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O TRANSFORMADOR (1)

Gracas ao transformador, pode-se converter uma tensdo alternada, de valor e
intensidade de corrente determinados, em uma outra tensdo, sempre alternada, mas
de valor e intensidade de corrente associada diferentes. Neste capitulo, vocé vai
conhecer principios basicos da opera¢do desse importante componente.

O transformador & um dispositivo ca-
paz de converter uma dada tensao al-
ternada, de valor e intensidade deter-
minados, em outra tensdo, alternada,
de valor e intensidade de corrente dife-
rentes, mantendo constante a poténcia
(que & igual ao produto da intensidade
da corrente pela tensao).

O funcionamento do transformador ba-
seig-se nos principios da indugdo ele-
tromagnética. Segundo estes princi-
pios, o campo magnético variavel, pro-
duzido por uma corrente alternada gue
circula num condutor enrolado num nd-
cleo de material magnetizavel, gera
uma certa tensdo em outro enrolamen-
to condutor, independente do primeiro,
gue esteja enrclado no mesmo nlcleo.
De fato, quando uma corrente elétrica
circula numa bobina de fio condutor,
esta se comporta como um iméa.

Este fendmeno verifica-se tanto com
correntes continuas guanto com cor-
rentes alternadas. Em torno da bobina
cria-se urm campo magnético, constan-
te no caso de uma corrente continua e
flutuante no caso de uma corrente al-
ternada. O campo magnético exerce
sua influéncia sobre todos os objetos
colocados proximos a ele, independen-
te do fato de estarem em contato com
a bobina. Se esta (ltima estiver enrola-
da num nicleo de ferro em forma de
um anel fechado, o campo magnético
se concentra nesse anel,

Caso em torno do mesmo ndcleo seja
enrclada uma outra bobina, esta sera
atravessada pelo campo magnetico
produzido pela primeira. A bobina, gue
produz o campo magnético, € chama-
da enrolamento primario, enguanto a
segunda & chamada enrolamento se-
cundario. Se o campo magnético pro-
duzido pelo primério é constante, sobre
a segunda bobina nado sera induzida
nenhuma tensio.

ACIMA: gquando uma corrente circula por uma bobina, faz com que essa bobina se
comporie exatamente como um ima.

ABAIXO: duas bobinas enroladas num mesmo niclec formam um transformador,
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ACIMA: vista das partes que compdem
um transformador; carretel poria-bobina
e nicleo dividido em duas partes de for-
ma caracteristica (E-l).

AQ LADO: asta é a estrulura padrio de
um transformadeor de alimentacdo.

Se, no entanto, o campo for variavel, is-
to &, obtido através da aplicacdo de
uma tensdo alternada no primério, no
secundério se induzuma tensdo igual-
mente variavel. Esta tensdo € propor-
cional & velocidade de variagdo do flu-
#®0 magnético provocado pela tensdo
aplicada no enrolamento primario, ten-
do por isso a mesma fregiéncia,

Tanto a intensidade da corrente quanto
a tensfo no secundaric podem ser
maiores ou menores em relagédo ao pri-
rério, dependendo da relagio de espi-
ras enire as duas bobinas e da espes-
sura dos condutores utilizados nos en-
rolamentos. Evidenternente, a poténcia

ACIMA: pequeno transformador com um s6 enrolamento se-
cundério. Como se vé, o primario & dividido em duas partes
para permitir a ligagdo em 110 ou em 220 V.
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de entrada e de saida do transformador
mantem-se constante, se forem des-
prezadas as perdas.

Em outras palavras, o funcionamento
do transformader depende do nimero
de espiras do enrolamento primario e
do enrolamento secundério.
Teoricamente, a razio entre a tenso
de sajda no secundario e a tensdo de
entrada no primario é igual 4 razdo en-
tre o numero de espiras das duas bobi-
nas. Por exemplo: num transformacdor
com enrolamento priméario de 10 espi-
ras e com enrglamento secundario de
20 espiras, obtém-se a razéo de trans-
formagao dividindo o nimero de espi-

ACIMA: transformador com dois .
extremidade, no ponto assinaladoc oo

ras do secundario pelo nimero de espi-
ras do primario. Neste caso, ela seria
expressa da seguinte maneira; n =
20110 = 2. Isto significa que, aplicando
a0 primario uma tensdo alternada de 1
V, seria obtida uma tensdo de 2 V no
enrolamento secundario.

Assim, através do acoplamento dos
dois enrolamentos, ocorre uma trans-
misséo de poténcia elétrica. Isto signifi-
ca que, se a tensao obtida na saida for
aplicada a um circuito, a corrente que
circulard através dele dependera tam-
bém da razdo de transformagéo. No
exemplo citado, supondo-se gue uma
resisténeia de 2 Q seja ligada ao se-




cundario, a intensidade da corrente  ser subdivididos em diversas catego
que circulard por ele serd, aplicando 2 rias. A classificagio geralmente adota-
lei de Ohm, I, = VIR = 2volts/2 ohms  da & a seguinte; Suntipo S Jensloss s o
=1 {.lm‘p‘er_e. A poténcia absorvida pe- e Transformadores de alimentacio. quando se aplica uma tensdo
la resisténcia &, neste caso, de 2 volis x e Transformadores empregados em continua no priméario?
1 ampére = 2 watts. Esta poténcia, ob-  audiofregiiéncia. Nio se obfem tenséo induzida, porgue,
viamente, deve ser fornecida pelo pri-  ® Transformadores empregados em GEEI0 CHAGL S CRRnD SaiIGRRaT =
mario; portanto, a corrente que circula  alta fregliéncia. ik
atraves deste Ultimo serd |, = poténcia e Transformadores de pulso e outros. Por que na construcio de um

g [tensdo = 2watts/1volt = 2ampé  Os transformadores de alimentagdo transformador deve-se empragar
res. Arazioentre a corrente de saidae  devem funcionar sempre com a mes- um nocleo?
a de entrada ¢, da mesma forma, dada  ma freqiéncia, que ¢ aquela da tensao s Sy o Mo N i

¢ por I/l = 12 = 0,5 resultado que € da rede: 50 ciclos por segundo na Eu- e ﬂggﬂ do campo magnético,
igual ao inverso da razdo de transfor-  ropa e B0 ciclos por segunde na maior conduzindo-ihe o fluxa,

! magdogue eran = 2({1/n = 0,5). Co- parie dos paises americanos.
mo se pode observar, gracas aos  Este fator determina em grande parte o D oTommedor pode poesul
transformadores € possivel transportar  tamanho do nicleo, porque, para po- ;,,?: ::J: :,?};’,g,:;,;;f;‘;?,mgzm -
correntes € tensdes determinadas e  téncias iguais, quanto maior for a fre- uma diferente razso de transformacao,
converté-las em outras, de caracteristi-  gliéncia menor sera o nicleo. Um ou- a qual permite obter em caga secundd-
cas mais adaptadas as necessidades  tro fator que influi na dimenséao do ni- rlo tensdes diferentes.
O odeoorion o SoncaqUS dove ol SIS | o s pomivel caouara ol

. : absorvida pelo enrolamento primério
do em consideragdo € o rendimento  rolamento secundario. de um transformador com varios
do transformador. Este parmetro €  Levando-se em conta os fatores acima secundarios?
conseqiiéncia do fato de que as condi-  expostos, os nlcleos sdo construidos Somando & poténcia de todos os secun-
gOes ideais, em que toda a poténcia  nos formatos mais indicados para cada e
fornecida pelo primario & transmitida  situagdo, com conjuntos de lAminas transformador. Se este dado ndo for co-
ao secundario, dificiimente ocorremna  sobrepostas e fixadas com alguns pa- nhecido, pode-se considerar & poténcia
realidade. Verificam-se nos enrolamen-  rafusos munidos de porcas. O tipo de procurads como sendo aproximada-
tos e no nicleo do transformador per-  nicleo mais difundido & aquele chama- g;f:”’ﬁdé'ﬂrﬁ i sgg’;é:ar;isamrgggfs dos
das de poténcia, que se transformaem  do E-|, composto de dois “pacotes’” de % i ey
calor. Portanto, no primdrio devemos  laminas que apresentam a forma des- A intensidade do campo magnético
fornecer uma poténcia superior aquela  sas duas letras. dep:nda d; ctnl;tnta do primaric
i : E E ou & Cconstanie

que efetwgrqente € absorvida na saida  Outro tipo & 0 tnrqldai, em que os en- A iianisue do CAmEE Ml e
do secundario. rolamentos sdo feitos num nucleo fe- pende inteiramente da corrente que cir-
O rendimento & definido como a razio  chado em forma de bastéo, cuja se¢io cula pels primério do transformador.
entre a poténcia de saida e a poténcia  tem o formato de um anel circular. Ou- Portanto, aumenta & diminui No mesmo
de entrada, r = Pot. Sec./Pot. Prim. Es-  tros transformadores t&ém seus enrola- i
te valor & sempre inferior a 1, que re-  mentos colocados em invdlucros de
presenta o caso ideal. ferrite {(material ceramico eletromagneé-
De acordo com a fungdo gque desem-  tico) para otimizar o acoplamento entre
penham, os transformadores podem  primdrio e secundario.

|

i

ACIMA: transformador construido num nicleo toroidal. Pode-
se notar que o enrolamento secundério é enrolado sobre o pri-
mario, separado deste por uma camada isolanie,

ACIMA: transformador com diversos secundarios ligados em
série. Nesie caso, pode-se obter a tensdo de um 506 enrola-
mento ou a soma das fensdes de todos os enrolamentos.
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A SOLDAGEM: TECNICA E PRATICA (1)|

As soldagens s&o operacgoes importantes executadas durante a montagem de um
aparelho eletrénico. O processo consiste em unir dois condutores pela adicdo de um
ferceiro material condutor, que estabelece uma ligagdo permanente e de baixa
resistividade entre eles. Este terceiro material se funde a uma temperatura mais
baixa, formando uma liga intermetalica.

A soldagem se destaca, entre os varios
processos de se colocar permanente-
mente em contato dois condutores, por
suas excelentes caracteristicas de ra-
pidez, seguranca, baixo custo e simpli-
cidade.

O processo de soldagem consiste em
unir dois condutores (terminais de
componentes, fios, cabes, chassis me-
talicos, etc.) pela adigao de um terceiro
material condutor, gue pode ser fundi-
do a uma temperatura mais baixa, for-
mando uma liga intermetalica entre os
trés condutores.

Os dois condutores sio envolvidos pe-
lo material em estado liguido; em se-
guida, o conjunto & resfriado até atingir
a temperatura ambiente. A solda solidi-
fica-se & a jungdo esta feita. A liga gue
se forma garante uma unido rigida, per-
manente e de baixa resistividade entre
os dois condutores.

As superficies dos condutores a serem
soldados devem ser, antes de tudo, po-
lidas, pois a presenca de resquicios de
oxidagdes, de defeitos ou de gualguer
outro tipo de sujeira pode fazer a solda-
gern deteriorar-se mais rapidamente,
alérm de provocar uma resisténcia ele-
vada entre os dois condutores. Isto
ocorre porgue, independentermnente de
o soldador fornecer temperatura sufi-
ciente a superficie dos metais, estes
ndo atingirdo tal temperatura, devido
ap efeito termoisolante do dxido ou da
sujeira que recobre a superficie. Este
fendmeno pode impedir total ou par-
cialmente a formagdo do composto in-
termetalico, dando origem &s chama-
das soldas frias.

A liga metélica empregada no procedi-
mento de soldagem € um elemento de
grande importancia. Composta de dois
metais principais, o estanho e o chum-

2

ACIMA; ampliagédo da extremidade de um fio de solda. Os cinco canais internos cén:
tém a resina necesséria 4 soldagem.,

ABAIXO: nesia ilustragdo esid representada a soldagem do terminal de um compo-
nente ac anel de um circuito impresso.




bo, em propeorgéo aproximada de 60%
de estanho & 40% de chumbo, pode
ser encontrada no mercado sob a for-
ma de fio, chamado normaimente fio
de estanho. Em geral, os fios de solda
comerciais fundem-se a uma tempera-
tura de aproximadamente 190°C,
O fig de solda contém ainda uma resina
especial, sem a qual a alta temperatura
; de soldagem aceleraria a oxidacdo das
partes a serem juntadas, dificuitando ou
mesmo impedindo a operagio.
e Alem disso, essa resina facilita a solda-
gem, limpando as superficies e prote-
gendo-as do ar, enguanto se trabalha.
Se, mesmo assim, a solda ndo pegar
nas superficies, s0 pode existir uma ra-
zap: sujeira ou camada de oxido. O
problema pode ser resolvido facilmen-
te, limpando-se o local com o auxilio de
uma lixa fina.

Como trabalhar
A principal ferramenta no trabalho de
soldagem & aquela que fornece o calor
necessario a fusBo do material: o sol-
dador elétrico. Essa ferramenta deve
ser de boa qualidade, para gque o traba-
lho possa ser feito sem problemas.
Antes de realizar a soldagem, prepare
05 componentes, fios ou outros ele-
mentos a serem unidos, colocando-os
nas respectivas posicdes de monta-
gem, providenciando uma boa fixagao
mecanica ou simplesmente inserindo-
05 no circuito impresso. Lembre-se
sempre: a solda & uma ligagéo elétrica
gue ndo garante uma alta resisténcia
mecanica nas ligagdes entre as partes
s0ldadas.
Ha dois méetodos para soldar os termi-
nais dos componentes, que diferem
guanto ao momento em gue se corta
0s pedacos excedentes do terminal,
antes ou depois da soldagem.
No primeiro, a liga fundida cobre toda a
extremidade do terminal, melhorando a
b qualidade da solda e evitando as su-
cessivas manipulagfes para cortar o
pedago restante, durante as quais hd o
T risco de se danificar a solda. No entan-
to, esse metode tem inconvenientes:
exige uma grande precisao na determi-
nagdo do ponto de corte do terminal,
para gue ndo figue muito curto nem
muito comprido; além disso, os compo-
nentes podem facilmente cair do cir-
cuito impresso, a menos gue se dispo-
nha de uma base de apoic para o0s cor-
pos durante a montagem. O segundo
|  sistema permite uma fixacdo mais facil
dos componentes ja inseridos em suas

ACIMA: segcdo de uma solda sobre um
circuito impresso de uma 50 face. O es-
tanho recobre completamente o “né” e
sobe ligeiramente pelo fio.

ACIMA: carretel de fio de solda. Noia-se
a inscrigdo 60/40, que indica o percen-
tual de estanho (60%) e chumbo (40%:)
contido na liga.

NOCOES TEORICAS

Qualquer condutor presenta uma centa opo-
sicdo @ passagem da corrente. A maior ou
menor rasistividade depends do numero de
efefrons que, em cada material, podem ser -
berados & circular através dele (eldtrons “i-
vres” Depende fambém do fato de gue os
atomos do material @ os elgirons restantes es-
tan em um estado e constante agitacdo ter-
mica, devido & energia que recebem do meio
ambiente sob forma de calor,

O numero g amolitude das oscilagdes dos ato-
mos. g elétrons ndo-ivres diminwem quando
se abaixa @ temperatura, e tendam a desapa-
recer quando se atinge uma lemperatura pro-
xima ao zero absoluto, que corresponde g
273,16 graus abaixo de zero.

Em temparaturas préximas a esla, obldm-sa
uma resistividade minima. AlQuns materisis
passam para o eslado de supercondutores,
COMTT resistividade igual & zero. Isto significa
Gue, se em um anel fechado de um supercon-
dutor for induzida uma corrente eletnca, esta
confinuara circulando indefinidaments, Sem
nemhumea alleracao.

Hé tambem o fendmeno opasto: aumentando-
s a lemperalura de um condutor, Cresce sua
resisténcia, sxcefo em alguns casos parficu-
lares. Este fendmeno, entretanto, ndo lem
grande importéncia em circuifos amairdnicos
COVTILINS, &M que 85 variacoes de lemperaturs
Sd0 peguanas,

Jé definimos anterdorments & resisténcia s
paclfica de cada material condutor, empre-
gandao un parémetro dencminado resistivida-
o, cujo simbolo & & lefra gregd md (o). As dF
mensdas fisicas dos conduiores, junto com a
resistividade, deferminam sua resistdncia.
Condutores de secdo Makor pOssue: resis-
t8ncia menor, Quanio maior o comprimenio
do condutor, maior 3 resisténcia. A resisién-

A resisténcia elétrica

cid oe um candutor € delermingda pelos trés
fatores descritos acima (resistividade, secdo
& comprimentol, expressa pels seguinte for
muar R = g £ em gue R & a rasisténcia
que se degajz calcularn, o & 4 resistividade, 16
o comprimento do condutor em melros {m) e
A a sraa da sacdo em milfmelros quadrados
{mme). Desta formula deduz-se qus, entre dofs
condutares de mesmo compriments e drea
de sagdo, pode axstir uma diferencs de resis-
t8noia devida aos materais com que foram
CORSHNg0S.

Como exempola, @ formecids em seguida a re-
sistividade de alguns matenials congulores em
ohm-crt: prara, 14947 Q -cmy; cobre, 7155 @
-Gm; ouro, 204 Q -cmy; aluminio, 2509 .cm; es-
tanho, T000Q cm; chumbe, 18208 -cm; cro-
mo, 1538 @ om; riquel, 625 Q2 -cm,

FPara construir um resistor, um dos compo-
nentas mais utifzados am eletrénica, & prafe-
rivel ussr materialis de maior resiztividads.

O conceito de resisténcia permitiy &0 fiskco
Chm desanvoiver uma das ks fundamentais
da eletricidads, que relaciona os trés fafores
que regulam todo o funcionamento de gualk
quer circuito elétrico ou eletrdnico. Esta lei
chamada lei de Chm, diz que a diferenca de
pofencial, ou tensdo, gue s2 observa nos fer-
minais de um condufor percorndo por uma
correnta, & fgual ao produte de mansidade
desta corrents pela resisténcia do condufor,
Tudo iss0 pode Ser eXpresso pela formola: V
= |, A, onde V éa lensdo, | & a inlensidade da
corrents & A & a resisténcia. Com asta formu-
la poda-se obter o valor da rasisténcia, se fo-
rém conheckios 05 valkores da intensidade da
corrents e da tensac: R = W se nesta uitima
férmula foram empregadas as unidades de
medida valt & ampére, o valor da resEiéncia
B8rd @xprasso em ohm.
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ACIMA: estanhamento da extremidade decapada de um fio flexivel.

posigdes no circuito. Entretanto, & pre-
Ciso cuidado: ao cortar os terminais,
use uma ferramenta de boa qualidade,
para ndo exercer nenhuma tracdo so-
bre a solda ja terminada.

Qualguer gue seja o sistema adotado,
as extremidades dos terminais devem
sobressalr 1 ou 2 mm, no méximo, da
solda ou de gualguer outro suporie.
Para a soldagem de cabos ou fios iso-
lados deve-se, antes de tudo, remover
o material isclante que recobre a extre-
midade a ser soldada. Decape 4 ou 5
mm da extremidade do fio, tomando
cuidado para ndo danificar o condutor.
Um conselho: antes da soldagem, es-
tanhe a regido decapada, aplicando a
ponta do soldador e o fio de solda, ape-
nas pelo tempo estritamente necessa-
rio, sem danificar a capa isolante. Dei-
x& um trecho ndo estanhado de cerca
de 2 mm a partir da extremidade da ca-
pa do fio.

Para os principiantes, recomenda-se
gue o trabalho seja iniciado pelas sol-
dagens situadas fora do circuito im-
presso como, por exemplo, os termi-
nais de ligagdo dos potencitmetros,
conectores, etc. Assim, adguire-se
maicr habilidade antes de realizar sol-
dagens mais dificeis.

Para efetuar a soldagem, encoste a
ponta do soldador as duas partes em
contato, para aquecé-las. Depois, apro-
xime o fio de solda, gue entra em con-
tato fisico com a parte j4 aquecida, fun-
dindo-se e espalhando-se. Nao demore
muito para efetuar a soldagem. Uma
solda normal deve durar de 5 a 8 se-
gundos, ndo mais que isso, Uma solda-
germn demorada danifica o componente
par excesso de calor e pode provocar,
no caso de se fazer soldagens em pla-
cas de circuito impresso, o desloca-
mento dos filetes de cobre.

& guantidade de estanho empregada
deve ser suficiente para cobrir comple-
tamente a regifio, deixando, porém,
transparecer o perfil dos condutores
soldados, o gue indica que a solda esta
bem feita. Depois disso, deixe esfriar,
sem tocar na parte soldada antes que
atinja a temperatura ambiente.

Se for preciso mudar a posicdo de
gualquer condutor, faga-o antes de
executar a soldagem ou depois que a
solda estiver completamente fria.

AQ LADO: cabo soldado ao “nd” de um
circuito. Através do estanho transpare-
ce a silhueta dos fios condulores.
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AMPLIFICADOR ESTEREO
DE 48 W RMS

Este amplificador de som, cuja montagem estamos sugerindo, foi projetado para
automoveis. Ele aumenta a pequena poténcia dos radios e toca-fitas para 48 W.
Seguindo as instrucoes, vocé pode montar o amplificador e melhorar a qualidade do

® som do seu carro!

1. Pegas que fazem parte do kit @ que serdo usadas na mon-
tagem do amplificador.

2. Resistores wsados nas placas dos 2 reforcadores e na
placa da chave.

O tracado
dos circuitos

Estes 580 08 desenhos dos dois
circuitos JMpressos Necesss-
rigs para a moniagem doampli-
ficador, um, da placa dos refor
gadores, @ oulro, da placa da
chave, Como gles sa encor-
tram em tamanho natural, € s0
copid-los em papel milimatrado,
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Um dos aparelhos mais desejados por
todos os que praticam a eletrénica co-
mo hobby & o amplificador de som. Ele
pode ser usado no automaovel e em ca-
sa, como reforgador para radios, em
tape-decks = aparelhos de som.

O aparelho gue propomos aqui, um
amplificador de som, foi projetado para
ser usado em automdveis, para au-
mentar a pequena poténcia disponivel
dos radios e toca-fitas até atingir 48 W
reais, ja que na maioria das vezes nao
chega a 20 W nos melhores circuitos.
E claro que existermn possibilidades de
se adaptar este amplificador que esta-
mos ensinando a fazer para funciona-

3. Capacitores cerdmicos, que serdo
usados nas placas, e 2 espaguetes e 1
led, que serdo montados na caixa.

6. Circuitos integrados TDA1510 montados cada um em ca-
da placa do reforgador.

mento domestico, desde que se faca
uso de uma fonte propria, reforcando o
som de aparelhos menores, tais como
tape-decks, toca-discos ou aparelhos
"trés em um''. '
Entretanto, nossas explicagtes sdo da-
das em fungéo da utilizagdo do amplifi-
cador no automaovel,

Este amplificador sera intercalado en-
tre o radio (ou toca-fitas) e os alto-falan-
tes do seu carro e serd alimentado pela
propria bateria do carro, que é de 12 V.
O seu uso serd extrermnaments simples;
quando vocé pressionar o Unico con-
trole gue existe na parte da frente ele
entrara em acdo, aumentando para até

4. Capacitores eletroliticos gue serdo
soldados nas placas dos reforcadores.

48 W reais (RMS) a saida de som. Veja
bem gue dissemos até 48 W. Pois, co-
mea todo amplificador, a poténcia maxi-
ma depende do volume: guando au-
mentamos o volume de um aparelho
desse tipo estamos aumentando a po-
téncia aplicada nos alio-falantes até o
maximo previsto.

Femamentas necessarias

As ferramentas exigidas sao;

® ferro de soldar pequeno, até 30 W, ©
com ponta fina

® alicate de corte lateral

® zlicate de ponta fina reta

e chaves de fenda

5. Chave de 8 pélos x 2 posiges e o
botdo plastico.

7. Dois conjuntos de radiador de calor, porcas e parafusos

que serdo montados nos circuitos integrados.




e chave Phillips

® Morsa

& cerra de corte.

Se vocé ndo adquirir o kit como base,
deve ter também todos os recursos pa-
ra fabricar as placas de circuito im-
presso (3), cujos desenhos s3o dados
em tamanho natural nesta secéo.

Componentes

Como os demais aparelhos descritos
nesta secao, este também & disponivel
na forma de kit. Este kit contém todas
as pecas exigidas para a montagem do
aparelho, além da caixa dos elementos
necessarios para a fixagao e ligagéo

8. Placas de circuitos impressos: 2 maiores, para a montagem 8. Caixa melilica do amplificador, formada pela tampa, fun-

dos reforgadores, @ 1 menor, para & da chave, do e alga, conjunto de espagadores de fenolite, parafusos,

10. Detalhe do conjunto formado por 4 espacadores de fe-
nolite, 3 borrachas de passagem, porcas e parafusos.

no seu automovel. Antes de comecar a

montagem, confira todo o conteldo do

kit, certificando-se de gue esta tudo em

ordem:

e 2 placas de circuito grandes

® uma placa de circuito menor

® 2 circuitos integrados TDA1510

® 25 resistores com valores diversos
{gue serio especificados pelas co-
res das faixas no momento oportuna)

® 10 capacitores cerdmicos de 100
nF, gue podem aparecer com a mar-
cacdo 104 ou A1

® ? capacitores ceramicos de 330 pF,
gue podemn aparecer com & marca
n33 ou 330
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* 6 capacitores eletroliticos de 100 uF
e 2 capacitores elefroliticos de 4,7 uF
e 2 capacitores eletroliticos de 47 uF
® 2 dissipadores de calor de aluminio
® 1 chave de 8 polos x 2 posicdes

e 1 botdo plastico para a chave

e 4 parafusos de 3 x 10 mm

® 4 parcas de 3 mm

® 12 parafusos 3132 x &/8

e 12 porcas de 3/32

® 4 espacadores de fenolite

* 3 borrachas de passagem

® 20 cm de fio blindado

® 12cmde fionu parafazer os jumpers
e 70 cm de fio vermelho

® 110 cm de fio preto

porcas e 3 borrachas de passagem.,

das placas.

11. Conjunto de fios que serdo usados nas interligacdes




® 40 cm de fio verde

& A0 cm de fio amarelo

# 80 cm de fio laranja

& B0 cm de fio azul

® 1 caixa (tampa, alga e parafusos)
* 1 led vermelho

® 2 espaguetes

® solda para execucdo do trabalho.

Montagem
Para facilitar o trabalho, a montagem
sera dividida em quatro etapas:

1) Montagem dos reforcadores
Os reforgadores (boosters) sdo os cir-
cuitos amplificadores propriamente di-

tos, onde se encontram 0s componen-
tes ativos gue elevam a poténcia do
som do aparelho do seu carro.

Como este amplificador € estereoféni-
co, devem ser feitas duas etapas de
ampliacdo, uma para cada canal, ca-
da uma fornecendo com seu circuito
integrado 24 W de poténcia.

Todo aparelho estereofbnico &, na
verdade, formado por dois conjuntos
amplificadores, um para cada canal,
alimentados por uma fonte comum,
Fara facilitar, acompanhe as etapas da
montagem pelas fotos. Essas fotos
mostram uma placa padrao do reforca-
dor que servird de modelo para as duas

EMTRADS

ALTGFALAHTE

12. Esquema das placas dos reforcadores.

13. Esquema da placa da chave.
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placas que iremos montar. A monta-
gem sera iniciada pela soldagem dos
resistores. Os resistores sdo indicados
pela letra R. Os valores desses resisto-
res 580 dados por faixas segundo o co-
digo de cores:

H1-4,7Q (amarelo-violeta-dourado)
R2-2,2 KQ (vermelho-vermelho-ver-
metho)

R3-100 K (marrom-pretg-amarela)
R4-100 KQ (marrom-preto-amarelo)
H3-4,7Q (amarelo-vicleta-dourado)
RB-100 K (marrom-preto-amarelo)
R7-100 K (marrom-preto-amarela)
R8-22Q (vermelho-vermelho-preta)
R8-6802 (azul-cinza-marrom).

-

o
/I

A

-

<=
S

14. A foto mostra a etapa corresponden-
te & montagem dos 9 resistores (R1a R9)
na placa do reforgador.



Veja gue temos os mesmos resistores
para cada uma das placas. Assim,
existe um R1 de 4,72 para a placa do
canal direito e um R1 de mesmo valor
" para a placa do canal esquerdo.

A montagem dessas placas & feita si-
multaneamente.

Os resistores devem fer seus terminais
dobrados com a ajuda do alicate de pon-
ta e depois soldados na placa. O exces-
s0 dos terminais deve ser cortado. De-

 pois, solde os seguintes capacitores:

©1-100 nF (104 ou .1)
C2-100 nF (104 ou .1)
C3-100 nF (104 ou .1)
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15. Os 6 capacitores cerdmicos (C1 a C6)
devem ser montados com muito cuidado
na placa do reforgador.

C4-100 nF (104 ou .1}

C5-100 nF (104 ou .1)

CB-330 pF (331)

Veja pelas folos que, depois de solda-
dos, os capacitores ficam rentes a pla-
ca. Corte com cuidado todas as sobras
dos terminais.

Agora vocée vai trabalhar com os capa-
citores elefroliticos. Veja gue esses
componentes possuem uma marca de
polaridade (+) ou (). Quando vocé
moritar esses componentes na placa,
faca com gue as marcas de polarida-
des coincidam.

Qs valores dos capacitores e seu local
de colocacgdo sdo:
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16. Montagem dos 5 capacitores eletroli-
ticos (C7¥ a C11) na placa do reforgador.
Observe sua polaridade.

C7-47 uF

CB-100 uF

C9-100 uF

C10:4,7 uF

C11-100 uF.

Para fazer os jumpers, corte um peda-
g0 do fio nu em duas paries iguais. Ca-
da uma sera usada em uma placa. Es-
tes jumpers, marcados com J na placa,
sdo as interligacdes entre dois pontos
gue nédo podem ser feitas pelas trilhas
normais de cobre, para nao haver cru-
zamento. Dobre as pontas dos fios dos
jumpers, encaixe nos pontos da placa
e faga a soldagern. Se sobrar um pou-
co de fio por baixo, corte.

i
B o e

17. Depuis da moniagem dos capacito-
res eletrolificos é a vez de montar o jum-
per (J) na placa do reforgador.
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océ chegou agora no ponto mais deli-
cado do trabalho: colocar o circuito in-
tegrado e o radiador de calor na placa.
Para isso, pegue um dos circuitos inte-
grados e um dos dissipadores de alu-
minio. Separe também dois parafusos
de 3 x 10 mm e duas porcas de 3 mm.
Fegue o circuito integrado e passe
uma camada fina de pasta de silicone
(pasta térmica) na parte de tras. Se ndo
tiver esse produio disponivel, use vase-
lina comum. Essa pasta facilita a trans-
feréncia de calor gerado no circuito in-
tegrado, guando em funcionamente,
para o radiador de calor, e dai para¢ ar.
Depoig, fixe o circuito integrado no dis-

sipador, usando para isso 0s parafusos
e as porcas (lustrac@o 184).

Feita essa operacfo, encaixe, com
muito cuidado, os terminais do circuite
integrado na placa de circuito impres-
50, onde esta a marcagdo Cl-1 (ilustra-
;A0 18B). O conjunto deve entrar nos
furos até gue o dissipador figue rente a
placa. Depois, & so fazer a soldagem
dos terminais pelo lado cobreado.
Cologue outro circuito integrado na ou-
tra placa, da mesma maneira.

22} Montagem da chave
Pegue a placa onde sera montada a
chave e solde os resistores:

18. llustragdo da montagem do radiador de calor com o TDA1510 e desse conjunto

na placa do reforgador,

19. Detalhe da montagem correta do radiador de calor no TDA1510.

R1-1 KQ {marrom-preto-vermeing)
R2-100 K2 (marrom-preto-amarelo)
Ba3-1 M2 imarrom-preto-verde)

R4-100 K& {marrom-preto-amarelo)
A5-1 M@ (marrom-preto-verde)
R6-100R (marrom-preto-marrom)
R7-100Q (marram-preto-marrom;

Corte um pedaco do fio nu para fazer
um jumper. Depois, fixe e solde a pro-
pria chave. Encaixe os terminais nos
furps, fazendo a soldagem um a um,
com cuidado e rapidez.

3°) Interligagdes dos 3 médulos
Prepare todos os fios que serdo usa-
dos, cortando-os em varios pedacos.

20. Detalhe da montagem do conjunto
formado pelo radiador de calor e pelo
TDA1510 na placa do reforgador.




Descasqgue 5 mm das suas pontas.
A preparacao dos fios devera ser feita
segundo a seguinte seqléncia:

» fio blindado cortado em dois peda-
oS iguais de 10 cm

® fio vermelho dividido em dois peda-
cosde 12cm, 1 pedagcode 36cme
1 pedago de 10 cm

e fio preto dividido em dois pedacos de
12 cm, 1 pedago de 10 cm e 3 peda-
gos.de 36 cm

* fio amarelc cortado em 1 pedago de
36 cm

e fio laranja cortado em 2 pedagos de
36 cm

» fio verde cortado em 1 pedago de
36 cm

® fio azul cortado em dois pedacos de
36 cm e 4 pedacos de 10 cm.

E muito importante que os fios figuem
com os comprimentos indicados. Quan-
doos fios sdo longos demais, costumam
causar ruidos e zumbidos, e até mesmo
instabilidade por oscilagfes, emamplifi-
cadores de aito ganho coma este, cuja
montagem estamos propondo. Com to-
dos os fios prontos, vocédeverafazeras
interligagdes nas cores indicadas pelas
segléncias das fotos nos locais assina-
lados. Preste muita atencéo na ligacio

do led; ela @ muito importante. Se hou-
ver inversao, o led ndo acendera.
Essas ligagbes devem ser conferidas
com cuidado antes de se passar & proxi-
ma etapa da montagem.

17) Faga a ligagdo dos fios seguindo a
tabela da pgina seguinte, obedecendo
a ordem em que aparecem as cores e
medidas dos fios. Cada fio sera ligado
& placa da chave e a uma das placas
do reforgador (A cu B). Quando nio
houver nenhuma indicacdo nas duas
colunas da placa do reforgador (indica-
do pelo sinal —), deixe o fio solto até a
préxima etapa de montagem.

21. Mentagem dos T resistores (R71 a R7) na placa da chave,

23. Montagem da chave de 8 pblos x 2 posigdes.

22. Montagem dos 2 jumpers na placa da chave.

24. Ligacdo eletrica dos 6 fios azuis na placa da chave: 2 em

cada reforgador e 2 fios livres.
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25, Ligagdo elétrica de 1 fio verde, 1 fio amarelo e 2 fios Ia-
ranja na placa da chave. i

26. Ligacdo eléirica dos 3 fios vermelhos na placa da chave:
1 em cada reforgador e 1 fio maior livre.

27. Ligagdo elétrica dos 5 fios pretos na placa da chave: 1
em cada reforgador e 3 fios livres.

102

36 om

36 em

VERMELHD

12 cm

(+}

12.em

36.cm

PRETC

12 cm

12 cm

36 cm

36 cm

36.cm

BLINDADO

10em

P E
BLINDAGEM

10 em

Fi> E
BLINDAGEM

28. Liga

1 em cada reforgador,

—

o elétrica dos 2 fios blindados na placa da chave:




27 Agora, ligue o led na placa da cha-
ve; no terminal mais curto solde o fio
preto de 10 cm, & no outro, o fio verme-
lho de 10 cm. Cologue os espagustes e
dé o nd entre os fios.

O fio preto devera ser soldado no furo 2
da placa da chave g o fio vermeiho no fu-
ro 1 da placa da chave. Veja a foto 29,
Agora, voce vai passar para a Ultima fa-
se da montagem do amplificador.

47 Colocagéo na caixa

As placas ficardo longe da caixa por-
gue s8o Usados separadores de fenoli-
te (ilustragdo 30). No nosso kit voce vai
encontrar 4 espagadores. Corte cada

espacador em 3 pedagos iguais, para
obter 12 espagadores menores,

Cada um desses peguenos espagado-
res terd aproximadamente 6 mm de
comprimento. Seja cuidadoso ao fazer
esses cortes, pois se os espagadores
ficarern de tamanhos diferentes as pla-
cas nao serdo assentadas corretamen-
te na caixa e a montagem final terd
uma aparéneia feia. Use uma morsa
para sequrar o espacador guando fizer
o corte com a serra.

Encaixe o botdo da chave da placa
central. Depois, cologue na caixa as
trés borrachas de passagem, prenda
na caixa as trés placas, orientando-se

MONTAGEM

pela foto 31. Passe os fios pelas borra-
chas de passagem, seguindo as cores
indicadas na ilustracdo 33 e foto 34.
Parafuse a tampa do amplificador e fi-
xe a alga. Ele estara pronto para ser
testado e usado (foto 35).

Instalagéo

Fara a instalagio ndo sera preciso fa-
zer gualguer alteragdo no som eriginal,
mexendo nos aparelhos ou nos alte-fa-
lantes. Apenas algumas ligagbes de-
vern ser refeitas, pois passardo através
do amplificador de som.

Ligue os 10 fios do amplificader confor-
me mostra a ilustragdo 36,

ESPAGADURES

=— BASE DA CAIXA

gﬁ- PARAFUSO

29. Ligagdo dos fios preto e vermelho do led na placa da
chave, nos furos 2 e 1, respectivamente.

31. Montagem das 3 placas de fenolite na base da caixa.

30. Detalhe dos encaixes das 3 placas na base da caixa por
meio dos espacadores de fenolite,

32. Detalhe das 3 placas de fenolite mostrando como deve
ser feito o encaixe do led.
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Ligue o fio preto gue sai da borracha de
passagem do meio em gualguer ponto
do chassi do carro, por meio de um pa-
rafuso e um terminal. O fio preto é a ali-
mentacao negativa.

Depois, ligue o fio vermelho em qual-
guer ponto da instalagdo do automaovel
gue tenha 12 V positivos. Ligue o fig
junto com o mesme fio de alimentacdo
positiva do radio ou toca-fitas,

Depois, desligue os fios dos alto-falan-
tes do carro no ponto em gue entram
no radio (ou toca-fitas) e ligue-os aos
fios azul e laranja do amplificador.

Os fios laranja v8o para o canal es-
guerdo, ou traseiro, e os fios azuis vao

para o canal direito, ou dianteiro. Cui-
dado com esta conexdo para gue nio
fique a descoberto. Use fita isolante ou
terminais proprios com parafusos.

Os fios gue ficaram livres do radio (ou
toca-fitas) sdo ligados ao amplificador.
O par de fios gue ia aos allo-falantes de
fras, ou esquerdos, € conectado aos
fios amarelo e preto do amplificador de
som. Verifigue se o fio preto esta coinci-
dindo com o fio preto do rédio (ou toca-fi-
tas) do carro, gue normalmente e ligado
ao negativo, ou terra. Do mesmo modo,
ligue o par de fios que estava ligado aos
alto-falantes dianteiros, ou direitos, aos
fios verde & preto do amplificador,
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33. llustragdes dos fios provenientes da placa da chave nas trés borrachas de

passagem.

34. Aspectlo final do amplificador montado,

35. Indicacdo

raali

Faca com que o fio preto do amplifica-
dor va ao fio preto de saida do radio (ou
toca-fitas) que corresponde ao negati-
vo, ou terra. Iscle com cuidado todas
eszas ligagbes,

Agora, ligue o radio {ou tocadfitas) do
seu automovel em meédio wolume, com
a chave do ampiificador na posigio
“desligado”. Ela ndo deve estar pres-
sionada e o led deve estar apagado,
A reproducao sonora nos alto-falantes
deve ocorrer normalmente; pois o som
nesse casc ''passa direto’. Se alguma
anormalidade ocorre COMo, por exenm:
plo, falha ou siléncio de algum alto-fa-
lante, verifigue se voce ligou direto os
4 fios de entrada ou os 4 fios de saida
para o alto-falante.

Pressione agora o botdo que liga o am-
plificador. O som devera ter sua inten-
sidade muito aumentada, podendo ser
controlada no botdo regulador de volu-
me do radio (ou toca-fitas).

Para usar o amplificador num aparelho
de som em casa, siga 0 mesmo racio-
cinio. Imagine a saida do aparelha de
som em lugar da saida do radio (ou to-
ca-fitas) e a caixa de som em lugar dos
alto-falantes, A Unica diferenga é que
voCE precisara ligar os fios vermelho e
preto da alimentagao do amplificador,
gue iriam ligados & bateria, numa fonte
de 12 V com pelo menos 5 ampéres de
capacidade de corrente.

do0 correla do amplificador de som

no seu automaovel. Para ligé-lo em casa, substitua a bateria

do veiculo por uma fonte de 12 V.
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O MULTIMETRO (2)

Continuamos a falar sobre os diversos tipos de multimetro, um utilissimo instrumento
de medida. Entre outras fungdes, o aparelho pode ser empregado para @ medigao
da intensidade da corrente, continua ou alternada.

O dltimo grupo importante de medi-
gdes & o da intensidade da corrente,
seja ela continua, seja alternada (este
dltimo tipo de medida & possivel ape-
nas com multimetros de alta qualida-
de). Para essas medigdes, como paraf
as outras, o seletor dispde de um certo
numerg de posigdes, cada uma corres-
pondente a uma escala diversa. Muitas
VEZEes, essas escalas sdo as mesmas
empregadas para medir a tensdo. O
namero indicado no seletor correspon-
de ao valor maximo de intensidade que
pode ser lido quando o ponteiro atinge
o fundo da escala.

E==e tipo de medigdo & um pouco mais
complicado, j& que a corrente a ser
medida deve circular pelo aparelho.
Para iss0, principalmente quando se fa-
zem testes de circuitos, algum terminal
de componente deve ser dessoldado
ou desligado, a fim de que o aparelho
possa ser inserido no circuito. No mais,
emprega-se ¢ instrumento fundamen-
talmente do mesme meodo descrito pa-
ra as medidas de tenséo, caso gue exi-
ge a selecio da escala mais adequada
a medida e precaucdes para se evitar
excessos de corrente, que podem dani-
ficar o multimetro,

Uma vez comutado o seletor para a es-
cala mais indicada, deve-se pdr em
contato as pontas de prova com as
duas pontas do circuito (separadas an-
teriormente), enire as guais circula a2
corrente e onde o instrumento & insern-
do. Assim, a corrente circula inteira-
mente através do instrumento e o pon-
teiro indica o valor da intensidade de
corrente sobre a escala, graduada em
amperes ou em miliampéres, conforme
o campo de medicao escolhido.

Variagbes

Lm multimetro pode oferecer também
outras possibilidades de medida, que
variam conforme o tipo e a marca. Por

ACIMA: para se medir a intensidade da corrente em um circuito, deve-se sempre
desligar algum componente.

ABAIXO: atuagdo do shint sobre a corrente durante a medigdo.
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ACIMA; a intensidade excessiva e a sobretensio podem dani-

ficar irreparaveimente o multimetro.

iss0, & aconselhavel ler atentamente o
manual de instrugdes, para se utilizar
da melhor forma possivel o instrumen-
to. Todas as explicagtes fornecidas
aqui referem-se a estrutura usual dos
modelos mais difundidos. Quanto as
variagdes, ha aguelas que sdo apenas
aparentes.

Uma delas consiste na substituicdo de
algumas das posigdes do seletor por
outros tantos terminais de entrada,
destinados a um dos cabos de prova,
enquanto outro fica sempre ligado a
um terminal comum. Os terminais s3o

ACIMA: o emprego de varios dispositivos chamados shunts

permite obier diversos campos de medida.

sinalizados com a indicagao da fungdo
correspondente e, no que diz respeito
ao uso, o aparelho comporta-se da
mesma forma gue os outros modelos.
Qualquer gue seja o modelo de seu
multimetro, ele deve, durante a medi-
cao, ficar em posicdo absolutamente
horizontal. Outras posicBes alteram as
condigdes de medida, o que reguer um
nove ajuste da posicdo de repouso do
ponteiro. Este ajuste é feito com uma
chave, girando-se o parafuso em fenda
localizade no centro da regido inferior
do quadro de leitura, até que o ponteiro

ABAIXO: multimetra projetado especialmente para efetuar medicdes em corrente al

ternada sem abrir o circuito para desligar os componentes. E

suficiente introduzir

um dos condutores no gual circulz a corrente a ser medida no anel da parte superior,

volte & posigio ocupada com o multi-
metro na horizontal. Cada vez que se
altera a posigdo do aparelho, deve-se
proceder a este ajuste (as verzes, & im-
possivel obter um ajuste perfeitg).

Multimetros digitais

Os multimetros digitais operam de mo-
do diferente dos analégicos e, em cer-
tas versbes, apresentam caracteristi-
cas de Uso superiores, apesar do custo
mais elevado,

As principais diferencas externas sao:
resultado de medicdo apresentado
num mostrador (display) numérico; se-
letor das fungdes habituaimente consti-
tuido de uma série de botdes de pres-
580, alimentacdo geralmente feita atra-
v&s de um cabo de ligagdo 4 rede.
Estes multimetros funcionam gracas
aos amplificadores internos e a circui-
tos adicionais gue transformam os va-
lores desejados em sinais digitais,
que, por sua vez, acionam o mostrador
numeérico. Portanto néo & necessario,
exceto guando funcionando como am-
perimetro, que pelo aparelho circule a
corrente do circuito em exame, ja que
nao ha ponteiro a ser excitado. Gracas
@ esta caracteristica, oferece uma
resisténcia interna muitc mais eleva-
da quando trabalha como voltimetro.
A medicéo da resisténcia e da continui-
dade ¢ feita da maneira ja descrita. Se
@ valor dhmico obtido supera o valor
maximo do campo de medicéo selecio-
nado, o mostrador indica o valor méaxi-
ma alcancavel deste campo, tornando




ACIMA: terminais tipo “jacaré” adaptaveis s pontas e aos cabos de prova,

necessario, portanto, passar a um
campo superior. Neste caso, o mostra-
dor pisca intermitentemente, ou acen-
de-se uma lampada indicadora de ex-
travasamento. Inversamente, se com o
campo de medida selecionado ndo se
obtiver leitura nenhuma, deve-se pas-
sar para escalas inferiores enguanto
nao se acender o numero ou o digito si-
tuado mais & esguerda, gue & o mais
significativo & com o gual obtém-se a
maxima precisdo na leitura,

Também a operagdo de zeramento &
necassaria, mas deve ser efetuada so-

mente apds um certo periodo de fun-
cionamento, sem necessidade de repe-
ticdo a cada nova posi¢do do seletor. O
instrumento dispde' de um parafuso de
ajuste sinalizado com os dizeres
CALZERO ou similares, que pode ser
movimentade com o auxilio de uma
chave fina:

E indispensavel que o circuito ou o
componente em exame ndo estejam
submetidos a uma tensdo, sob pena de
se verificar os mesmos efeitos descri-
tos para os multimetros analégicos. Ja
guando se medem as tensdes, devem-

ABAIXO: fungdes de um mullimetro digital. No mostrador podem ser notados os
dois pequenos guadros gue sinalizam a sobrecarga do instrumenio, assim como o
orificio no qual esta situado o parafuso de zeramento.
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ACIMA: multimetro digital portatil ali-
mentade por bateria,
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ACIMA: caracteristicas técnicas de um
multimetro digital,

A pilha interna do multimetro

. desempenha alguma fungéo

. particular durante as medicdes da

. intensidade da corrente?

I Nio. A pitha interna do multimatro &
| wsads apenas gquando sdo efefuadas
medicies de resisiéncia.

| Quando se desliga um componente

| de um circuito para poder realizar a
medida da corrente, este para de
tuncicnar?
Normalmente, o circuito volta a funcio-
nar quando o multimetro € nserido no
circuito e & corrente pode circular.
Quando se desconecta uma das pontas
de prova, a circutagdo de corrente caes-
sa instantaneameante, provocando a dea-
sativagdo parcial ou fotal do circuito,

Como se deve agir para evitar o
inconveniente citado na resposta
anterior?

A alimentagdo do circuito deve ser liga-
da apenas no momento em que as duas
pontas de prova jd estejam em contato
definitivo com 08 pontos de medida,

=

Por que a resisténcia interna de um
multimetro digital & maior que a de
um multimetro analogico?

Porgue o multimelre do fipo digital ne-
cessita absorver wma corrente menor
para efetuar as madicdes de tensio.
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ACIMA: campos de medida em um multimetro digital,
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se distinguir as continuas das alterna-
das. No primeiro caso, ndo & necessé-
rio levar em consideragdo a polarida-
de, ja gue esta & indicada diretamente
no mostrador com o aparecimento dos
sinais {+) ou (-); esses sinais indicam
s& as pontas de prova sdo ligadas a
pontos que tém a mesma polaridade
dos terminais de entrada do aparelho
ou 5e 530 ligadas a pontos com polari-
dade oposta. A posigdo do seletor es-
colhida para a medigdo deve ser 2
mais apropriada ao valor que se deseja
registrar. Quando o resultado supera o
valor maximo do campo, ndo ha risco
de quebra, a ndo ser que se trate de
um valor muito elevado. A sinalizagdo &
a mesma que a das medidas de resis-
téncia. A maxima precisdo obtém-se
com a posicao do seletor na qual se
acende o digito mais significativo,

A medigdo de intensidade de corrente
efetua-se de maneira semelhante &
descrita para os multimetros analdgi-
cos. A diferenca & que nao se torna in-
dispensavel colocar as pontas segundo
a polaridade do circuito, que & indicada
pelo aparecimento dos sinais {(+) e (3
no mostrador.

Os multimetros digitais ndo tém suas
medicdes afetadas pela mudanca de
posicdo e podem ser utilizados da ma-
neira que melhor se adapte as condi-
¢des de trabalho,

Enguanto opera como voltimetro, o
equipamento deve ter a maior resis-
téncia interna possivel; gquando opera
como amperimetro, a resisténcia inter-
na deve ser a menor possivel. Isto por-
gue, sendo o equipamento inserido no
circuito no qual circula uma corrente
dada, a resisténcia interna introduz
uma queda de tensao dada por: V, = R,
. |. A tens@o V| perturba o circuito no
qual o amperimetro foi inserido. A for-
ma de reduzir essa perturbacdo & tor-
nar V, o menor possivel, o gue se con-
segue reduzindo R. Também neste ca-
s0, R, depende da escala usada, sendo
menor quando as correntes de fundo
de escala forem maiores.

AQ LADO: num multimetro digital ndo
hé necessidade de se preocupar com a
polaridade da corrente, automatica-
mente assinalada no mostrador,




Peca os kits da secdo MONTAGEM.

il

E aprenda na pratica!

Eletrénica Passo a Passo oferece esta
grande oportunidade a voce. Reserve
agora mesmo 0s Kits da segao
MONTAGEM (que também estao na
ultima capa deste nimero). Vocé
recebera seu pedido pelo Reembolso
Postal e, através das instrucdes dos
fasciculos, ira construir e utilizar sua
prépria aparelhagem eletronica.

Se preferir, vocé tambéem pode pedir
0s aparelhos ja prontos para uso.

De qualquer forma vocé aprende!
Preencha agora mesmo 0 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 sao
importantes para vocé entender todos os
segredos maravilhosos da eletronica.

desejo receber pelo Reembolso Postal
;0s sequintes kits da segao MONTAGEM,
s que completam minha colegdo

Eletrénica Fasso a Passo, na pratica.

I

|

|

|

I Sevocé |

| quiser o kil

l QUANTIDADE DESCRIGAD montado, PRECO
manque

| urm X agui.

|

L

]

|

|

|

|

I

L

L]

1

I MNome

| Enderego

|

| Cidade = Est.

: CEP _Data_ 4

| Assinatura

| Obs.: nao mande dinheiro agora. Pague sé ao receber seu pedido.

w ATENGCAQ: observe as datas de%

validade dos pregos dos kiis. 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 desies
aparelhos ou de outros dos
fasciculos anteriores.

29 KIT DE MONTAGEM:
DIMMER

Este aparelho & muito interessante
pois permite regular a intensidade
de luz de uma ou mais lampadas
até 150 W. Vocé pode fazer o
efeito de um crepldsculo,
automaticamente, a partir de uma
iluminag@o normal, ou variar a
intensidade de luz de uma sala,
manualmenie, a seu gosto. Ele
pode também ser usado para
regular a velocidade de certo tipo
de pequencs motores.

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

KIT montado
preco: CrE 17.800,00
(mais as despesas de correig)

Preco valido ate 20/08/84




3° KIT DE MONTAGEM:
TIMER

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

KIT (para ser montado)
prego: Cr 56.200,00

KIT montado
preco: Cr$ 59.400,00
{mais as despesas de correio)

42 KIT DE MONTAGEM:

AMPLIFICADOR
ESTEREO
DE 48 W RMS

Vocé pode moniar este

amplificador e instala-lo no seu

carro. Com isso, seu radio ou toca-
fitas (normalmente com uma

poténcia gue ndo chega a 20 W)
alcancardo uma poténcia de 48 W.
Com este amplificador estéreo i
vocd terd uma otima gualidade de
S0M No Ssel Carro. i

KIT {para ser montadc)
prego: Cr§ 28.800,00

KIT montado
preco: Cr§ 32.800,00
(mais as despesas de correio)

Mota: As explicactes das
montagens estéio dentro dos
nossos fasciculos.

Preco valido até 30/08/84




