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O CAPACITOR

Ha uma grande diversidade de capacitores com diferentes caracteristicas: os
capacitores cerdmicos, constituidos por um suporte tubular de cerdmica, os de filmes
plasticos, que atingem valores de capacitancia bastante elevados, e os eletroliticos,
dotados de polaridade fixa. Mas como é feito um capacitor? E formado de duas placas
metélicas separadas por um material isolante, chamado dielétrico. O dielétrico tem o
formato de uma ldmina finissima, de forma que as placas ficam bem proximas uma da
outra. A capacitdncia desse componente € determinada pelas dimensées das placas e

Um outro componente comum em
gualguer aparelhagem eletrdnica & o
capacitor, gue pode ser encontrado
sob diversas tormas. Fundamental-
mente, um capacitor & formado por
duas placas metdlicas, separadas por
um material isolanie denominado dielé-
trico. Utiliza-se como dielétrico o papel,
a ceramica, a mica, 08 materiais plasti-
COS OU IMesmo o ar.

O valor de um capacitor, expresso em
termos de capacitdncia, € determinado
pelas dimensbes das placas e pela dis-
téncia de uma em relacéo a outra, fixa-
da pela espessura do dislétrico; capa-
citdncias maiores sao obtidas com pla-
cas grandes e dielétricos muito finos.
Em outras palavras: a capaciténcia de
um capacitor & diretamente proporcio-
nal & area das placas e inversamente
proporcional & espassura do dielétrico,
Quando uma tensdo continua & aplica-
da as placas do capacitor, através dele
nao s verifica nenhuma passagerm de
corrente, devido a presenca do dieletri-
co. Por autro lado, ocorre uma acumu-
lagio de carga elétrica nas placas, de
ial forma que a placa ligada ao polo ne-
gatiwo do gerador acumula elétrons,
encpiamo 2 placa ligada ao polo positi-
vD apresenia falta de elétrons. A mes-
mia coisa ocorre na face do dielétrico
em contato com a placa. Este fendme-
no & conhecice com o nome de polati-
zacao do dislétnco. Quando a tensao
aplicada & imerrompida; a carga acu-
mulada maniem-se gracas ao campo
eletrico gue se forma entre as placas.
Se, em seguida, as placas forem curto-
circuitadas, encostando-se os dois ter-
minais de ligacdo, uma rapida passa-
gem de corrente & produzida e o capa-

pela separacdo entre elas.

ACM'I"A:'esquema de um capacitor: duas ldminas condutoras gue sdo separadas por
um dielétrico.

ABAIXO: 4 esquerda, um capacitor carregado pela tensdo recebida de uma pilha. A
direita, descarga de um capacitor. Curto-circuitando as armaduras, obtém-se uma
corrente forte e curia que pode gerar também uma centelha.
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ACIMA: capacitores cerdmicos de diversas formas e dimensdes. O seu valor & indi-
cado por nimeros ou através de um codigo de cores.

ABAIXO: carga de corrente alternada
no capacitor (semiciclo positivo).

ABAIXQ: carga de corrente alternada
no capacitor (semiciclo negativo).

citor se descarrega, retornando & con-
digdo inicial. A capacitdncia pode ser,
portanto, definida pela capacidade de
acumulag3o de cargas elétricas no ca-
pacitor, guando aplicamos em seus
terminais determinada tensao.

O material empregado como dielétrico
& um fator muito importante na cons-

ACIMA: capacitores de poliéster com
capacidade superior a 0,1 uF.

fruzao de um capacitor, porgue dele
dependem caracteristicas fundamen-
tais como: a tensdo maxima de funcio-
namento antes gue o diglétrico sofra
ruptura e perca suas propriedades de
isolamento; a capacitancia, de acordo
com & maior ou menor facilidade com
que © material escolhido possa ser tra-

ACIMA: capacitor de poliéster com ca-
pacitdncia inferior a 0,1 uF.

DIELETRIGO

ACIMA: estrutura interna de um capaci-
tor cerdmico.

balhado sob forma de ldminas finissi
mas, & da sua maior ou menor polariza-
bilidade; as perdas de carga, ja que,
embora o dielétrico seja um isolante,
ha sempre a passagem de uma débil
corrente que tende a descarregar o ca-
pacitor num tempo mais ou menos lon-
go; g, finalmente, a constante dielétrica
do material com relagdo ao vacuo, que
permite, uma vez fixadas as dimensdes
geometricas, gue se obtenha maiar ou
menor capacitancia.

Quando uma tensao alternada é aplica-
da a um capacitor, o seu comporta-
mento € conseqléncia direta do que
gle manifesta no caso de uma tensin
continua.

Quando a tenso varia periodicaments,
o capacitor & submetido, durante uma
metade do ciclo, a uma tensdoe continua
e, durante a ocutra metade do ciclo, a
uma tensdo idéntica, mas de sinal opos-
to. O dielétrico & submetido a =olicita-
cbes alternadas gque variam de sinal
muito rapidamente e, portanto, sua po-
larizagd@o muda com 0 mesma ritmo. Se
a fregliéncia aumenta, o dielétrico ndo
pode seguir as mudancas com a mes-
ma velocidade com gue ocorrem, e a
polarizacdo diminui, oque acarreta uma
reducdo da capaciténcia. Portanto, de-
vidoaofatodeque acapacitancia do ca-
pacitor tende a diminuir com o aumento
da fregliéncia, apenas alguns tipos mui-
to particulares de dielétricos podem ser
empregados em alta freqléncia,
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Com as tensdes alternadas, produzin-
do-se o fendmeno descrito de sucessi-
vas cargas e descargas, pode-se dizer
que se verifica uma circulacao de cor-
rente, embora esta ndo flua diretamen-
te pelo dieletrico. Assim, chegase a
uma das principais aplicacoes dos ca-
pacitores: a de separar a corrente al-
lernada da continua guando estas se
apresentam simultaneamente. Além do
fato de gue a corrente alternada pode
circular por um capacitor, entre esta
a tensdo aplicada em seus terminais
produz-se uma defasagem, de modo
gue, guands a corrente atinge seu va-
lor maximo, a tensio passa nesse mes-
mo instante pelo valor zero, sempre se-
guindo o ciclo normal de variagao da
correnta alternada.

A capacitdncia do capacitor & expres-
sa numa unidade chamada farad; toda-
via, como essa unidade € excessiva-
mente alta para uso normal, utilizam-se
outras unidades menores gue 530 sub-
multiplos do farad. As unidades empre-
gadas na pratica s8o0 as seguintes:

o Microfarad ou milionésimo do farad
{0,000 001 F), que & representada
pelo simbolo pF.

» Manofarad ou bilionésimo do farad
(0,000 000 001 F), que & representa-
da pelo simbolo nF.

e Ficofarad ou trilionésimo do farad
(0,000 000 000001 F = 0,000 001
uF = 0.001 nF), representada pelo
simbolo pF.

Semelhante ao gque ocorre na indicagao
dos valores dos resistores, e devido ao
fato de gue urn nanofarad (1 nF) equiva-
le a 1000 picofarads (1000 pF), &s ve-
zes, no lugar do simbolo nF, utiliza-se
para indicar o nanofarad a letra K. As-
sim, um nF equivale a um KpF que & um
milhar de picofarads. Portanto, quando
sobre o corpo de um capacitor o valor &
indicado por um numero seguido pela
letra K, isto significa que a unidade de
medida adotada & o picofarad.

Mo momento de determinar o valor de
um capacitor, um fator muito importan-
te & g tolerancia gue, Como 0Corre com
os resistores, indica os extremos maxi-
mo & minimo entre os guais estd com-
preendido o valor do componente. As
toler@ncias sdo, nomalmente, da or-
dem de 5, 10 e 20% para todos os ti-
pos de capacitores, excetuando-se o3
eletroliticos, para o quais a tolerancia
pode atingir valores de ate 50%.

; I
i
3
1
i
4

ACIMA: capacitores de poliéster com terminais axiais. Os terminais estao dobrados
para montar o componente nos circuitos impressos.

ACIMA: capacitores eletroliticos de alu-  ACIMA: capacitores eletroliticos de alu-
minio de pequena capaciténcia. minio de elevada capacitdncia.
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Como & possivel uma acumulagio
de carga elétrica no dieletrico, que &
um material isolante?

03 fendmenos de acumulagdo de cargs
=80 produzidos tanto em materiais con-
dutores quanto em maleriais isolantes:
& diferenca fundamental reside no fato
de que, nos isolantes, esla carga ndo
pode circufar fiviements e ndo se for
mam correntes aldiricas.

s —a ma —

O que sdo as perdas no dielétrico?
S8o as pequenissimas correntes de das-
Garga que circulam pele dislétrico, en-
fre as placas do capacitor. Sdo também
chamadas corréntes de fuga,

Quando se aplica uma tensdo |
alternada a um capacitor, produz-se
uma verdadeira passagem de
corrente entre as placas?

MNdo, o gue se verifica & uma sérle de
Cargas e descargas sucessivas das pla-
casg, ao ritmo da frequéncia da tensds,

Mo que consiste a defasagem entre
tensdo e corrente?

A scumulacdo ds carga atings o méxi-
Mo quando a fensdo atinge o seu mdxi-
mo valor. Neste instants, o capacitor
ndo pode receber mais cargas, o gue,
partanto, anuia a corrente, Diminuindo-
528 tansdo, & correnle comeca a fluir
em senfido confrario, atingindo a mdxi-
ma intensidade quando a tensdo passa
peio valor zero.

i
pacitores de

ACIMA: ca tﬁntafﬂ do tipo
“gota”.

ABAIXO: capacitores de téntalo de ele-
vada qualidade.

- i =

O mercado dispde de um vasto sorti-
mentc de capacitores, cujas caracte-
risticas devem ser conhecidas, para
que se possa escolher o tipo mais indi-
cado para cada caso.

Os capacitores cerdmicos sao geral-
mente constituidos de um suporte tu-
bular de ceramica, em cujas superfi-
cies interna e externa s4o depositadas
finas camadas de prata as guais sao [i-
gados os terminais através de um cabo
soldado sobre o tubo. As vezes, os ter-
minais sdo enrolados diretaments so-
bre o tubo. O emprego deste tipo de
componente varia dos circuitos de alta
freqiiéncia, com modelos compensa-
dos termicamente e com baixa toleran-
cia, aos de baixa freqléncia. como ca-
pacitores de acoplamento & de filtro,

Alem dos tubulares, podem ser encon-
trados capacitores na forma de disca e
de placa guebrada ou retangular.

Os capacitores de plastico sao fabrica-
dos com duas fitas finas de poliéster
metalizadas numa das faces, deixan-
do, porém, um trecho descoberto ao
longo de um dos bordos, o inferior em
uma das tiras, e o superior na outra. As
duas tiras g0 enroladas uma sobre a
outra, & nas bases do cilindro sao fixa-
dos os terminais, de modo que ficam
em contato apenas com as partes me-
talizadas das tiras. O conjunto & reco-
berto por um revestimento isolante. Es-
tes capacitores sao empregados em
baixa e média freqliéncia e como capa-
citores de filtro e, as vezes, em alta fre-
giéncia. Tém a vantagem de atingir ca-

LAMINAS DE
ALLMINIC

PAPEL COM.
ELETROLITO

ACIMA: estrutura de um capacitor eletrolitico de aluminio.

ABAIXO: secdo de um capacitor eletrolitico de tantalo,

OXIDG DE TANTALG
ELETROLITICS

TANTALD

1rj'-ai-;51.ucnd




pacitancias relativaments elevadas em
tensbes maximas gue chegam a alcan-
gar os 1000 V. Por outro lado, se ocor-
rer uma perfuragdo no dielétrico por
excesso de tensao, o metal se evapora
na area vizinha & perfuracao sem gue
se produza um curto-circuito, evitando
assim a destruigdo do componente.

Q= capacitores eletroliticos em alumi-
nio e tamalo sdo aqueles gque, com as
masmas dimensbas, atingem maiores
capacitédncias. Os de aluminio 580 for-
mados por uma tira deste metal reco-
berta por uma camada de oxido de alu-
minio que atua como um diglétrico; so-
bre a camada de oxido & colocada uma
tira de papel impregnado com um liqui-
do condutor chamado eletrdlito, ao qual
se sobrepbe uma segunda lamina de

aluminio em contato elétrico com o pa-
pel. Todo o conjunto & enrglado e intro-
duzido num involucro cilindrico, de alu-
minio, hermeticamente fechado. Este
invlucro, freglientemente, serve de
contato elétrico para a segunda lamina
de aluminic e permite, também, a fixa-
¢ao de um dos terminais, enguanto o
outro @ ligado 4 outra lamina. Este tipo
de capacitor tem uma polaridade fixa, o
gue equivale dizer gue funciona somen-
te quando a tensdo & aplicada, ligando o
positivo ao anodo (correspondente & 1a-
mina de aluminio recoberta pelo dxido)
e 0 negativo ag catodo (gue correspon-
de ao involucro metalico).

Os capacitores eletroliticos sdo, por-
tanto, utilizados em circuitos em gue
ocorrem tensdes continuas, sobrepos-

COMPONENTES

tas a tensoes alternadlis menores, on-
de funcionam apenas como capacito-
res de filtro para retificadores, de aco-
plamento para blogueio de tensoes
continuas, etc.

Os capacitores eletroliticos de tantalo
assemetham-se aos capacitores de
aluminio mas, mesmeo alcangando as
resmas capacitancias, sao de tama-
nho menor. Emprega-se o tantalo, no
lugar do aluminio, para a lamina, g o
gletrolito & uma pasta ou liquido. Seu
emprego & aconselhavel sobretudo co-
mo capacitor de acoplamento para es-
tagios de baixas freqiéncias, gracas
ao seu baixo nivel de ruido, muito infe-
rior ao do capacitor de aluminio. Alem
do tipo tubular, & encontrado também
em forma de “gota™.
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A

DOS COMPONENTES

ONTAGEM.
PREPARACEZO

Sempre que falamos na montagem dos aparelhos eletrénicos, repetimos
exaustivamente que e necessario manipular com cuidado todos os componentes,
cufos terminais devem ser delicadamente dobrados antes
de serem inseridos nos circuitos, e assim por diante.

Devido a extrema importancia da preparacdo dos componentes, reservamos

Antes de comecar a montagem dos cir-
cuitos impressos de gualguer aparelha-
gem, & necessario preparar os compo-
nentes destinados 4 montagem de mo-
do a facilitar ao maximo a sua insergéo
nos furos correspondentes, assim co-
mo a etapa posterior da soldagem.

As operacdes necessarias podem ser
executadas sobre todos os componen-
tes do mesmo circuito antes de se pro-
ceder a montagem, ou também pode-
se preparar cada componente antes de
colocé-lo em sua posigdo na placa.
Esta preparagdo tem o objetvo de
adaptar da melhor maneira possivel a
forma e as dimensdes do componente
ao espaco disponivel sobre a placa de
circuito impresso, e & conhecida pelo
nome de pré-formagdo.

Embora essas operacies possam pa-
recer de importdncia secundaria, sao
indispensaveis se se deseja eliminar o
risco de rupiura dos terminais, curio-
circuitos acidentais e deterioracbes
provocadas pelo calor produzido por al-

a0 assunto um capitulo inteiro.

ACIMA: a pré-formacédo tem o objetivo de adaptar a estrutura de qualquer componen-
te 4 parte do circuito em que deve ser colocado.

ACIMA: os terminais dos componentes devem ser dobrados a ACIMA: a foto mosira dois resistores ja encaixados no cir-
uma distdncia tal do corpo que permita sua insercdo. cuito impressao.
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ACIMA: alicate para a montagem dos
terminais por pressfo de seus cabos.

ACIMA: pinga adaptada para a manipu-
lagdo de componentes.

guns elementos durante o funciona-
mento. Deste modo, o circuito termina-
do ndo apresentara problemas de iden-
tificag&o do valor de cada um dos com-
ponentes, o gue ajudara bastante nos
eventuais consertos futuros.

Na fase da pre-formacdo entra tam-
bém o corte dos terminais, se for o ca-
so de realizé-lo antes da soldagem. Do
mesmo modgo, tambem o corie dos fios
ou dos cabos na medida correta e a de-
capagem de suas extremidades fazem
parte dessa operagdo, gue anteceds &
montagerm.

Os componentes que dispdem de so-
mente dois terminais podem ser subdi-
vididos em dois grupos:

s Componentes com terminais axiais.
* Componentes com terminais radiais.

Qs primeiros apresentam os terminais
de ligag&o colocados nas extremida-
des do corpo e alinhados a ele, de mo-
do a formar uma linha imaginaria gue
passa pelo seu centro geométrico. Ne-
les, a pre-formacao & indispensave| pa-
ra se poder realizar a montagem.

Mos componentes do segundo grupo,
os termingis s8o dispostos num mes-
mo lado do corpa, perpendiculares a
gle & paraleios entre sl Podemn ser
montados sobre o circuito sem nenhu-
Mg prepardcao anterior, Do Caso. em
que a disténcia entre os furos do circul-
to, nos guais devemn ser inseridos, coin-
cida com a disténcia entre os dois fer
minais. Caso contrario, os terminais

T

circuito impresso.

desses componantes devem ser adap-
tados como os precedentes.

Para proceder & pré-formacéo é neces-
sario saber 2 gue distancia devem ser
dobrados os terminais para serem in-
seridos no circuito, razdo pela qual
deve-se medir a distdncia entre os fu-
ros, servindo-se de um paguimeiro ou
de uma régua milimetrada, pois ndo &
necessaria uma grande precisao.

Os componentes com terminais axiais
s80 montados paralelamente ao circui-
to impresso, geralmente com o corpo
apoiado neste. Ao fazer a pré-formacio

coes de ferminais: axiais e radiais.

ACIMA: maneira de se medir com um paguimetro & distdncia entre dois furos de um

deve-se trabalhar de modo que os sim-
bolos indicatives das caracteristicas e
do valor do componente figuem clara-
mente visivels, depois de terminada a
montagem.

Assim, em caso de necessidade € pos-
sivel identificar o componente rapida-
mente e com Seguranga.

O dobramento dos terminais pode ser
feito manualmente ou através de ins-
trumentos especiaimente fabricados
para essa operacdo. Quando se execu-
ta o dobramento manual, deve-se ter
em mente uma série de cuidados para

= g !

ACIMA: agui sdo mosirados diversos capacitores com as duas possiveis disposi-
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ACIMA: o corpo do componente poderd se romper se sobre

ele for exercida alguma pressdo.

evitar quebras de terminais ou dos cor-
pos dos componentes, As precaucdes
mais importantes s80;

® Dobrar o terminal prendendoo no
ponto de dobramento com auxilio de
um alicate de bico, de forma a nao
transmitir a0 corpo do components a
presséo exercida sobre o terminal,

* Nao fazer forga sobre o ponto de
unigo entre o corpo € o terminal, por-
gue este podera destacar-se.

* O terminal ndo deve ser dobrado em
gngulo reto, mas deve descrever uma

ABAIXO: para melhorar a estética do circuito, executa-se uma
pré-formacéo simétrica em relagdo ao corpo do componente.

ACIMA: os terminais devem ser dobrados de modo a ndo for-

marem um dngulo reto, caso contririo poderio quebrar-se.

pequena curvatura. Assim, o fragil fio
de cobre do terminal ndo corre o risco
de se romper justamente nesse ponto.
* Entre o ponto de dobramento e a ex-
tremidade do corpe do componente,
deve-se deixar sempre um certo espa-
G0, para evitar gue o terminal se solte.
* A montagem resulta melhor do ponto
de vista estético se a pré-formacao for
executada simetricamente em relacéo
ao corpo do componente.

Existe uma ferramenta, chamada pré-
formador, que, uma vez regulada a dis-

tancia enire os dois pontos de dobra-
mento, completa todas as operacies
necessdrias de uma 50 vez e, gragas a
sua forma de funcionamento, elimina
os riscos descritos anteriormente. Es-
sa ferramenta & particularmente Util,
sobretudo guando se deve preparar do
mesmo - modo um numero razoavel-
mente grande de componentes; nes-
ses casos, a2 operacio pode ser reali-
Zada com uma consideravel economia
de tempo.

O5 componentes com terminais de |-
gacao radiais podem ser montados di-

ABAIXO: quando a distédncia entre os terminais de um compo-

nente radial ndo coincidir com a distincia enire os dois furos
correspondentes, deve-se executar um duplo dobramento,




retamente e, via de regra, t&m os termi-
nais ja cortados no comprimento ne-
cessario, o gue dispensa corie apos a
soldagem. As vezes, porem, quando a
distancia entre os terminais ndo coinci-
de com aguela entre os furos da placa
do circuito impresso, & necessario re-
correr 4 pré-formagao. No caso da néo
coincidéncia, uma vez medida a distan-
cia entre os furos, executa-se um pri-
meiro dobramento, 2 mao, scbre os
terminais, de modo a fazer com gue
eles assumam uma posicdo similar
aguela do tipo axial. Nesse momento,
fixados os pontos em relacéo & distan-
cia dos furos, realiza-se um segundo
dobramento, definitivo.

O componente estd agora pronto para
a montagem. Para nfo danifica-io de-
ve-s2, tambem neste caso, ter em con-
ta todos os cuidados gue ja foram des-
critos anteriormente.

Tambem para 0s componenies com
terminais radiais pode ser encontrado
no comeércio um pré-formador gue fem
as mesmas vantagens gue o anterior.
Os componentes com mais de dois ter-
minais (transistores, circuitos integra-
dos e outros) precisam tambem de
uma preparacio para a montagem. No
entanto, Nesse CASO 8583 preparacao e
feita somente nos componeénies gua
chegam ao comprador com os f2nmi-
nais dobrados ou deformados, tornan-
do impossivel sua montagem imediata
spobre o circuito impresso. Dessa ma-
rnieira, & necessario fazé-los voliar 2 po-
sigAo correta utilizando, para isso, Um
alicate de bico. Com ele, prendese o
terminal num ponto o mais disianie
possivel do corpo do componente en
guanto, com a maop, ol com outro ak
cate, realiza-se todas as operagdes ne-
cessarias para endireitar o fio, de mo-
do a poder inseri-lo sem dificuldade no
furo correspondente.

ABAIXO: pré-formador para componen-
tes com terminais radiais.

I NOCGES TEORICAS

Os sinais elétricos

Palo nome de sinal eldtrico enfenda-se uma
“perturbacdo’” imprevisivel de uma tensao
continug.

Essa perturbagio, que conlem uma cerla
informacdo, pode sar enviada 8 uma deter-
minada distdncia straves da uma corrente
@ de uma 1ensdo associadas.

O sinal elétrico ¢ obtido através de elemen-
tos chamados transdutores gue, parindo
Oa uma excitacdo acustica, dfica ou mecs-
nica, produzem Sinais elgtricos cormespon-
dentes.

Outro tipo de fensdes elétricas, tambem
chamadas erroneamente de sinals aelétr-
cos, & que devem ser conhecidas, 8o as
formas. de ondas produzidas pelos oscila-
dores. Esses osciladores ndo transporiam
nenhuma informacdo, pols 18c 30 partur-
bacdes imprevisivais; eles dasempeanham
uma fungdo muito Importante na eletronica,
servinde inclusive de suporte para a frans:
missdo de sinals.

Os sinals se subdividem em dois tipos total-
meante distintos: 05 sinals analégicos e o5
sinais digitais. Os primeiros &0 formados
par um confunto de freqidncias diferentes
gue 580, por sua vez, fransmitidas com am-
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pitudes diversas, Freqidncia e amplitude
580, portanto, o5 dois fatores que delerm)-
nam a informagdo conlida nesse grupo,
Sdo0 exemplos de sinais analdgicos o8 &)
nais de dudio e video das transmissdaes ra-
diofelevisivas.

Qs sinais digitais 580 formagos por uma se-
rig e impulsos que correspondem & passa-
gem de Uma corrente oU 8 sua interrupcan
num- circiito, impulsos gue podem ser fra-
duzidos por um Usim'” ou um “ndo’. O
“sim', que poda ser reprasentado paio fe-
chamento de uma chave, equivale 8 passa-
gam da corrente. O "ndo"” equivale 4 falia
de corrents, ¢ pode ser representado por
uma chave aberta. Trala-se, portanto, de
um sistema de comutagiio,

580 sinais digifais aqueles empregados na
telegrafia, nas calcwladoras & computado-
res eletronicos &, em geral, nos sistemas
de informatica.

Em muitos casos, ndc & possivel fransmitic
08§ sinals produzidos. Quanda isso aconis-
ce, recorre-se a Sistemas especiais de
transmissdo que 5& valem da fecnica de
modulagio. A modulagdo pode serem am-
plitude, em fregiéncia ol por iMpwISos,

ABAIXO: pré-formador para componentes com terminais axiais.
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__A ESCOLHA DO SOLDADOR (2) |

Neste segundo capitulo dedicado a escolha do soldador, analisamos -
0§ acessorios mais importantes desta imprescindivel ferramenta: os varios tipos
de ponta com suas qualidades e seus defeitos.

A extremidade do soldador & um ele-
mento muito importante, pois transmite
ao fio a ser soldado e &s superficies de-
sejadas o calor necessério. As pontas
sdo feitas de cobre, cuja superficie so-
fre um tratamento destinado a reduzir
ao minimo a oxidacdo e a corrosdo
provocadas pela pasta de solda e tam-
bém para aumentar sua durabilidade.

Uma ponta de cobre oxidada ndo con-
segue aguecer suficientemente a drea
de soldagem, mesmo gue no interior
do aparelho a temperatura de solda-
gem seja atingida. Isso acontece por-
gue & camada superficial oxidada fun-
ciona como um isolante térmico, difi-
cultando a transmissdo do calor. Por
outro lado, ndo se deve esquecer gue
as altas temperaturas favorecem os
processos de oxidacao. Poranto, sem
um tratamento termico adequado, é
necessario, cada vez que o aparelho
for utilizado, polir sua ponta para elimi-
nar as camadas de dxido.

A presenca de oxido provocaria um
desgaste néo-uniforme da ponta e a

ABAIXO: pontas de tamanho grande.
Apresentam um tratamentoc de superfi-
cie diferente. A n* 2 é do tipo “longa vi-
da" (fong life).

ACIMA: ponta para soldador de cobre, ndo submetida a tratamento de superficie.
ABAIXO: série de pontas de diferentes formatos: o cobre foi submetido a tratamento

convencional de superficie.

necessidade de freglentes substitui--
¢Oes dessa pega, além de baixar 5
temperatura de soldagem, por dificul- - -
tar a condugdo de calor, tormanda lon-

go e trabalhoso o processc de solda-

gem. O polimento continuo com abrasi-

vos tambem provoca um desgaste ra- .
pido da ponta, embora permita solda-
gens de melhor gualidade do que o ca-
SO amterior,

Para evitar todos esses inconvenien-
tes, sdo empregadas pontas para fer-
ros de solda, cuja superficie recebe um
tratamento especial. Nesse caso, de-
ve-se ter o cuidado dé nao poli-las com
nenhum abrasivo gue possa remover g
tratamento.




Mesmo essas pontas, depois de um
periodo de uso razocavelmente longo,
apresentam um certo desgaste, que s2
observa quando a liga utilizada para a
- soldagem encontra  dificuldade em
aderir & superficie do fio. A partir de en-
téo, tornam-se necessarios polimentos
freqlentes por causa da perda da ca-
mada protetora,
Mo comércio, acham-se pontas de for-
mas diferentes, todas adaptaveis ao
corpo de um mesmo soldador, gue per-
mitern executar faciimente cada tipo
de scldagem. Em geral, empregam-se
pontas finas para soldar peguenos
componentes em circuitos impressos e
nos Casos em que a regido a ser solda-
da & pouco acessivel. As pontas maio-
res sdo utilizadas guando se deve sol-
dar terminais mais grossos scbre cir-
cuitos ou guando & necessaria uma
maior superficie de contato para trans-
mitir uma maicr guantidade de calor,
executando-se a soldagem num tempo
mais curto. Nao é aconselhavel, po-
rém, o seu emprego em regides de difi-
cil acesso, porgue poderia danificar as
partes ou os componentes vizinhos.
Um acessorio indispensavel para o sol-
dador & a base ou suporte. Ele tem a
fungéo de manter o soidador, pelo tem-
po necessario, na temperatura de fun-
cionarnento, e de poder apoid-lo como-
damente ao alcance da macg, sem dei-
xar queimar a bancada. O suporte deve
dispor de uma esponja, colocada num
compartimento especial, & que dave
ser mantida dmida durante todo o tem-
po em gue se usa o ferro de soldar. Es-
52 esponja serve para limpar a ponta
do soldador depois de cada soldagem.
E possivel realizar outras operacdes
com © soldador, diferentes da solda-
gern convencional, mas complementa-
_res a ela. Nesse caso, & necessario
substituir a ponta normal para soldar
por um dos acessorios especiais (colo-
cados & disposigdo do usuario pelo fa-
bricante), disponiveis para cada mode-
‘o de soldador. Os acessdrios mais co-
muns s8o o8 seguintes:
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® Bomba de borracha ou outrg mate-
rial flexivel, com uma pequena aber-
fura para dessoldar e aspirar ¢ esta-
nho. (A liga de estanho com outros
metais para a soldagem & comu-
mente chamada estanho.)

® Ponias especiais para realizar a sol-
dagem e dessoldagem dos circuitos
integrados com duas filas de termi-
nais (dual-in-line).

NOCOES TEORICAS

FPars gue umea corrente elgirica circule por
um condutor & necassdra, evidentameants,
a presanca de um fator gue provogque o mo-
vimento da carga eldtrica, ou eldirons, @ o
mantenha, £sse fator indispensdvel consis-
te na diferenca de polencial elétrico, que
também e chamada tensdo ou voltagem.
Tomando-se dols corpas quaisquer, produz-
58 UM deles Um axcesso de cargas posit-
Va5, ou s&ia uma cardncia de elefrons, en-
guanto gue no oulro e produz Um excesso
de elétrons, Temos, portanto, um dessguill-
bric que gera um campo elgtrico e, conse-
gqlentementa, uma diferenca de potencial
entre o5 dois corpos. Agora, 59 05 dois cor-
pos. forem Ngedos atravds de um Tio, ocor-
rard uma circulacdo de cargas anire aigs,
OU s8ja, Uma corrente que fende & compen-
sar o gesequilibrio gragas & circulacdo de
aidtrons atravds do condutor. Essa circula-
¢do dura enguanio os elementos ndo equill-
brarem as sUas cargas, isfo &, enguanto as
Cargas negativas presentes em um dos cor-
pos ndo compensarem as positivas no ou-
tro. Enquanto perdurar o desequilibrio diz-
S8 que-anira os dois corpos existe uma dife-
renca de potencial aidtrico e tal diferenca &
tanto maior guanto maior for a8 carga positi-
va ou negativa dos corpos.

Para-que a corrents estabelecida entre os
dois corpos continue a fluir por todo o tem-
PO gue sa desele, @ necessdrio manter 8558
diferenca de potencial, ou melhor, manter o
desequilibric de cargas entrg 05 dois cor-
pos. Com esse cbjetivo s80 empragados os
diversos tioos de fontes ou geradores de
tensdo, pilhas, baterlas, aiternadores, dina-
mos, efc., Qualguer fonte de tensdo, quando
ndo é ligada a um condufor, manism um as-
sequilibrio de carga estdlico, porque essa
carga ndo circuia & a8 corrente eléfrica &
lgual a zero. Todavia, No MOMento &M que &
ligada & um circulto 8 comega o fluxe de
gleirons, a fonte gera uma certa guantidads

A tensdo elétrica ou voltagem

de enargia para manter no 18mpoe 8558 cir-
culagdo de correnta. No caso das plihas e
das balerias, essa energia € produzids ps-
las reagdes quimicas, enquanto nos alfer
nadores, & energia gerada & de origem me-
cénica, produzida por um movimenio rota-
torio, fornecido ao gerador por um motor de
combustdo imernd, por turbinas hidréulicas
oW pOr outre Grocesso qualguer,

Para medir a diferenga de potencial produzi-
da por um gerador [ou Uma fonte), emoraga-
58 a unidade de medida chamada volt, que
am eletrdnica & indicada com o simbolo V.
58 o gerador {ou fonte) & construldo de mo-
do & manter & diferanca da potencial cons-
tante no fempo, diz-se que tal fonte produz
uma tensdo continua,

Quando o gerador (ou fonte) & capez de fa-
Zar variar no tempo essa diferanca de poten-
cial, invertendo sua polaridades de forma que
0% S8US ferminals de saida passem SuUCcessi
vamente de um potencial negative & um po-
tencial positivo 8 vice-versa, diz-se que gca-
par de produzir uma tensdo alfernada.

A variagdo de polaridade no tempo produzi-
da por geradores de tensdo alfernada tem
uma forma senoidal, o que significa que o5
valores assumidos sucessivamenta s8c da-
ferminaveis pala fungdo ¥y = 580 X, & sug
representacdo grafice € uma curva conhe-
citla como senoidal.

FABE
POSITIVY

FAEL
HEJATT:

ABAIXO: ponta oxidada. Nesse caso, o
calor transmitido & bastante reduzido.

ABAIXO: ponta submetida ao tratamen-

to denominado “longa vida” (long life).
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ACIMA: suporte especial para soldador.

ABAIXO: cadinho especial, ligado ao
corpo de um soldador.

ABAIXO: cadinho que pode ser ligado
diretamente & rede através de seus dois
terminais.

Ped
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* Cadinho ou forninho, cuja funcéo é
manter fundida uma certa guantida-
de de liga de estanho & chumbo, a
fim de estanhar por imerséo termi-
nais de componentes, fios, cabos e
assim por diante, para poder solda-
los com maior facilidade.

Ha tambem outros acessorios gue fun-

cionam baseados na regulagem da

corrente de alimentacio da resisténcia
gue aguece o soldador.

Ds acessorios desse tipo, que podem

ser adquiridos, s&o:

e Regulador de poténcia gue, como O
nome indica, permite dosar a potén-
cia fornecida ao soldador gracas a
um potencidmetro. Com esse aces:
sorio, pode-se utilizar um soldador
de média ou alta poténcia num casg
em gue seria indicado um tipe de
baixa poténcia, porgue esta pode ser
prefixada a vontade.

* Regulador da temperatura, gue per-
mite fixar a temperatura do soldador
ao nivel desejado, através de um co-
mando externc. O controle de tem-
peratura permite um melhor contr
da solda do gue o de poténcia.

O soldador e uma ferramenta que
malmente ndo apresenta problemas &
manutengdo; o unico dano gue
ocorrer € a ruptura da resisténcia int
na. Essa ruptura se deve aos suc
vos aguecimentos e esfriamentos &
que aguela resisténcia é submetida. &
resisténcia & constituida por um fio
resistividade relativamente alta, enrolas
do e envolvido por um tubo cerdmico
que & inserido num tubo metdlico fe-
chado na extremidade destinada &
montagem da ponta de soldagem e
aberto na gutra, cnde se acham os ter-
minais de interligagao.

Apos um elevado numerg de horas de
funcionamento, o fio podera romper-se-
em gualguer ponto, deixando aberio o
circuito de alimentacdo. Esse defeito
pode ser facilmente identificavel por-
gue o soldador fica frio. No entanto, is-
so ndo deve ser motivo de preccupa-
cdo, j& gue a reparagdo & muito sim-
ples: como no caso das pontas, ha re-
sisténcias de substituicdo para todas
as marcas de soldadores. A resistencia
rompida & desmontada, removendo-sg
a ponta e o cabo g desconectando os
dois contatos soldados ao cabo de liga-
cao. Quando se instala a nova resistén-
cia, & necessario Usar um segundo sol-
dador para soldar os terminais ao cabo
de ligacaon.
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O MULTIMETRO (1)

Eis mais um dos instrumentos de medida indispensaveis a todos aqueles que
pretendem dedicar-se a eleirénica. Neste capitulo é analisado o multimetro, um
aparelho utilizado para efetuar todas as medidas de ajuste e a verificacdo da
¢ calibragdo dos aparelhos. O multimetro tem varias funcoes:
' pode medir tensées, correntes e valores de resisténcias.

O multimetro & o instrumento mais usa-
- o para efetuar as medidas de ajuste e
verificacao que séo indispensdveis pa-
ra garantir os pontos corretos de ope-
racao dos circuitos e, assim, o bom
funcionamento dos aparelhos, além de
facilitar a procura de defeitos durante 2
reparagac dos aparelhos danificados.
O multimetro & um dispositivo de varias
funcoes, que permitem a realizacdo de
urn grande nimero de medigdes de di-

ferentes tipos.

Dentre esses tipos, podemos destacar

trés que sao fundamentais:

* Tensdes de correntes continuas e de
correntes alternadas.

* Intensidades de correntes continuas
e de correntes alternadas.

& Hesisténoia,

A esse grupo de medidas, em alguns

modelos, adicionam-se outras comple- ACIMA: multimetro analdgico, completo, com todas as funcbes bésicas.

mentares, como a medida da capach-

tancia dos capacitores, niveis de saida

em decibéis, condutancias. eto.

Os multimetros se dividern, segundo o

sistemna adotado para apresentar g va-

lor da medida efetuada, em duas cate-

gorias principais: .

® Os multimetros analbgicos, que sio - b., ' |
dotados de um ponteiro que se desio- ifi 2

ca a0 longo de uma escala graduada, i Mi’ ' ]I_I__LII LL[LI_ LLLLL !

ABAIXO: o conjunto de medicdes efe- | SE— 1 BT AL N
tudveis & indicado nas escalas do qua-
dro de leitura.

ABAIXO: nesta foto, um multimetro digital.

R :I_.l.'.i__'? _-il
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e os multimetros digitais, nos quaisa
medida & expressa por nimeros gue
aparecern num mostrador, conheci-
do com o nome de mostradeor digital
(em inglés, digital display).

Os multimetros analégicos sdo com-

postos das seguintes partes:

® (QJuadro com escala graduada.

® Seletor de fungdes.

® Conjunto dos componentes neces-
sarips ao funcionamento (bobinas,
imds, e cutros).

& Pilha.

¢ |nvolucro externo com terminais de
ligagao.

~~—DCmA—
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ACIMA: seletor de fungdes, constituido por um comutador rotativo.

® Cabos providos de pontas de prova e
de terminais para a ligacdo aos ter-
minais do instrumento.

MNormalmente o elemento de medida &

do tipo bobina mavel e o seu funciona-

mento ja foi descrito em fasciculos an-
teriores. Portanto, qualguer medigio
pressupde a passagem de uma corren-

te pelo aparelho, o gque faz mover o

ponteiro.

O seletor de fungfes é constituido de

um comutador rotativo gue permite im-

por as condicées de medida mais opor-

tunas, de acordo com as caracteristi-
cas do objeto de medigdo. Para poder

ABAIXO: vista dos circuitos internos de um multimetro analégico, com todos os ele-
menios necessdrios para executar as medigdes.

3
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efetuar as medidas com as diversas
escalas, o instrumento dispde de um
grupo de resisténcias e shunts que va-
riam as caracteristicas de resposta do
instrumento em fungdo do tipo de me-
digdo; geralmente s8o montados sobre
O proprio comutador.

Todas as medigdes precisam da circu-
lag8o de uma corrente pelo componen-
te ou circuito em exame e gue move o
panteiro do instrumento. Para a meadida
de resisténcias essa corrente deve ser
fornecida ao multimetro, o que & feito
por uma ou mais pilhas inseridas no in-
terior do instrumento.

O involucro externo do instrumento
contém os pontos de ligagdo para as
escalas de medidas, constituidos de
terminais-fémea, nos guais vao inseri-
dos por pressdo os terminais de fipo
"banana' das pontas de prova. As pon-
tas de prova, inseridas nos terminais-fé-
mea correspondentes, estabelecem o
contato elétrico com o dispositivo a ser
testado através das pontas metalicas fi-
xadas em suas extremidades.
Mormalmente os cabos das pontas de
prova s8o de duas cores diferentes, pa-
ra melhor visualizagdo da polaridade
do compeonente ou do circuito gue esti-
ver sendo medido. Como regra geral,
utiliza-se o vermelho para o polo positi-
VO £ 0 preto para o negativo. Essa con-
vengao & adotada universalmente para
indicar a polaridade também na fiagéo
interna dos aparelhos eletrénicos.
Como o principio de funcionamento do
amperimetro e do voltimetro j& foi ana-

ABAIXO: terminais-fémea para conecto-
res tipo “"banana™ para a ligagdo dos ca-
bos das pontas de prova.




ACIMA: a corrente necesséaria para medir a resisténcia & fornecida geralmente por

uma pilha incorporada ao multimetro.

lisado em fasciculos anteriores, resta
descrever o terceiro grupo de medi-
¢Oes gue um multimetro & capaz de
efetuar. Esse grupo compreende todas
as operagoes de medida relativas & re-
sisténcia dos componentes e & conti-
nuidade dos circuitos. Nesse caso o
muitimetro cpera como ohmimetro.,

Para esse tipo de aplicacdo, o multime-
tro dispde de diversas posigdes no se-
letor de fungdes, com o objetivo de co-
brir todas as gamas de valores de re-
sisténcia que podem ser encontradas
na pratica, com uma precisdo satisfa-
toria. Ele apresenta as medidas sobre

uma Unica escala indicativa do valor
das resisténcias. Se o ochmimetro dis-
pusesse de uma Unica posigdo de cha-
ve comutadora para efetuar todas as
medigdes compreendidas entre zero
ohm (0 & e 50 megachms (50 M$) cu
mais, seria impossivel ler a escala, j&
que deveria ser subdividida em pelo
menos um milhdo de partes, A solucéo,
partanto, fol subdividir esse enorme
campo de medida em véarios campos
menores, cujo nimero varia conforme
a gualidade e a precisdo do multimetro
e, conseqlientemente, conforme o pre-
¢O desse instrumento,
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E necessario s& preccupar com

a polaridade das pontas de prova
durante a medico da resisténcia?
Ndo, porgue numa resisténcis o sentido
e circuiacEn de uma corrante ndo tem
nenhuma impartancia.

Que fung¢dio t8m as diferentes cores
dos cabos e das pontas de prova num
multimetro?

580 necessérlas para distinguir a polarida:
de quandp s meds 18ns58s & correntes.

A posicio fisica em gue se encontra o
multimetro durante as medigGes
influencia o resultado?

influencia, devendo-se por i550 tomar cui-
dadn. Se, por qualjuer motivo, @ posiodo
do multimetns & mudada de horizontal pa-
ra veriical, & preciso afenr novamente o
aparaiho, afustando & posicdo Zero do
portero,

A calibrag@o ohmica & valida para
qualgquer posicio do seletor, ou

deve ser repetida quando

se muda o campo de medicio?

Fara cada posicdn do seietor & necassdnio
repafir a operacio de calbracio dhmica.

Que efeito produziria uma corrente
externa, em adicdc a corrente

da pilha, sobre o resultado de

medida, na escala chmica?

O resultado seda afierado completamen-
e, porgle @ carrents que circule pela re-
sisténcia se tormaria difersnte {malor, se
adicionada & corrente da pitha; menaor, 8
subtrais. Se & corrante externa for maior
que 8 corrertte proporcionada pala pihe
inferna, o ponteino se desioca em sentido
contrario na ascala) For outro fadp, se a
corrante externa for excessivarnantes alta,
O mecanismo da bobing movel domuitc
meatro poderd danificar-se.

ACIMA: cabos e pontas de prova empre-
gados para ligar o multimetro ac com-
ponente em teste. Sdo dotados de ter
minais tipo “banana” para a ligacdo ao
multimetro.

AQ LADO: neste multimetro a selegdo
das funcgdes é efetuada ligando-se os di-
ferentes terminais, de acordo com a me-
digio a ser feita, Observe-se o botdo pa-
ra ajuste da calibragdo 6hmica, sinaliza-
do com as iniciais REG.
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ACIMA: as diversas posigdes do seleto
para a medicdo das resisténcias.

ACIMA: operacgdo de calibragdo da esca-
la dhmica do multimetro. O ponteirc
ocupa uma posicdo proxima ao zero.

ACIMA: este é um procedimento etrado para medir uma resisténcia, De fato, o resul-

iado da medida é alterado por causa da influéncia das oulras resisténcias ligadas

em paralelo com a primeira,

ABAIXO: levantando um dos terminais, evita-se o inconveniente do caso anterior.

24

Esses campos sao sinalizados no sele-
tor da seguinte forma:
® | x 1 — para medidas na escala das
unidades.
e H x 10 — para medidas na escala
das dezenas.
e R x 100 — para medidas na escala
das centenas.
s [ x 1 K — para medidas na escala
dos milhares.
® R x 10 K — para medidas na escala
das dezenas de milhares.
e Hx 1 M — para medidas na escala
dos milhdes.
Todas as quantidades descritas 530 ex-
pressas em ohms, ou em multiplos de
ohms como kilohms & megaochms.
Mormalmente, nenhurn multimetro dis-
poe de todas as seis posicdes indica-
das, pois elas se sobrepfem umas as
outras.
Mo mercado sdo encontrados, confor-
me o preco, aparelhos de trés, quatro e
cinco posigoes.
A maior precis8o & obtida para medi-
das compreendidas entre 0 zero e o
centro da escala.
O sistermna pelo gual o multimetro deter-
mina o valor da resisténcia & muito
simples: consiste em fazer circular pe-
lo-amperimetro uma corrente fornecida
pela pilha através da resisténcia a ser
medida, de uma forma analoga a gue
12 fol descrita anteriormente. Como a
tensao formecida pela pilha 2 constan-
te, a intensidade da corrente gue atra-
vessa o amperimetro depende apenas
do valor da resisténeia; portanto a in-
tensidade desta corrente pode ser con-
vertida numa medida de resisténcia.
Para evitar que & queda de tensao, de-
vida & descarga e envelhecimento da
pilha, possa causar inconvenientes, o
instrumento & eguipado com uma re-
sisténcia variavel ajustavel atraves de
um botgio externo com o qual deve-se
ajustar o instrumento antes das medi-
ghes, sequindo o procedimento de cali-
bragdo da escala.
Depois de ter selecionado o campo de
medida desejavel, para se proceder a
essa calibragao coloca-se em curto-
circuito as pontas dos cabos ja inseri-
dos nos terminais-fémea do instrumen-
to, o que faz com gue o ponieiro se mo-
va da sua posigéo de repouso para um
ponto préximo ao zero da escala. No
caso do ohmimetro, ele corresponde
ao deslocamento maximo do ponteirg.
Em seguica, gira-se o botdo de ajuste
da resisténcia variavel até gue o pon-
teirg figue em cima do zero. Agora o
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medidor esta pronto para proceder as
medicoes.

Deve-se ter em mente que, se for ne-
cessaria a mudanga da posicao do se-
letor para passar para um outro campo
de medida, & preciso repetir toda a
operacao de calibracdo do instrumen-
to, porgue, variando o campo de medi-
da, a resisténcia interna do aparelho
também & alterada. O botdo de ajuste
dessa calibragédo @ normalmente indi-
cado com os dizeres SET ZERO ou
OHMS ADJ, ou simplesmente Q

Uma vez calibrado o multimetro para
medidas de resisténcia, pode-se proce-
der & medicdo, exercendo uma ligeira
pressao com a ponta de prova scbre o
terminal do componante em teste.

No caso de o componente ja estar liga-
do a um circuito, deve-se tomar a pre-
caucio de desligar a alimentacio des-
se circuito, porgue a corrente que cir-
cula pelo componente se somaria
aguela fornecida pela pilha, falseando
a medida. Essa corrente pode ainda
danificar o instrumento, embora ele te-
nha circuitos internos de protecio.
Outra precaucio a ser tomada & no ca-
s0 de s fazer a medigéo de um com-
ponente quando este esta ligado eletr-
camente a outras. O valor obtide na
mediclo, nesse caso, & sempre inferior
ac real, pois inevitavelmente uma parie
da corrente fornecida pelo multimetro
e desviada e vai circular por outros
componentes, Por essa razdo, é conve-
niente desconectar do circuito pelo
menas um dos terminais do compo-
nente a ser medido.

Cutra aplicagio notavel do multimetro,
quando funciona como ohmimetro, & o
controle da continuidade elétrica dos
circuitos e cabos de interconexgn, de
grande utilidade durante os trabalhos
de reparacio. Um equipamento eletra-
nico, ou mesmo um simples circuito,
compreende uma série de ligaghes e
interconexdes feitas através de cabos,
fios e trilhas de circuito impresso. To-
dos esses elementos fazem as liga-
¢oes eletricas entre os diferentes pon-
tos de um circuito, Portanto. entre os
componentes e as interligacdes deve
haver continuidade, de tal forma que a
corrente possa circular encontrando
uma resisténcia baixa ou nula. Assim,
no teste de continuidade, depois de ter
comutado o seletor do multimetro para
@ posicao R x 1, de ter calibrado o ins-
trumente e conectado as duas pontas
de prova a dois pontos entre os quais
deve haver continuidade elétrica, so-

ACIMA: teste da continuidade de um circuito. O ponteiro indica o zero dhmico quan-

do as duas pontas de prova estido em curto-circuito elétrico,

bre o guadro de leitura do instrumento,
deve-se ler um valor proximo ao zero.
Isso indica gue existe apenas uma pe-
quena resisténecia Shmica devida aos
condutores de interconexdo. Qualquer
interrupgédo de ligagdo pode ser desco-
berta rapidamente, ou quando o poritei-
ro ndo se move, indicando assim a pre-

i5enca de circuito aberio ou guando se

move pouco, indicando alta resisténecia
devido, provavelmente, a uma solda-
gem malfeita. Desse modo, se o pon-
teiro se move mas ndo atings o zero ou

um valor proximo a zero, & sinal de que
ha contatos malfeitos ou soldas defei-
tuosas, gue, neste caso, comportam-se
como s& fossem resisténcias.

Para encontrar o ponto exato do defei-
10, deve-se realizar varios testes, fazen-
do avangar as pontas de prova ao lon-
go dos condutores, de modo a coloca-
las cada vez mais proximas, restringin-
do o trecho do condutor no qual & pro-
vavel a presenca da interrupgao, até in-
dividualizar esse trecho e proceder, en-
téo, & reparacdo necessdria.

ABAIXO: avaria em um circuito impresso {neste caso, nota-se a ruptura de uma tri.

lha). O ponteiro ndo indica continuidade,




ACIMA: as duas trilhas do circuito impresso do desenho estio em svidente curto-cir.

cuito, como mostra lambém o multimetro,

Pode-se também efetuar medidas de
hao-continuidade elétrica, ou seja, me-
didas da efetividade do isolamento en-
tre dois pontos. Para esse fim coloca-
se as duas pontas em pontos totaimen-
te isclados, e que ndo estejam ligados
a nenhum elemento condutor, Para es-
se tipo de teste o seletor do multimetro
deve ser colocado na posicéo de maior
escala de resisténcias e a calibragan
deve ser feita. Colocadas as pontas de

prova entre 0s pontos desejados, o
ponteirc ndo deve se mover ou deve
mover-se bem pouco. No caso em que
entre os deis pontos estiver ligado um
capacitor, seré observado um répido
deslocamento do ponteiro até a posi-
¢do indicativa de resisténcia zero, se-
guido de um lento retorno a uma posi-
Gao préxima aquela de partida. Esse fe-
ndmeno & devido & carga do capacitor
pela corrente, fornecida pelo multime-

ABAIXO: o desenho ilustra a medida da tensio de uma pilha.

tro, guando na posicéo de ohmimetro.
Se o ponteiro permanece estavel sobre
0 Zero ou sobre um valor intermediario
de resisténcia, isto significa gue existe
algum defeito no capacitor como, por
exemplo, um curto-circuito ou a ruptu-
ra do dielétrico.

Todos esses procedimentos de verifica-
G40 530 aplicaveis para o teste dos dio-
dos, dos transistores e dos semicondu:
tores em geral, Num diodo, deve-se re-
gistrar uma resisténcia minima quando
& corrente o atravessa na direcdo gue
vai do anodo para o catodo (anodo posi-
tiva em relagdo ao catodo). Se, aoinves
disso, a corrente circula na direcéo
oposta, a resisténeia registrada deve
ter um valor muito alto (anodo negativo
em relacac ao catodo). Seistondo ocor-
rer, o diodo esta defeituoso.

O mesmo procedimento pode ser ado-
tado com o transistor, aplicando as
pontas de prova entre oz terminais da
juncdo base-emissor ou entre os termi-
nais da juncdo base-coletor, levando-
g2 em conta se se trata de um transis-
tor NPN ou PNP,

Ao testar diodos e transistores, nio se
deve esguecer que a pilha interna do
multimetro tem a polaridade orientada
de tal forma que o pdlo positivo & ligado
ao terminal de saida sinalizado com o si-
nal menos (-), e o pdlo negativo, ao ter-
minal mais (+ ). Assim, a corrente (de
cargas positivas) circula no sentido: ter-
minal {-), cabo preto, componente em
teste, cabo vermelho & terminal { + ).
Um outro importante grupo de medi-
gbes & constituido por aquelas gue po-
dem ser feitas quando o multimetro
funciona como voltimetro.

Para isso, o seletor dispde de diver-
sas posicdes que permitem a medicio
da tensao entre dois pontos: algumas
para tensdo aliernada, e outras, para
continua,

No quadro de leitura ha um certo nu-
merc de escalas, correspondentes a
algumas das posigdes do seletor, de tal
forma gue o valor indicado no seletor &
o maximo admissivel na escala sele-
cionada. Entre esses valores deve ser
escolhido o que melhor se adapte &4 or-
demn de grandeza da tensao a ser medi-
da. Por todas essas razdes, & necessa-
ric um cerfo periodo de familiarizago
com o aparelhe, a fim de evitar dividas
g até erros na hora de usa-o,
MNormalmente procede-se da seguinte
forma: primeiramente verifica-se se a
tensdo a ser medida € continua ou al-
ternada, ajustando assim o seletor &
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opdo desejada; depois seleciona-se o
campo de medida {a escala) dentro do
gual espera-se estar compreendido o
valor a ser medido. Uma vez axaciga-
das essas operacbes, pressiona-se [i-
geiramente as pontas de prova sobre
05 dois pontos escolhidos e 1852 no
mostrador de leitura o valor indicacdo
pelo ponteirg, Quando estiverem sendo
medidas tensdes continuas, as pontas
devemn ser dispostas de modo que a
polaridade do instrumento correspon-
da & da tensdo a ser medida. Portanto,
o cabo vermelho ligado ao terminal { + )
deve ser colocado em contato com o
ponto positivo, enguanio gue o preto li-
gada ao terminal (-) deve ser aplicado
ao ponto negativo do circuito. Para as
medidas de tensdes alternadas, natu-
ralmente, ndo € necessario levar em
consideragdo a polaridade.

Quando nao se conhece nem aproxi-

ACIMA: operacdo de teste de um diodo. O multimetro, neste caso, deve indicar con-
tinuidade num sentido, mas ndo no outro.

madamente o valor da tenso a ser
medida, ou ainda ndo se conhece a po-
laridade, & necessario comegar as me-
dicdes com o seletor na posigdo cor-
respondente aoc campo de tensdes
mais elevado. Se o ponteiro se desloca
um pouco a esguerda, a polaridade de
colocagao das pontas esta errada e
deve-se inverter a posicio das pontas.
Em seqguida, deve-se procurar o campo
de medida mais indicado, rodando o
seletor aié que seja obtido o desloca-
mento maximo do ponteiro, sem gque
ftodavia seja alcangado o fundo da es-
cala. E muito importante seguir o pro-
cedimento descrito porgue, caso con-
trario, arrisca-se a provocar danos difi-
cilmente reparaveis ou mesmo irrepa-
raveis ao instrumento.

Um fator que determina a gualidade do
multimetro, guando funciona como vol-
timetro, € sua resisténcia interna, gue

ABAIXO: a foto ilusitra todas as posicdes de medida do seletor de um multimeiro,
tanto em correnle allernada quanto em corrente continua.

Quando se testa a continuidade de
um circuito, @ necessario levar

em conta a polaridade?

Nao, desde que ndo esteja insenda no oir-
CUio UM semicondutor.

0 que se deve fazer quando se deseja
medir a tenséo mas ndo se conhece

a sua prdem de grandeza?

E preciso comecar a madicdo comutando .,
0 sglelor na posigdo corrsspondente a8
uma escala de valor mals alfo, descends,
depois, até encontrar & escala gue seia
mais adeguada.

A resisténcia intema @ constante ou
depende do campo de medida
escolhido?

0 campo de medida escathido determing
sempre @ resisténcia inferna,

O que deve ser feito se a comrente
absorvida pelo multimetro, durante

& medigcéo de uma tensdo, altera

o funcionamento do circuito em teste?
Deve-se sefecionar um campo de medida
Superiar,

deve ser & mais alta possivel. Esse fa-
tor de qualidade ja foi explicado guan-
do analisamos os voltimetros. A resis-
téncia interna determina a corrente ne-
cessaria ao instrumento para efetuar a
medicao, corrente que & absorvida dos
pontos em gue o aparelho estiver liga-
do. Essa corrente deve ser muito baixa,
para nao alterar o funcicnamento do
circuito ou do aparelho que se estd
examinando, com o indesejavel resul-
tado de uma medida falsa.
A resisténcia interna € geralmente ax-
pressa em ohms por volt (@), portan-
o, sua grandeza varia em fungio do
campo de medida, isto &, da posig8o
escolhida do seletor. Para esclarecer
melhor este ponto importants, vamos
&7




ACIMA: no centro do quadrante de leitura estio indicadas as escalas de medigdo de
tensdes e correntes de um multimetro,
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ACIMA: indicagdes de resisténcia interna de um multimetro gque mede tanto tensdes
continvas quanto alternadas.

ABAIXO: diferentes valores de resisténcia interna gravados num quadrante especial
de um mullimetro de outro tipo.

V = 20000 Q/V
V ~ 4000 Q/V

ACIMA: posicdes de medida de tensées
continuas de um seletor com comuta-
dor rotative.

admitir que temos um instrumento co
uma resisténcia interna de 10000 W
com possibilidade de selecionar quatrg
campos de medida correspondentes &
1000V, 300V, 80V e 6 V. Para cada
posicao a resisténeia interna sera:
® Escala de 1000V

Ri = 10000 @V x 1000 V =

10000000 @
& Fscala de 300V

Ri = 10000@V x300V =

3000000 2
® Escala de 60 V

Ri = 10000 @V =60V = 600000 2
e Fscalade g

Ri = 10000 @V x 6V = 60000 @
Esta resisténcia interna, que afeta dire-
tamente a medida, provoca, as vezes,
a selegao de um campo de medida
mais elevado gue o necessario, obten-
do-se uma leitura de medida com pre-
cis@o ligeiramente inferior, porém mais
proxima do valor real, ja que o multime-
tro afetou menos a tensdo entre o3
pontos do circuito onde a medida esta
sendo feita. Evidentemente, existe um
compromisso otimo de escolha entre a
precisdo de leitura na escala e o efeito
de carga do multimetro.
Mormalments, para as tensges alterna-
das, a resisténcia interna & menor do
gue para tensfes continuas, por causa
da mudanga de funcionamento do apa-
relho. Ambas as caracteristicas do ins-
trumento, porem, sdo indicadas ou no
guadrg de leifura do instrumento ou no
manual de uso e manuencao.




Peca os kits da segdo MONTAGEM.

E aprenda na pratica!l

Eletrénica Passo a Passo oferece esta
grande oportunidade a vocé. Reserve
agora mesmo os kits da secéo
MONTAGEM (que também estdo na
ultima capa deste nimero). Vocé
recebera seu pedido pelo Reembolso
Postal e, através das instrucdes dos
fasciculos, ira construir e utilizar sua
propria aparelhagem eletrénica.

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 comegara a
aprender fazendo!

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

! desejo receber pelo Reembolso Postal
I 308 seguintes kits da segio MONTAGEM,
IS gue completam minha colegéo

| Eletrénica Passo a Passo, na pratica.

I

: l

Sa vock
Quiser o kit
| QUANTIDADE DESCRICAD menlade, PRECO
=T
| um X agui,
|
I
L
|
I
|
|
L
¥
I
1 MNome
| Endereco
|
| Cidade Est
| cep Data I |

I Assinatura

| Obs.: nao mande dinheiro agora. Pague 50 ao receber seu pedido.
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validade dos pregos dos kits. Se
elas estiverem vencidas, consuite
o Servigo de Atendimento ao
Leitor, pelo tel. (011) 268-6288 e
solicite precos atualizados antes
de fazer seu pedido destes
aparelhos ou de outros dos
fasciculos anteriores.

1? 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 criancas e pessoas doentes até
alarme contra ladrbes e
comunicagtes entre automoveis.

KIT (para ser montada)
preco: Cr§ 13.280,00

KIT montado
preco; Cr 14.400,00
(mais as despesas de correio)



PASSO A PASSO

2° KIT DE MONTAGEM:
DIMMER

Este aparelho & muito interessante
pois permite regular a intensidade
de luz de uma ou mais |Ampadas
até 150 W. Voceé pode fazer o
efeito de um creplsculo,
automaticamente, a partir de uma,
iluminagdo normal, ou variar a
intensidade de luz de uma sala,
manualmente, a seu gosto. Ele
pode também ser usado para
regular a velocidade de certo tipo
de peguenos motores.

KIT (para ser moniado)
preco: Cr§ 16.200,00

KIT montado
preco: Cr$ 17.800,00
{mais as despesas de correio}

3° KIT DE MONTAGEM:
TIMER

Trata-se de um aparelho muito Gtil,
gue liga e desliga aparelhos
elétricos ou eletrdnicos, em tempo
programavel de 3 minutos a 4
horas e 30 minutos.

KIT {para ser montado)
preco: Cr$ 56.200.00

KIT montado

preco:; Cr§ 59.400,00

(mais as despesas de correio)

Nota: As explicacdes das
moniagens estdo dentro dos
nossos fasciculos.

Prego valido até 30/08/84



