saiia improvisar MEDIDOR

Por Jess W. Speer

NUNCA I|he aconteceu de parar uma mon-

tagem ja iniciada por ndo ter 8 mao um
medidor com a faixa de que vocé precisa?
Se vocé se dedica a experimentacédo eletrd-
nica com razoavel freqiiéncia, certamente ja
estéve as voltas com ésse desagradavel im-
previsto, por diversas vézes. Contudo, qual-
quer técnico, radioamador ou experimentador
que se preze, deve estar em condicoes de
resolver éste problema com alguma faci-
lidade.

Quase todo o instrumento do tipo
D'Arsonval pode ser adaptado para executar
virtualmente qualquer medida de tensédo ou
de corrente. A conversdao aqui descrita é
simples, ndo é dispendiosa e dara como re-
sultado um medidor “sob medida" para a
sua montagem. A adaptacdo é feita em duas
fases: colocagdao de um resistor multiplica-
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Por aue desperdicar

um medidor,

quando éle apenas precisa de
um noévo mostrador?

dor ou derivador no medidor basico e tracado.
de uma nova escala com a faixa desejada.
O trabalho completo ndo devera tomar mais
do que umas duas horas, ainda que vocé
seja um principiante nesse tipo de servico.

UM POUCO DE TEORIA SOBRE O MEDIDOR

Todos os medidores — nao importa
como sejam eventualmente usados — séao
basicamente instrumentos de medida de
corrente. Geralmente, sdo muito sensiveis
e, se forem usados para medir cgorrentes
elevadas, sera preciso por um resistor
(“shunt”) em paralelo, de baixo valor. O re-
sistor de baixo valor usado como derivador
dard passagem a maior parte da corrente
que estd sendo medida, deixando que ape-
nas uma pequena fragdo da mesma passe
pela delicada bobina mével do medidor. A
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A foto a esquerda mostra o medidor, antes de ser modificada a sua escala de
acordo com o exemplo do texto. A foto da direita mostra o mesmo medidor,

depois de ganhar uma nova escala,

para a medida de correntes até 150 mA.

escala deve ser alterada de acdérdo com o
derivador usado, para que a leitura indique
a corrente que esta sendo medida e ndo ape-
nas a pequena fracdo dessa corrente que
passa pela bobina mével.

Analogamente, a tensdao que pode ser
medida pelo instrumento pode ser aumenta-
da muitas vézes, pelo uso de um resistor de
alto valor, em série, chamado multiplicador.
Quanto maior a resisténcia do multiplicador,
maior a tensao que pode ser aplicada ao
medidor. Quando o instrumento (medidor e
multiplicador em série) for aplicado ao cir-
cuito em que se deseja fazer a medida, éle
estard indicando apenas a queda de tensao
em seus proprios terminais. Esta tensdao €
uma fracdo da tensdao medida, de modo que,
também neste caso, a escala deve ser adap-
tada para indicar a tensao total.

Os medidores para medida de corrente
sao sempre colocados em série com o cir-
cuito a ser medido; para a medida de ten-
sdo, o medidor é sempre colocado em pa-
ralelo.

A precisdao de qualquer instrumento de
medida depende da sensibilidade e da pre-
cisdo do medidor basico e da tolerancia dos
resistores multiplicadores ou derivadores.
Em alguns casos (como nos circuitos de
grade de valvulas a vacuo, em que a cor-
rente € muito pcouena) € necessario usar
um medidor com alta impedancia de entrada,
para evitar que o instrumento carregue O
circuito e prejudique a exatiddao da medida.
Todavia, a maior parte dos circuitos experi-
mentais ndo requer um voltimetro de alta
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impedéancia, nem as medidas precisam ser
de grande precisdo. Assim sendo, medidores
iteis podem ser improvisados, sem que seja
necessario recorrer a calculos complicados.

REFAZENDO A ESCALA DO INSTRUMENTO

Tomemos como exemplo um caso hipo-
tético em que se precisa de um instrumento
para medida de corrente de 0 a 150 mA, mas
0 Unico disponivel esta calibrado para medir
tensao de C.C. até 30 V. Neste caso hd uma
coincidéncia feliz: ambas as escalas, a que
existe e a que se pretende fazer, compor-
tam o mesmo nimero de divisoes — seis
— cada qual por sua vez com dez sub-divi-
soes (ver fotografias). Désse modo, cada
sub-divisé@o. na nova escala, indicara um in-
cremento de 2,5mA e as divisdes principais
passarao a indicar 25, 50, 75, 100, 125 e
150 mA, respectivamente. As divisoes prin-
cipais facilitam a leitura da escala.

Para refazer a escala, retire cuidadosa-
mente o mecanismo de sua caixa e remova
os dois parafusos que sustentam a placa do
mostrador em sua posicdo. Faca entdo des-
lizar delicadamente a placa de sob o pontei-
ro, com cuidado para ndao o entortar. Deixe
o mecanismo em lugar seguro e descanse a
placa do mostrador em uma superficie plana
e limpa.

A seguir, remova os nlimeros originais
e a palavra volts da placa, com uma borra-
cha das que se usam para maquina de es-
crever. Se a borracha nao produzir os efei-

tos desejados, recorra a uma lamina de bar-
(Continua a pag. 268)
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Esta neste livro o que
Yocé precisa saher
sdbre
Motores
Elétricos

Dez capitulos, em linguagem
direta e acessivel, abrangendo
0s conhecimentos essenciais
s6bre motores elétricos, desde
os minusculos tipos para bar-
beadores elétricos as grandes
maquinas para aplicacdes in-
dustriais:

Conceitos Fundamentais

Geradores de Corrente Continua
Motores de C.C.

Tipos de Motores de C.C.
Controles de Velocidade e Partida
de Motores de C.C.

Motores Elétricos de Corrente
Alternada

Motores Sincronos

Motores Universais

Manutencao e Defeitos de
Maquinas Elétricas

Resumo dos Defeitos em Motores
Elétricos

Ref. 114 — Raul P. Torreira —
MANUAL BASICO DE MOTORES
ELETRICOS — 104 paginas, for-
mato 16 x 24cm, 83 figuras —
Preco do exemplar: NCr§ 8,50.

Utilize a formula da primeira
pagina desta revista para pedir
hoje mesmo o seu exemplar.

DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS:

LOJAS DO LIVRO ELETRONICO

LOJA GUANABARA LOJA SAO PAULO
Av. Mal. Floriano, 148 Rua Vitéria, 379/383

Rio de Janeiro — GB Sao Paulo — Capital
REEMBOLSO

Caixa Postal 1131 — ZC.00 — Rio de Janeiro
GB — Brasil
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RESPOSTAS DO TESTE
DE SIGLAS

(Perguntas a pag. 254)

1-G — Num amplificador classe AB a
corrente de placa circula durante um tempo
bastante superior & metade do ciclo de
entrada porém menos do que o ciclo inteiro.

2-C — A curva B-H de um material mag-
nético representa a densidade de fluxo, B,
variando & medida que a férca magnetizan-
te, H, varia de polaridade e amplitude.

3-A — A configuragdgo de coletor co-
mum (CC) tém aparéncia e funcionamento
semelhantes aos do amplificador seguidor
de catodo, no qual o ganho de tensdo é me-
nor do que a unidade.

4-J — Hg é o simbolo atémico (quimi-
co) para o elemento mercirio. Em eletroni-
ca &€ o mercdrio usado em interruptores que
funcionam quando sd@o inclinados.

5 — A distorcdo de intermodulacdo
(IM) é resultante da interacio de duas fre-
quéncias (geralmente baixa e alta) em um
amplificador ou alto-falante, em consequén-
cia da falta de linearidade da unidade.

6-H — A abreviatura NF significa “nor-
malmente fechado” quando se deseja indi-
car o funcionamento de contatos de um
relé.

7-D — Em televisdo a cores o sinal R-Y
€ obtido subtraindo-se o sinal de luminéncia
ou sinal Y, do sinal R (vermelho).

8-F — O picofarad ou pF (versdo mo-
derna do micro-microfarad) é uma unidade
de capacitancia igual a 0,000.000.000.001 fa-
rad ou 107 farad.

9-B — Duas bobinas enroladas na mes-
ma férma tem uma indutincia mdtua L
uma vez que a corrente que passa por uma
delas induz tensdo na outra.

10-1 — A tensédo de estreitamento dreno-
supridouro, Ve, de um transistor de efeito de
campo, € o potencial no qual a corrente de
dreno deixa de aumentar. ®

SAIBA IMPROVISAR...

(Continuacdo da pPAZ. 256) s

bear. Mantenha intactas as divisdes e sub-
divisbes da escala.

Depois de eliminados todos os vesti-
gios de letras e nimeros, use um conjunto
de letras de decalque para inscrever os
novos algarismos que marcardo as divisdes
principais da escala, como mostra a fotogra-
fia. Para transferir os caracteres da fdlha
impressa para o mostrador, siga as instru-
coes que acompanham a félha de decalques.
Normalmente as letras e algarismos sdo de-
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calcadas ja em sua posicdo normal de leitu-
ra. Procure manter um espacamento unifor-
me entre os algarismos, para dar um aca-
bamento profissional ao trabalho. Por exem-
plo, com nimeros de dois algarismos, o tra-
co da escala deve ficar entre os dois; com
os de trés algarismos, o central deve ficar
alinhado com o trago da escala.

.

M
0-200mA

FIG. 1 — O simples dispositivo de teste, limita-
dor de corrente, aqui representado, é essencial
para 2 determinacdao do resistor de derivacdo
necessario.

Depois de renumerar a escala, transfira
a palavra miliampéres, ou simplesmente
mA, para o local onde se lia volts. Pronta a
nova escala, retire o resistor multiplicador
que deve estar em série com o medidor,
aparafuse a placa do mostrador novamente
em seu lugar e monte novamente o me-
canismo.

O RESISTOR DE DERIVACAO

A resisténcia de derivacdo necessaria
para uma dada faixa de medidas de corrente
rode ser calculada matematicamente, desde
que se conheca a resisténcia interna da bo-
bina mdvel. Contudo, um processo de tenta-
tivas podera ser mais rapido e oferecer a
mesma precisao.

Primeiramente, monte um circuito como
0 que esta representado esquematicamente
na Fig. 1. Nesta figura, M1 representa um
medidor basico de 200 mA ou poderia ser
um multimetro numa faixa préxima, porém
superior a 150 mA, para o nosso exemplo
kipotético. Ajuste o potenciometro R1 para
maxima resisténcia e feche CH1. Reduza
entdo progressivamente a resisténcia de R1,
até que M1 assinale uma corrente de exata-
mente 150 mA. Abra a chave CH1, retire M1
do circuito, tendo o cuidado de ndo alterar
a posicao do cursor de R1.

Como se vai recorrer a um processo de
tentativa para chegar ao valor do derivador
a ser usado, comeca-se usando um pedaco
de comprimento arbitrdrio de fio de ferro.
Se for usado fio calibre 24 ou 22, comece
com um pedaco de 60 cm. Verique se o dia-
metro do fio escolhido é suficiente para a
corrente que éle irda desviar do medidor.
Por exemplo, use fio 24 para derivadores
MAIO/JUNHO,
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PRECISAC

TE MEDICD

Para corrente com

tinua e alternada

Um para cada @
nalidade

INSTRUMENTOS  ELEIR

QUADRADO:
60 mm de base
52,5 mm de di¥
metro do corpo

Voltimetros — esca-
las ate 600 V
Amperimetros — es-
calas até 50 A
Miliamperimetros —
escalas a partir de
3mA

Dimensoes mais co-
muns.

o
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oo™

REDONDO
64,5 mm de diametro da base
52,5 mm de diametro do corpo

KRON

INSTRUMENTOS ELETRICOS S. A.

Fabrica e escritério:

ALAMEDA DOS MARACATINS, 1232
(Indianopolis)
CORRESPONDENCIA: CAIXA POSTAL, 5308
FONES, 61-4858 e 62-2449 - SAO PAULO
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projete e construa Yocé
mesmo

0s seus

Pec¢a-nos hoje mesmo o0 seu exemplar do
excelente trabalho de J. J. Tecidio Jr.,, PYIDC,
para receber, dentro de um envelope invioldvel
de polietileno:
® Planta, em tamanho natural, de toédas as

pecas necessarias a4 construgdo de sua maéqui-
na de enrolar transformadores.

® D.scricfo, passo a passo, da montagem da sua
bobinadora de passo automético.

® Instrucdes praticas para o projeto e a cons-
trucdo de transformadores de alimentacdo
para uso em radios, amplificadores, transmis-
sores e aparelhos eletronicos em geral.

® Tabela pré-calculada de transformador de
alimentacdo, com dados completos para po-
téncias desde 20 até 500 watts.

UMA EDICAO Ref. 805 — Tecidio Jr. —
Bobinadora de Passo Automati-
co para Transformadores — Plan-
tas e dados para construcéo de
maquina de enrolar; instrucoes
praticas, férmulas e tabelas para
confec¢do de transformadores de
alimentacdo. — Preco: NCr$ 9,00

Utilize a foérmula da primeira pagina desta
revista para pedir hoje mesmo o0 seu exemplar.

DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS:

LOJAS DO LIVRO ELETRONICO

LOJA GUANABARA LOJA SAO PAULO
Av. Mal. Floriano, 148 Rua Vitéria, 379/383

Rio de Janeiro — GB

Sao Paulo — Capital
REEMBOLSO

Caixa Postal 1131 — ZC.00 — Rio de Janeiro
GB — Brasi
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gue tenham de manejar correntes até
500 mA; até 900 mA, fio 22. Para correntes
maiores, convém consultar uma tabela de
fios. Use apenas fios de qualidade com-
provada.

Depois de cortar o fio no comprimento
arbitrado inicialmente, descasque uns dois
centimetros em cada ponta e faca a ligacao
aos terminais do medidor a ser convertido.
Ponha o medidor em lugar de M1 no circuito
e feche CH1; se o ponteiro nao atingir o
fim da escala, o comprimento do fio devera
ser aumentado; se o ponteiro ultrapassar o
fim da escala, o fio devera ser ‘encurtado.

O comprimento final para o fio com que
sera feito o resistor de derivacao pode ser
estimado mentalmente, usando a deflexdo
observada no medidor como ponto de parti-
da. Por exemplo, se o fio com 60 cm levou
o ponteiro a 2/3 da extensdo total da escala,
o comprimento final deverd ser da ordem
de 90cm (mais uns quinze para o ajuste
fino). Se o ponteiro fér além da marcacao
final da escala, use um expediente ligeira-
mente diferente: corte cérca de 2cm de fio
de cada vez, até que o ponteiro ultrapasse
apenas ligeiramente o fim da escala. (Lem-
bre-se, ao fazer uso désse processo de ten-
tativa, que a chave CH1 deve ser aberta
16das as vézes que o fio de derivacédo esti-
ver fora do medidor.)

Uma vez determinado o comprimento do
fio, dobre-o no centro e enrole-o sdbre o
corpo de um resistor de 500 k@ (ou maior),
1 W, como mostra a Fig. 2. As duas meta-

RESISTOR

FIG. 2 — Modo correto d fazer um enrolamen-
to nao indutivo, na confeccio de um resistor
de derivacao. O fio é enrolado do centro para as
extremidades.

des do fio, enroladas no mesmo sentido,
formam um enrolamento ndo indutivo. Se
nao houver problemas com a indutincia do
derivador, enrole-o simplesmente em um
tnico sentido, de ponta a ponta. (Caso o
enrolamento se torne muito volumoso, cole
duas rodelas de cartolina, com 15 a 2cm
de diametro, nas extremidades do resistor,
para evitar que o fio escape pelas pontas.)
Fixe terminais de ligacdo aos lides do resis-
tor, como mostra a figura, mas nao solde
o fio de derivacao.

Ligue o derivador ao medidor, feche
CH1 e prossiga com o processo de tentati-
vas até que a deflexdo do ponteiro seja de
exatamente 150 mA. (Nao reajuste R1.) Fi-
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Ri CH1
+
NI M2 18V
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FIG. 3 — Na verificacio da linearidade do me-
didor adaptado, os ponteiros de ambos os me-
didores devem se deslocar proporcionalmente..

nalmente, para verificar a linearidade, insira
o medidor adaptado em um circuito como o
da Fig. 3. Neste circuito, M1 é o medidor
adaptado e M2 é um outro medidor que
tenha capacidade para medir 150 mA ou
mais. R1 deve ter uma resisténcia de 100 Q
ou maior.

Feche CH1 e atue sobre R1, observando
0os medidores. Ambos devem indicar cor-
rentes sensivelmente iguais, ponto a ponto,
ao longo de tdda a faixa do medidor adap-
tado. Feito isto, solde as extremidades do
fio aos lides do resistor que foi usado como
forma.

MULTIPLICADORES DE FAIXA DE TENSAO

A sensibilidade da maioria dos medido-
res — em microampéres, miliampéres ou
ohms por volt encontra-se estampada em al-
guma parte do instrumento. Contudo, se néo
for achada uma indicacdo da sensibilidade
do medidor bésico, o circuito da Fig. 3 po-
dera ser usado para determina-la. Trata-se
de um processo de comparagao, em que M1
é um medidor bésico de 1 ou 2mA, e o va-
lor de R1 deve ser ajustado de acérdo.

Se a sensibilidade de um medidor é
expressa como 1.000 ohms/V a bobina mé-
vel sofre deflexdo maxima com uma cor-
rente de 1mA (conseqiiéncia da lei de
Ohm: | = V/R = 1V/1kQ = 1 mA). Desde
que a tensdo a ser medida e a corrente para
deflexdo maxima sejam conhecida, a resis-
téncia multiplicadora sera determinada divi-
dindo-se a sensibilidade do medidor (em am-
péres) pela tensdo maxima (em volts). Su-
pondo que um medidor de 0 a 1 mA deva
ser usado para medir tensées até 100V, o
resistor multiplicador devera ser de 100 k€.
Este sera colocado em série com o medidor.

Para medidas muito precisas, a resistén-
cia interna do medidor deve ser determina-
da e o seu valor subtraido da resisténcia
calculada para o multiplicador. Use o cir-
cuito da Fig. 4 para determinar a resisténcia
interna do medidor. O potencidometro R1, no
circuito da Fig. 4, é de 1009Q. Ajuste R1,
com R2 desligado, até obter deflexdo ma-
xima em M1. Inclua entdo R2 no circuito e
ajuste sua resisténcia até que a deflexdo no
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EDIOES ELECTRA DE RADIO E TV

611 — Cabrera — Radio Reparacdes - -
Localizacdo de defeitos, etapa por etapa;
analise, valor dos potenciémetros e trans-
formadores; seus calculos e dados praticos
— e outros informes para o radio-repara-
dor. Nova edicdo — NCr$ 18,00.

667 — Cabrera — TV Reparaces pela
Imagem — Como diagnosticar defeitos
pela observacdo da imagem — NCr$ 12,00,

003-A — Cabrera — Manual de Valvu-
las Electra — Série Alfabética — Caracte-
risticas de valvulas nacionais, americanas
e européias; equivaléncias e ligacdes do
suporte — Volume abrangendo os tipos
cujas designagbes comecam por letras —-
NCrs$ 18,00.

003-B — Cabrera — Manual de Val-
vulas Electra — Série Numérica — Carac-
teristicas de valvulas nacionais, america-
nas e européias; equivaléncias e ligacdes
do suporte. Volume abrangendo os tipos
cujas designacées comegam por numeros
— NCr$ 23,00,

448-A — Isidro H. Cabrera — Esque-
mas Nacionais de TV — 60 esquemas de
fabricas nacionais de TV. 1.9 volume —
NCr$ 15,00.

448-B — Isidro H. Cabrera — Esque-

mas Nacionais de TV — Volume II —
NCrs 15,00.

448-C — Isidro H. Cabrera — Esque-
mas Nacionais de TV — Volume III -—
NCr§ 21,00.

448-D — Isidro Cabrera — Esquemas
Nacionais de TV — Volume IV — no
prelo.

448-E — Isidro Cabrera — Esquemas
Nacionais de TV — Vol. V — NCr$ 25,00,

574 — Cabrera & Martins — Analise
Dinamica em TV — Pesquisa de defeitos
em televisores com roteiro das provas e
medidas necessalias — Nova edicdo —
NCr$ 17,00.

686 — Isidro H. Cabrera — Televisao
Pratica — Livro para preparo dos técnicos
de televisdon, teoria, esquemas, defeitos.
Nova edicdo — NCrs$ 22,00.

310 — Cabrera — Montagens de Am-
plificadores e Receptorées — Descricdo
pormenorizada, com fotografias, esquemas,
chapeados e instrucdes completas para a
montagem de 13 amplificadores e 7 radio-
receptores modernos e eficientes —

NCr$ 17,00,
236 — Cabrera — 120 Esquemas de
Radio-Receptoreés — Esquemas e relacido

de materiais para a montagem de ra-
dios de valvulas e transistores, utilizan-
do bobinas de fabricacdo comercial —
NCr$ 13,00.

LOJAS DO LIVRO ELETRONICO

FILIAL GUANABARA: Av. Mal. Floriano,
148 - Fone 243-6314 - Rio de Janeiro, GB
FILIAL SAO PAULO: Rua Vitéria, 379/383
Fone 221-0683 - Sao Paulo - Capital
Reembélso: C. Postal 1131 - ZC-00 - Rio
(Instrucdes e Férmula de Pedidos

na primeira pagina desta revista)
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Yocé sabe
Consertar
Radios a
Transistor?

Estd vocé preparado para ganhar
dinheiro consertando aparelhos a
transistor?

“O Transistor é Assim” é o livro
feito sob medida para os praticantes
e também para os técnicos profissio-
nais. Sua primeira parte ensina “como
é o transistor”, sua aplicacdo aos apa-
relhos transistorizados, métodos de
pesquisa e reparacao de defeitos. E a
segunda parte é feita para uso diario
na oficina: esquemas de fabrica de 29
diferentes modelos das mais popula-
res marcas de radios transistorizados
(s6 esta colecao de esquemas vale
bem mais que o preco do livro). Em
segunda edicao revista e atualizada.

O TRANSISTOR
E ASSIM

—
transsior
basg

m Ref. 500 — Tappan
& Aguiar — Se-
; gunda edicdo com
112 paginas, 84 ilus-
tracdes e 29 esque-
mas de radios a
transistor —
NCr§ 7,50

Uma edicao

SELECOES ELETRONICAS
EDITORA LTDA.

(Instrucées e Formula de Pedidos
na primeira pagina desta revista)

Pedidos aos Distribuidores Exclusivos:

FIG. 4 — Este circuito é usado para determinar
a resisténcia interna de qualquer medidor bé-
sico com resisténcia desconhecida.

medidor seja reduzida exatamente & metade.
Desligue a alimentacado do circuito, retire R2
sem alterar seu ajuste e mecga sua resistén-
cia. Esta serd a resisténcia interna do
medidor.

Para grande precisdo, os multiplicadores
devem ser resistores de fio de 1% de to-
lerancia. Contudo, para os casos mais co-
muns, resistores com tolerdncia de 5% da-
rao precisao suficiente.

Com as técnicas de adaptacdo descritas
acima, é fécil concluir que praticamente
qualquer medidor pode ser transformado
para adaptar-se as suas necessidades. Tanto
0s processos sugeridos como o equipamen-
to necessédrio estdo ao alcance até mesmo
do principiante em eletronica. Com mais
forte razdo, estdo também ao alcance dos
que ja tém larga experiéncia em trabalhos
de montagem. @© (PE 0868.79)

NOVOS PRODUTOS
FONTES DE ALIMENTACAO MODULARES

A Raytheon Company acrescentou 12
novos modelos & sua linha de fontes de
alimentacdo modulares, do tipo QSA. As
unidades proporcionam uma regulacao de
tensao de +0,005% para variagoes combi-
nadas de carga e na sua tensdo da réde,
ondulacdo de 300 microvolts rms e um des-
vio maximo de 0,025% na tensdo de saida
para um periodo de funcionamento de oito
horas.

Com tensoes de saida compreendidas
na faixa de 0 a 300V, sob poténcias até
300 watts, as novas fontes incluem um sis-

LOJAS DO LIVRO ELETRGNICO

LOJA GUANABARA
Av. Mal. Floriano, 148

Rio de Janeiro — GB

LOJA SAO PAULO
Rua Vitéria, 379/383
Sao Paulo — Capital

REEMBOLSO

Caixa Postal 1131 — ZC.00 — Rio de Janeiro
GB — Brasil
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tema de protecdo contra sobretensdes, po-
dendo funcionar com temperaturas ambien-
tes de —20°C a 70°C.

(De uma comunicacao da
Company.)

Raytheon
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