media
poténcia sdo os normalmente empre-
gados em eletrinica para a execugao
de todas as scldagens nos terminais
dos componentes, nos circuitos im-
pressos, elc,, enguanto gue os de alta
poténcia s&o empregados gquando é
necessdrio soldar as caixas ou os
chassis metalicos dos aparelhos.

Os ferros de soldar de alta poténcia
nao sédo utilizados nos casos anteriores
pois seu rapido aquecimento & sua ele-
vada capacidade térmica podem pro-
vocar problemas como o destacamen-
to das pistas de cobre dos circuitos im-
pressos, o rompimento interno dos se-
micondutores devido a0 superagueci-
mento, aléem de ultrapassarem a tem-
peratura de tolerdncia desses dispasiti-
vos. Podem provocar também a avaria
dos dielétricos de plastico de aiguns
capaciiores.

Os ferros de soldar de alta poténcia
sao0, por outro lado, mais volumosos
gue 05 outros modelos e isto, junto
com o elevado consumo de energia,
torna seu emprego aconselhavel ape-
nas naqueles casos em que houver ab-
soluta necessidade.

ABAIXO: ferro de soldar de 24 W, para
soldagens gue exigem maior precisio.

NOCGOES TEORICAS

A mtensidade de uma corrente algfrica qgue
circiila em um condutor 8 o fator cue, junto
COM O valor de fenséo gplicada en Saus
ferminals, permile determinar exgltaments
& quanfidade de energia & g poténcia 1érmi-
ca gerads no condutor. Conhacendo-5e o
valor das correnfes e das tensdes em cada
lstarnte & possivel delerminar completa-
menie o comporiamento de um Circuito &
de Tugs partes, onde £s31as tensdes e cor-
rentes sdc aplicacdas.

A intensidade da corrente elétrica

iy chnpuToR S ERAD TRANSVERSAL

COARENTE DE UM AMPERL

Quando se aplica uma tensdy enfre gs ex-
fremidades de urm condutor, neie se produz
um movimenic de cargas elsiricas, deslo-
cando-se os eldirons do pdio negativo para
- pole positivo, O numero de cargas postas
&M movimento pela aplicacdo de uma ten-
S840, que ng unidade de fempo alravessam
uma superficie, & chamado de intensidade
da corrente, Em outras palavras, a ntensi-
dade de corrente elétrica é medida peio fiu-
¥o d@ cargas (numerc de elétrans/s). A fim
de faciitar o estudo e 8 andiise das corren-
fes elglricas, para medir-se 85 cargas elé
Iricas usa-$e, em lugsar do elétron, gue é
uvma unidade excessivamente peguend,
uma unigdade chamada coulomb, gus equi-
vale a 624 guinquithdes de aléfrons
(6,24 . 1078 pldtrons; & carga de um elétron
equivale a 1.6, 107% coulombs,.

O couwlomb permite trabaihar comodamente
sem a cbrigacdo de s usar nUmercs com
ZEeros demais.

A partir do coulomb, ou unidads de carga 85
fatica, obfém-s2 & unidads de infensidace
decorrente, oampere. A corrente & definids
come a guanfidade de cargd gue passa pela
Secdo transversal de um condutor na unida-
gg de fempo. No caso do ampere 18mos a
passagem de T coulomb por sequndo,
Partanto, o ampére equivale 8 Uma corrente
e 6,24 quinquihoes de S81rons por SegLn-
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do. Essas unidades, coulomb @ ampére, 16m
85525 nomes em homenagem aos fisicos
Cioulomb @ Ampérg, que estiveram entre os
orimeiros pasquisadores 8 estudar asse as-
sunto. Para designar astas vniades, fre-
glenfemeanta mencionadas em elefrdnica,
emoregam-s& as abreviacoes Ce A,

Em aplicagdes de poténcia, 4 unidads ds
corrente empregadsa normalmenta d o am-
pere, para tudo o que se refare 4o consumo
da rede elétrica normal, tanto para Usos in-
dustriais {motares. magquinas, elc.) quanto
para usos domesticos (luminacdo, ehatro-
domesticas, ete. ). Por outro lado, em eletro-
mnicda amprega-se Uma unidade de corrente
igual @ milesime parte do ampére, denomi
nads miliampére, pois as correntes em-
pragadas para a alimentacdo e o funciona-
mento dos circuitos elefrdnicos s8o muito
fracas @ 0 ampére, nesse caso, foma-se
uma unidade muito grande. O milampére &
indicado pela abreviagdo mA, freguente
mente enconirada na especificacdo de
componentes,

0 conceito de intensidade de corrents &
aplicavel tanto &s correntes alfernadas
quanto as correntas conlinuas, sando gue
o primeiro case of ampéres quantificam o
valor eficaz de corrente. Como 5o sabe, 3
corrente alternada tem Uma variagao senoi-
gal com o tempo. Com (580, seu valor meadio
e sempre igual a zero. Dal & necessidade
de se utilizar o valor gficaz para medir a in-
tensidade de corrente.

AAMPLITINE
DE TEMGAC

VAMACLD SENDIDAL D& TEMSAD PELD TEMPO

Chamamos variagdo senoidal uma variacdo
no-fempo que segue a fungdo frigonometr’-
cachamada de seno. lanto s tensdo como a
corrente alfernadas fém variggbes ssnor
aais, sendo por isso seus valores médios
iguais a zero. Porissoos 110V da tensdo de
rede domeéstica rapresentam um valor efi
caz de tensdo.
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= TIMER = 7

O timer € um aparelho que pode ser programado para ligar ou desligar qualquer
_ aparelho eletrodomeéstico e luzes num tempo preestabelecido.

A faixa de tempo compreendida pelo nosso timer vai de 3 minutos até 4 horas e meia.
Aparelhos que consomem até 600 W na rede de 110 V.e 1200 W na rede de 220 V
podem ser controlados por este timer, incluindo, assim, praticamente todos os
eletrodomesticos comuns, com excecdo de torneiras elétricas, condicionadores de ar,
chuveiros e aquecedores de ambiente do tipo de grande caloria.

1. Pecas que serdo usadas na montagem do timer, 2. Nove resistores, 4 transistores, 4 dio-
dos, 1 led com suporte de fixagdo.
4. Circuitos integrados: dois 4017 e um
3. Trim-pot de 1 MQ (P1) e relé tipo RU  555; 2 capacitores eletroliticos {C1eC2) 5. Chaves H-H (S2 a 55) e 1 tomada de
101012 (K1). e 1 capacitor cerdmico (C3). painel com parafusos e porcas.




Desta vez, nossc projetc para monta-
gem e um timer muito til, programado
para ligar ou desligar qualguer apare-
lho eletrodoméstico no final de um tem-
po preestabelecido (de 3 minutos a 4
horas & meia). Os aparelhos que po-
demn ser ligados ou desligados pelo ti-
mer podemn ter uma poténcia até 600
W na rede de 110V, & 1200 W na rede
de 220 V. Nessa faixa estdo inciuidos
praticamente quase todos os eletrodo-
mesticos comuns, com excecao de tor-
neiras eletricas, condicionadores de
ar, chuveiros e aguecedores de am-
biente do tipo de grande caloria.

Este aparelho tem mil utilidades. Use a

6. Chave rotativa de 2 polos x 9 posi-
¢oes (ST) e T knob para ser fixado no ei-
xo da chave,

sua imaginagdo e descubra o gque vocé
pode fazer com o timer dentro de sua
casa. Vai ser util e divertido.

Ferramentas necessarias

Para a montagem do timer serdo usa-

das as seguintes ferrameantas;

» ferro de soldar de pequena poténcia
{até 30 W) com ponta fina

» alicate de corte lateral (de bico)

® glicate de ponta

e chave de fenda comum e chave tipo
Phillips

® MOrsa.

Além disso, sera utilizada a solda fina

60/40, de boa gualidade.

7. Chaves de pressio de 2 polos x 2 po-
sicoes (52 e 56, com seus respectivos
parafusos, porcas, espacadores de fe-
nolite e knobs,

O tracado
do circuito

Ao lado estd o desenho do circuito im-
presso do fimer. Lembramos, mais uma
vez, que ele 52 encantra em tamanho
natural, Portanto, & necessdario. 4penas
copid-lo em papel milimetrado @ seguir
as explicacoes que ja foram dadas.

Componentes

Este aparelho, como os demais que fa-
zem parte de nossa linha de projetos, &
disponivel na forma de kit, ou seja, con-
junto completo de pegas para a monta-
gem, inclusive com a caixa e a placa
de circuito impresso. A utilizacao do kit
facilita muito a2 montagem, pois elimina
parte do trabalho mais dificil que & a
confecgdo da caixa e da placa. Caso
nao queira o kit, use o tragcado do cir-
cuito impresso para fazer a placa.

A seguir, damos a relagdo das pegas
gue o leitor deve ter para realizar a
montagem, & partir do kit, ou adguirin-
do cada peca emn separado.

8. Conjunto de fios para serem solda-
dos nas ligagtes das chaves com a pla-
ca; pedago de solda, espaguetes para
isolamento dos terminais do led.




= 1 placa de circuito imprasso (no kit
esta placa ja vem com o8 compo-
nentes mais delicados soldados, que
=30 05 dois circuitos integrados 4017
e um circuito infegrado 555)

& 3 resistores (R1 a RY), com os se
guinies valores e as seguintes cores
identificadoras:

R1 - 470 KQ (amarelo-violeta-ama-
refa)

R2 - 1,5 MQ (marrom-verde-verde)
R3 - 47 KQ (amarelo-violeta-ver-
meiho)

B4 - 47 KQ (amarelo-violeta-ver-
melho)

BS - 8,8 KQ (azulcinza-vermelho)
RE - 47 K2 (amarelo-violeta-ver-
meiho)

11. Esquema elétrico do timer.

9. Transformador de forga de 9 + 9V x 250 mA.

R7 - 47 KQ (amarelo-violeta-ver-
melho)
R8 - 330 R (laranja-laranja-marrom)
RS - 330 2 (laranja-laranja-marrom)
® 1 relétipo BU 1017012, para encaixe
direto na placa de circuito impresso,
na posigao K1 2

® 3 transistores BC548 ou eguivalen-
tes como o BC238, BC54T.

* 1 transistor TIP31

* 1 diodo 1N314, ou o eguivalente
1M4148, identificado por D1 na placa
de circuito

® 1 dipdo BZX 83C de 13 V, tipo zener,
identificado como D4

® 2 diodos 1M4002 ou equivalentes co-
mo TN4004, 1N4005, identificados
por D2 e D3

® | cabo de alimentagdo com plugue

® 1 trim-pot de 1 M2 identificado na
placa como P1 '

® 3 capacitores, sendo 2 do tipo eletro-
litico & 1 cerdmico, com o3 seguintes
valores:

C1-47 uFx 18V

C2-1000 uF x 16V

C3 - 100 nF (cera@mico)
® chaves:

51 - chave rotativa de 2 polos x B po-
L2

S2, 56 - chaves de pressao de 2 po-

ios x 2 posicoes (S2 usada como
chave de 1P x 1P)

S3, 54, 85 -chaves H-H de 2 polos x
2 posicbes deslizantes (1 pequena e
2 grandes)

10. Caixa do timer desmontada, mais cabo de alimentacao.

12. Placa do circuito impresso do timer, vista do lado dos

componentes.




tomada de paingl

1 led vermelho de 5 mm

1 suporte para led

1 borracha de passagem

2 knobs (botdes plasticos) para as

chaves H-H de pressao

1 knob redondo para chave rotativa

4 espacadores de fenolite

porcas e parafusos

1.5 m de fio fino (26) vermelha

1,5 m de fio fino (26) laranja

1,5 m de fio fino (26) azul

1.5 m de fio (18) preto

20 cm de fio branco

® 20 cm de fio amarelo

» 1 fio de extensdo para a ligagao do
aparelho na tomada

e 1 caixa completa composta de tam-

pa, fundo, painel traseiro, painel

13. Montagem dos 3 circuitos integrados na placa de circuite

dianteiro, escala e duas longarinas
» 1 fransformador de forcade 8 + 9V
¥ 250 mA
® 1 pedaco de fio nu.

Montagem

A segiéncia de fotos que damos serve
perfeitamente para orientar 0s leitores
guanto ao modo de se fazer a monta-
gem. Estude muito bem essa seqlén-
cia e certifigue-se de gue entendeu tu-
do. Antes de iniciar, aguega o ferro de
soldar, estanhando a sua ponta. Sera
conveniente marcar com um |apis, no
praprio fasciculo, as ligagdes & medida
gue forem feitas, para gue nenhuma
delas seja esguecida. Se estiver de
pozse do kit, use 0 manual que o acom-
panha para essa finalidade.

impresso, Observe que a ranhura no corpo dos integrados de-
¥e coincidir com o desenho correspondente na placa.

15. Montagem dos jumpers J1 a J4 utilizando pedagos de fio

nu dobrados.

12) O ponto principal a ser observado
nesta montagem € a utilizagdo de al-
quns NOVOS componentes para os leito-
res. Estes componentes sdo os circui-
tos integrados, (conforme descreve:
mos na lista de componentas), com-
postos de varios terminais muito préxi-
mos e gue possuem em seu tnterior
uma grande guantidade de elementos
ia interligados para exercer uma deter-
minada fungaoc.

A soldagem desses integrades & uma
tarefa muito delicada, que exige mui-
ta atengdo e também rapidez, pois tan-
to o espalhamento da solda como o ex-
cesso de calor podem ser prejudiciais
a esse frabalho.

Os demais componentes como resisto-
res, transistores, capacitores, chaves,

14. Montagem dos 9 resistores na placa de circuito.

16. Montagem dos 4 transistores e dos 4 diodos na placa de

circuito. Observe atentamente a colocagcdo correta desses

componentes na placa.
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etc., ja@ conhecidos dos montadores,
nac precisam agui de muitas observa-
coes. Mas fotos, sempre que for neces-
sario, havera explicagao sobre a colo-
cacdo deste ou daguele componente
maig critico ou gue exija um cuidado
especial.
Como todas as pegas serfo montadas
numa placa de circuite impresso (com
excecio das chaves, tomadas e ledin-
dicador), os leitores devem estar habi-
tuados a trabalhar com asse tipo de re-
curso, como fizeram nas montagens
anteriores.
27} Monte todos os resistores, numera-
dos de A1 a RS, com os valores ja da-
dos na lista de material.
37) Agora, faga o3 jumpers marcados
de J1 a J4 (os jumpers sdo pedacos de

17. Montagem dos 2 capacitores eletroliticos (C1 e C2) e.do

capacitor ceramico {C3).

fio nu cortados e dobrados). Encaixe
cada jumper no ponto da placa onde
deve ser soldado.

4%y Para soldar os diodos, preste bas-
tante atencdo. Separe os diodos e ob-
serve as faixas gue indicam a sua pola-
ridade.” Os diodos sdo identificados na
placa pelas letras D1, D2, D3 e D4,
5% Quando soldar os 3 transistores
menares, de Q1 a Q3, faga com gue o
lado achatado dos corpos dos compo-
nentes coincida com a marcacdo cor-
respondente na placa de circuito im-
presso. Na soldagem de Q4 o lado me-
talico do como fica voltado para o
transformador.

6%) Na soldagem dos capacitores C1 &
C2 vocé precisa observar a polaridade,
marcada no corpo por (4 ) ou (<), gue

15. Montagem do transformador de forga na placa. Observe

gue o lado do transformador, onde estio os dois fios verdes e
o preto, esta voltado para o Iado interno da placa.

18. Montagem do relé K1 e do trim-pot P1.

deve coincidir com o indicado na pla-
ca. A soldagem de C3 n&o exige obser-
vacdo de polaridade, pois este compo-
nente ndo a tem.

72 O trim-pot P1 ndo oferece dificulda-
des para a colocacdo. Este é o elemen-
o de ajuste de tempo do timer.

82) O relé K1 & soldado nos furos cor-
respondentes da placa.

82} Monte o fransformador T1, de mo-
do que os fios do secundario (verde, .
preto e verde) figuem voltadgs para o
lado interno da placa. Fixe-0 com para-
fusos, usando também duas arruelas
{uma embaixo, outra em cima), além
da porca. Solde os fios doenrolamento
secundario, cbedecendo & disposicdo
segundo as cores. A montagem do relé
e do transiormador esta na foto 19,

20. Montagem das chaves 54 e 55 e da tomada de painel no
painel traseiro da caixa do timer.




Com isso, o trabalho na placa estard
compleio. Deixe a placa de lado mo-
mentaneamente, & comece a trabalhar
no painel traseiro do timer:

® Pzgue duas chaves grandes tipo H-H
de Z polos x 2 posicdes deslizantes:
uma com fenda, que serd usada pa-
ra a troca de tensdes 1101220 V (indi-

2 cada no esquemna por S5), 8 outra

com alavanca para liga-desliga (indi-
cada no esguema por 54). Pegue
também a tomada de painel para a |i-
gacéo do aparelho a ser controlado

no seu timer. Encaixe-0s no painel,
conforme a foto 20, e interligue-os
com fio preto grosso, conforme a fo-
to 21. Conecte ainda uma barracha
passante no furo redondo deste pai-

nel, que servira para proteger o fio
do cabo de alimentagdo.

Pegue o cabo de alimentacdo e pas-
se a sua ponta pelo furo redondo,
deixando do outro lado 10 cm. de
ponta; faga um nd no cabo e solde
um dos dois fios no furo 29 da placa
de circuito impresso, e outro no ter-
minal A da chave com fenda (fotos
21 e 22)

Ligue os fios marrom, verde & ver-
melho de primaric do transformador
no paingl traseiro. O fio marrom deve
ser ligado no mesmo terminal da
chave 55, onde estao ligados um dos
fios do cabo de alimentagdo e o fio
gue vem da tomada do painel; o fio
verde e o vermelho deveréo ser liga-
dos lambém nos terminais desta
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chave (respectivamente terminais B
e C), conforme fotos 21 e 23,
Finalmente, vamos fazer a ligagao
dos furos 28 e 30 da placa do painel,
Corte 2 pedagos do fio preto grosso
de 12 cm, ligue um do furo 28 ao ter-
minal D da chave 84, e o outro do
furo 30 ao terminal E da mesma
chave (folos 21 e 24).

Agora vamos deixar ¢ painel traseiro a
parte e trabalhar com as chaves do
painel da frente:

# Fixe uma das duas chaves de pres-

530 de 2 polos x 2 posigdes (chave
52 do esquema) na morsa. Corte 3
pedagos de fio azul de tamanhos di-
ferentes, sendo o maior de 15¢cm (a
ser ligado futuramente na placa)

21. Ligagoes elétricas entre as chaves 54 e 55 e a iomada de
painel por meio de pedacos de fios pretos de bitola larga.

23. Ligagdo dos fios marrom, verde e vermelho do transfor-

mador na chave 55 do painel traseira.

22, Ligagdo do cabo da tomada de forga na chave S5 e no furo
29 da placa de circuito impresso.

24. Ligagdo elétrica dos furos 28 e 30 da placa com a chave

54 fixada no painel traseiro.
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Solde-os nos terminais da chave (ve-
ja a folo 25).

® Pegue a outra chave de pressao
{chave S6 do esquema), e fixe-a na
morsa. Corte 5 pedacgos de fio azul
de 15 cm de comprimento & solde-0s
nos terminais da chave (foto 26).

® Pegue a minichave H-H (indicada por
53 no esguema), e fixe-a na morsa,
Solde em seus terminais os pedacos
de fio branco & amarelo (foto 27).

® Com os fios j& soldados nessas 3¢
chaves, faga a interligagdo delas.
Observe o fio azul da chave 52 liga-
do no terminal do meio da chave 53
(veja a foto 28).

® Finalmente, solde os fios das chaves
S2 e 56 na placa, observando atenta-
mente as letras indicadas na foto 28

e a relaglo letra-nimeroc gQue asso-
cia esses fios com os furos numera-
dosnaplacaia = 20,b = 21, ¢ =
23.d = 25,e = 26ef = 27. Obser-
ve as ligagoes feitas na foto 28

e Agora, pegue o rolo de fio vermelho
e corte-o em 8 pedagos iguais, com
aproximadamente 15 cm cada.

* Faca o mesmo com o fio laranja.

» Esses fios, mais os fios branco e
amarelo da chave 53, ser@o solda-
dos na chave rotativa (indicada por
51 no esguema).

* Comece a soldagem pela segdo infe-
rior, pois assim o trabalho fica mais
facil (fios vermelhos primeiro). Siga
atentamente as soidagens dos fios,
conforme a ilustrag&o das secdes da
chave rotativa.

s |Uma vez soldados todos os fios na
secao inferior (foto 31), pegue os fios
de cor laranja e faga as scldagens
ne secao superiar,

s Depois de todos os fios soldados na
chave, solde os outros extremos nos
pontos numerados da placa de cir-
cuite impresso (observando na ilus-
tragéo das secdes da chave a nume-
ragao correta de cada fio).

Agora, vocé val fazer a ligagéo do led

na placa, observando gue este compao-

nente term polaridade.

® Mo terminal mais curto solde o fio
preto, e no outro, o vermelho.

» Cologue os espaguetes e dé um no
entre o35 fios para fixar os espagle-
tas o mais proximo possivel do corpo

' B8 1

26. Ligagédo dos fios azuis na chave de
pressdo S6.

25. Ligacdo dos fios azuis na chave de
pressdo S2.

27. Ligacdo dos fios branco e amarelo
na minichave H-H S3.

29. Ligacdes elétricas entre os fios das
chaves S2 e S6 na placa de circuito im-
presso, no lado dos componentes.

28. Ligacdes elétricas entre as chaves

30. llustracdo das duas secdes da cha-
52, 53 e S6.

ve rotativa §51.




do led. O fio preto devera ser soida-
do no furo 22 da placa, & o fio verme-
lho, no furg 24 (foto 33).

e Complete esse trabalhoe com a liga-
¢8c dos fios branco e amarelo da
chave S3 na chave rotativa. O fio
amarelo devera ser ligado na segdo
superior da chave rofativa, e o fio
branco, na se¢do inferior, conforme
a ilustracao das segdes da chave ro-
tativa e a foto 34.

Vamos passar agora para a montagem

da caixa:

= Nos guatro furos da base da caixa,
cologue os pés de borracha e intro-
duza em cada um os parafusos com-
pridos. Pelo lado de dentro da caixa,
cologue duas porcas em cada para-

21. Ligagdo dos fios vermelhos na se-
¢do inferior da chave rotativa.

34. Ligagdo dos fios amarelo e branco
da chave 53 nas segdes superior e infe-
rior da chave rotatliva, respectivamente,

fuso, e depois a placa de circuito im-
presso, fixando-a com uma porca
em cada parafusc. Atencdo: nessa
montagem o transformador deverd
ficar na parte traseira da caixa (veja
a foto 35).
Depois dessa montagem, vamos ao
painel da frente. Esse painel & com-
posto de duas partes: uma, pintada na
cor da caixa, que serve de base, & ou-
tra, de aluminio anodizado, contendo a
escala, que ficara na frente. Para a
mentagem das chaves, cbserve aten-
tamente a ilustragdo (vista explodida)
com o encaixe de todas as chaves no
painel da frente. Comece a montagem
fixando as chaves 52, 53 & 56 no painel
gue serve de base. Atencdo: os knobs
das 2 chaves H-H de pressao (inicio &

32. Ligagdo elétrica dos fios laranja na
secdo superior da chave rotativa.

35. Detalhe da fixagio da placa de circuito impresso na base da caixa do fimer.
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parada manual) devem ser colocados

antes das chaves serem fixadas.

® Pegue o painel de aluminio e fixe a
chave rotativa, utilizando para isso a
propria porca de seu eixo. Aperte-a
muito bermn. Cologue o knob no eixo
da chave, apertando-o firmemente.
Em seguida, cologue o led por tras e
seu suporte pela frente,

® Fixe 0s dois painéis por meio de dois
parafusos (foto 37).

& Os quatro parafusos qgue restaram
serdo usados para fixar a tampa da
caixa nas barras laterais.

Com isso o seu timer estard completo

e pronto para ser experimentado e usa-

do (foto 38). Nao feche a caixa, pois po-

de ser necessario fazer o ajuste no
trim-pot P1.

33. Ligagdo dos fios vermelhos e dos
fios laranja da chave rotativa, e dos fios
preto e vermelho do led na placa.
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Quais s8o as utilidades de um timer?
Entra as mais inlaressantes, lamos: o des:
figamento de um televisor ol aparalho de
Sovn depols de um cerlo tempo, ligar o
desligar fizes apos um perodo predatar
minado; em frabalho com fotografias, para
gjudar a marcar lempo nas revelacies e
ampliacies, eic.

Qual & a fungio do trim-pot no timer?
E um elemento que ajusta, com boa preci-
&fe, 05 termpos preestabelecidos no Himer.

De que maneira funciona esse timer?
Ela poda figar aparalhos ol uzes depois
de um tempo preestabelecido ou deshgd-
Ios, se for o caso.

O gue & um circuito integrado?

£ urn componenta elelrinico composto de
VEIDS TeNmInNars, Muilo proximaos, Que pos-
suem no seu inlemor grande quantidade
de elementos j& interligados para exercer
uma determinada funcio.

Este limer pode controlar qualgquer
aparelho eletrodomeéstico?

Nao, Ele e imitado para confroldr apare-
thos de atd 600 W na rede de 710 V. &
1200 W na rade de 220 V.

37. Painéis traseiro e dianteiro ja fixados na base da caixa.

Prova e uso

Regulagem fina do tempo

Ligue o timer na tomada, gire o botao
de tempo, colocando-o na posigéo de 3
minutos. A chavinha minuto/hora deve
ser colocada na posigo minuto. Aperte
a chave-inicio. O led deverd acender,
dando inicio & contagermn de tempo.
Com a ajuda de um reldgio, acompa-
nhe o tempo em gue o led permanece-
ra aceso. Se o tempo for inferior a 3 mi-
nutos, requle o trim-pot girando-o para
a direita. Se o tempo for superior a 3
minutos, regule o tim-pot girando-¢ pa-
ra a esguerda. Hepita a operagao rea-
justando o tempo até o mais proximo
possivel dos 3 minutos. A precisac do

aparelho em todas as escalas depen-
dera da precisdo com gue vocé fizer
e53e ajuste,

Como usar o aparelho

Ligue o timer na rede, verificando an-
tes s2 a chavinha estd na posigio da
tensdo de correnta gue vocé ird usar.

Ligue o aparelho gue vai ser controlado
na tomada da parte traseira do timer.

Escolha o modo de funcionamento, ou
seja, ligaou desliga, no final de tempo
escolhido.

Selecione o intervalo de tempo deseja-
do, colocando a chavinha hora/minuto
na unidade de iempo correspondente,
Aperte a chave-inicio e pronto! E soes-
perar gue o seu timer funcione.

3J6. Vista explodida da montagem das chaves 51, 52, 53 e 56 e do led no painel dian-

teiro da caixa.

38. Aparéncia final do timer.




0 VOLTIMETRO ,

Assim como o amperimetro, o voitimetro € um instrumento muito utilizado em
eletronica. Com ele € possivel realizar qualquer medida de tensdo ou voltagem entre
dois pontos de um circuito. O valor da medida pode ser lido sobre uma escala
graduada existente no aparelho. Conheca este aparelho
€ 0§ varios tipos que existem no mercado.

O voltimetro & um instrumento muito
utilizado, pois com ele pode-se realizar
qualguer medida de tensio ou volta-
gem entre dois pontos de um circuito.
O valor dessa medida pode ser lido di-
retamente sobre a escala graduada do
aparelho.

Fundamentaimente, os principios de
funcionamente do voltimetro sio os
mesmos do amperimetro. No voltime-
tro, & necessario que a corrente que
circula no instrumento durante a medi-
¢ao seja de pequenc valor, a fim de
gue a presenca do voltimetro ndo alte-
re o valor da tensdo a ser medida. Por
iss0, O reguisito essencial de um bom
voltimetre & gue, ao contrario do ampe-
rimetro, tenha uma resisténcia interna
muito alta.

O voltimetro utiliza 0 mesmo sistema
eletromecénico do amperimetro, for-
mado por magnetos, bobina e ponteiro,
que constituem o elemento de medi-
cio, ao qual é adicionada em série
uma resisténcia encarregada de limitar
o valor da corrente de pequeno valor,
necessaria ao acionamento do pontei-
ro do aparelho. Esta resisténcia deve
ser um componente de alta preciséo e
de grande estabilidade, pois sua fun-
cdo e a de retirar da tensdo medida
uma corrente proporcional a ela, de
maneira gue a corrente maxima tolera-
vel pelo jnstrumento de medicao coin-
cida com a tensdo maxima mensuravel
pelo voltimetro, ponto em gue o pontei-
ro atinge o fundo da escala graduada.
A escala de leitura sobre a gual se des-
loca o ponteira & graduada em volis ou
submultiplos de volt,

Existem dois tipos de voltimetros: de
bobina movel e de ferro movel. O valti-
metro de bobina mavel permite efetuar
apenas medidas em corrente continua,
pois o ponteiro do instrumento pode
mover-se am um Onico sentido, e o
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ACIMA: um amperimetro pode ser convertide em um voltimetro acresceniando-se

um resistor de conversdo.

deslocamento do ponteiro & proporcio-
nal ao valor médio de corrente que cir-
cula pela bobina do instrumento.

O de ferro maovel, ao contrario, pode
medir tanto correntes alternadas guan-
to correntes continuas, pois seu ele-

mento de medida nao sofre influéncia
do sentido de circulacio da corrente,
sendo o deslocamento do ponteiro pro-
porcional ao valor eficaz da corrente
gue circula pela bobina do instrumento.
O tipo mais usado em eletrdnica é o

ABAIXQ: voltimetro de grande formato, de bobina movel, usado exclusivamente
para medidas de lensdes continuas. Escala de 0 a 50 V.
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VOLTIMETRE
PARA CORRENTE
CONTINUA

RETIFICADCH

ACIMA: voltimetro de bobina mével para corrente continua, convertide em voltime-
tro para corrente alternada por meio de um retificadar.

voltimetro de bobina mavel, como tam-
bém acontece com o amperimetro. A
dificuldade de ndo se poder fazer medi-
coes de correntes alternadas & elimi-
nada com um circuito que converte a
corrente alternada em continua, cha-
mado retificador,

Um dos fatores mais importantes a se
considerar na escolha de um voltime-
tro é o campo de medida, ou a tenséo
méxima indicada no final da escala, is-
to &, no ponto correspondente ao des-
vio maximo do ponteiro. Se o instru-
mento vai ser usado para realizar medi-
das da ordem dos 100 V, & necessario,
naturalmente, procurar-se um voltime-

tro cuja escala permita a leitura desta
tensdo. Por outro lado, s& se emprega
o instrumento para medir tenstes mui-
to inferiores a 100 V, a precisao da me-
dida serd muito baixa, pois o ponteiro
move-S& polco sobre a escala gradua-
da, impedindo uma leitura clara do va-
lor cbtido. Além disso, nessa regido da
escala os erros relativos de posiciona-
mento do ponteiro sdo muito elevados.
Para resolver esie inconvenients, exis-
tem no mercado voltimetros que, em
lugar de uma Unica escala, possuem
varias sobre o mesmo quadrante. Na-
turalmente esses voltimetros ou sdo
dotados de diversos pares de terminais

ABAIXO: voltimetro de bobina mavel com retificador incorporado, que permite efe-
tuar medidas de corrente alternada. Escala de 0 a 250 V.
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ACIMA: dois voltimetros com diferen-
tes campos de medida.

de entrada ou existe uma chave comu-
tadora para selecionar a escala deseja-
da; habituaimente existe um par co-
mum para todas as ascalas seleciona-
das por chave e um par diferente para
uma escala de tensdes muito elevadas.
Ha dois modos de usar o valtimetro:

® Integrado a um aparelho, com uma
ligagao permanenie ao circuito no
gual se deseja efetuar a medicao.

» Utilizacdo volante, de modo que se
possam efetuar as medicdes de ten-
s0es nos pontos onde isto seja ne-
Cessario.

O primeiro caso & tipico dos aparelhos
nos guais & necessario conhecer, a ca-
da Instante, a tensdo existente em
gualguer de suas paries, de modo a
controlar seu funcionamento. Comao
exemplo, pode-se citar as fontes de
alimentagdo de tensdo, aparelhos
que tém a funcio de fornecer a tensao
necessaria para o funcionamento de
um outro aparelhio. Logicamente deve
ser possivel controlar a tensdo que a
fonte esta distribuindo em sua saida,
dai a necessidade de se colocar um
voltimetro no painel do aparetho.

O segundo modo de usar o voltimetro &
para efetuar medicdes durante as mon-
tagens ou consertos. O aparelho, neste
caso, deve ser provido de um par de
cabos, ligados a seus terminais de en-
trada. Todavia, para este tipo de aplica-
¢80 emprega-se, mais freglentemente,
um outre aparelho, o chamado multi-




ACIMA: interior de um voltimetro de bobina movel. A direita nota-se claramente o

resistor interno.

ACIMA: voltimetro empregado como medidor de intensidade de sinal, com escala
graduada em decibéis.

metro que, além do voltimetro, incor-
pora também outros instrumentos de
medida.

O voltimetro, além disso, & constante-
mente utilizado na aparelhagem de alta
fidelidade, como indicador do nivel de
entrada ou de saida, tratando-se, neste
caso, de um medidor de intensidade de
nivel de sinal de dudio, guer medido em
relagdo a gravagdo, quer medido como
nivel de saida.

E preciso fazer uma consideragdo a
parie para o emprego do voltimetro em
corrente alternada.

Em primeiro lugar, € necessario consi-
derar que os voltimetros de bobina mg-
vel 18m um retificador incorporado pa-
ra transformar a corrente alternada a
sar medida em corrente continua. Este
retificador pode, especialmente com
baixas tensdes, alterar a medida, pois
o retificador introduz na retificagdo
uma gueda de tensdo devida acs dio-
dos, queda esta que pode atingir o va-
lor de 1,5 V. O valor da tensao retifica-
da indicada pelo voltimetro correspaon-
de ao valor eficaz da tensdo, gue no &
o valor maximo atingido pela tensio

N RUUMENTE 2

Qual a principal diferenga entre um
voltimetro e um amperimetro?
Enquanto no amperimeltro a resisiéncia
interna deve ser a mals baxa possival,
em um voltimetro & resisténcia deve ser
& mais elevada possival

Até que ponto a escala de leitura
influi na correcao da medida?

Influi nas medidas muifo baixas de fen-
580, pois & impossivel distinguir, 8 um
simpiles olhar, duas subdivisdes conb-
guas da escala, 8 assim ler com precs-
580 o valor indicado.

Que diferenga existe entre um
voltimetro para correnle continua

& outro para corrente alternada,
ambos de bobina mavel?

O modelo para corrente alfernada fem
um retificador incorporado.

Pode-se empregar um voltimetro de
tensdo alternada para medir-se
tensdes continuas?

Sim, mas a medida pode ser diferents
da obtida com um aparelho para tensdo
continua.

0 que ocorre quando se aplica uma
tensdio alternada a um voltimetro
para tensdo continua?

Se o voltimetro utilizar wm amperimetro
de bobing mavel o pontairg ndo s mo-
Ve, pois sua inerciz o impede de oscilar
na mesma freqléncla da corrente alter-
nada. 5e a corrente alternada fol multo
frtensa podamos fer gueimado o enrola-
mento da bobing,

ACIMA: fonte de alimentagdo compleia
com voitimetro e amperimetro.

durante seu ciclo de passagem de po-
sitiva para negativa, mas sim um valor
irtermediario. O valor eficaz de tensdo
nos sinais senoidais relaciona-se com
o valor maximo de tensdo ou valor de
pico, pela multiplicacio des/ 2 aova-
lor eficaz. Por exemplo, a tensdo de pi-
co da rede domestica de 110 V efica-
Zes resulta em:

Vo= 2 110 = 141 . 110
V, = 155V

sendo V, o valor de pico.
a7
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E aprenda

Eletrénica Passo a Passo oferece esta
grande oportunidade a vocé. Reserve
. agora mesmo os kits da secao
. MONTAGEM (que também estdo na
ultima capa deste numero). Vocé
recebera seu pedido pelo Reembolso
y Postal e, atraves das instrucdes dos
fasciculos, ira construir e utilizar sua
propria aparelhagem eletronica.
Se preferir, vocé também pode pedir
0s aparelhos ja prontos para uso.
De qualquer forma vocé aprende!
Preencha agora mesmo o cupom ao
lado ou mande uma carta com
seu pedido para

Kits
Caixa Postal 9442 - Sao Paulo - SP

Em pouco tempo vocé recebera sua
encomenda na agéncia do correio mais
proxima de sua casa. E comecara a
aprender fazendo!

Peca ja estes kits sensacionais. Eles séo
importantes para vocé entender todos os
segredos maravilhosos da eletronica.

Peca os kits da secGo MONTAGEM.

N 0

na pratical

i

desejo receber pelo Reembolso Postal
0s seguintes kits da segdo MONTAGEM,
gue completam minha colecio
Eletrénica Passo a Passo, na pratica

|
1
|
I
: Se vock
quiser o kit
1 CUANTIDADE DESCRICAQ maontado, PRECO
margque
| um X aqui.
|
F
|
|
I
|
|
|
I
I Mome
: Enderego
| Cidade Est.
| cep Data i
|
| Assinatura ===

Lobs.: nao mande dinheiro agora. Pague s ao receber seu pedido.

———— — ——— —————— — — — —— ——

validade dos pregos dos kits. Se
elas estiverem vencidas, consulte
o Servigo de Atendimento ao
Leitor, pelo tel. (011)288-6298 e
solicite pregos atualizados antes
de fazer seu pedido destes
aparelhos ou de outros dos
fasciculos anteriores,

12 KIT DE MONTAGEM:

TRANSMISSOR
SEM FIO

Com o nosso kit vocé vai poder
montar sozinho um transmissor
sem fio, com mil utilidades dentro
de uma casa: desde tomar conta
de criangas e pessoas doentes até
alarme contra ladrfes e
comunicagdes entre automoveis,

KIT (para ser montado)
prego: Cr 13.280,00
KIT montado

preco: Cr 14.400,00
{mais as despesas de correio)




2° KIT DE MONTAGEM:
DIMMER

Este aparelhc & muito interessante
pois permite regular a intensidade
de luz de uma ou mais lAmpadas
até 150 W. Vocé pode fazer o
efeito de um crepisculo,
automaticamente, a partir de uma
iluminag&o normal, ou variar a
intensidade de |uz de uma sala,
manualmente, a seu gosto. Ele
pode tambem ser usado para
regular a velocidade de certo tipo
de pequenos motores. =

KIT (para ser montado)
prego: Cr§ 16.200,00

KIT montado

prego: Crg 17.800,00

(mais as despesas de correio)

3° KIT DE MONTAGEM:
TIMER

Trata-se de um aparelho muito Otil,
que liga e desliga aparelhos
glétricos ou eletrénicos, em tempo
programavel de 3 minutos a 4
horas e 30 minufos.

KIT (para ser moniado)
preco: Cr§ 56.200,00

KIT montado

preco: Cr§ 59.400,00

{mais as despesas de correio)

Nota: As explicacdes das
montagens estdo dentro dos
nossos fasciculos,

Preco valido até 30/08/84




